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RESUMEN

TiTULO: DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE
MANTENIMIENTO PARA LOS EQUIPOS DE PRODUCCION
DE LA EMPRESA GREIF COLOMBIA S.A. PLANTA

BOGOTA.
AUTOR: CRISTIAN HERNANDO ULLOA CRUZ
PALABRAS CLAVE: MANTENIMIENTO PREVENTIVO, CRITICIDAD, SISTEMA

DE INFORMACION

DESCRIPCION:

En el siguiente informe se presenta el cumplimiento de los objetivos del plan de proyecto
de grado, desarrollado en la empresa GREIF COLOMBIA S.A. El objetivo primordial es
reestructurar el proceso de gestibn de mantenimiento en la planta, a través de la
implementacién de un plan de mantenimiento preventivo para los equipos mas criticos;
mejorando los tiempos improductivos, rentabilidad y competitividad. Siendo soportado por
un software de mantenimiento, para el cual la empresa compra sus licencias con la

necesidad de la respectiva programacion.

El proyecto consiste en dos fases: la primera, es la fase de recoleccién de la informacion,
auditoria del estado actual del mantenimiento en la empresa y reconocimiento del software:

lenguaje de programacion y modulos a implementar.

Con la informacion recolectada y conociendo los requerimientos que necesita la empresa,
se realiza un andlisis de criticidad a la totalidad de los equipos de la planta, para identificar
los mas criticos y establecer un plan maestro con rutinas de mantenimiento preventivo. Es
alli en donde se implementara en el sistema de informacién, todas estas rutinas y se
manejara toda la informacién de los equipos en esta base de datos, controlando y

mejorando todo el proceso de gestion del mantenimiento desarrollado en la compafiia.
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ABSTRACT

TITLE: DESIGN AND INPLEMENTATION OF A PLAN MAINTENANCE FOR
MAINTENANCE EQUIPMENT PRODUCTION COMPANY GREIF
COLOMBIA S.A. PLANTA BOGOTA.

AUTHOR: CRISTIAN HERNANDO ULLOA CRUZ

KEYWORDS: Preventive Maintenance, Criticality Analysis, Information System

DESCRIPTION:

In the following report the fulfillment of the objectives of the project plan is presented grade,

developed in the Company GREIF COLOMBIA S.A. The primary objective is to restructure

the maintenance management process in the plant, through the implementation of a

preventive maintenance plan for the most critical equipment; improving downtime,

profitability and competitiveness. It is supported by a maintenance software, which the

Company buys licenses for their respective programming.

The project consists of two phases: the first phase is the phase of data collection, audit the

current status of maintenance in the Company and recognition software: programming

lenguage and modules to implement.

With the information gathered and knowing the requirements that need in the company, an

analysis of criticality to all the plant equipment is carried out to identify the most critical and

establish a master plan with preventive maintenance routines. It is there that will be

implemented in the information system, all these routines and all information will be handled

equipments in this database, controlling and improving all the maintenance management

process developed in the company.
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INTRODUCCION

En la actualidad el desarrollo econédmico en nuestro pais ha venido creciendo a pasos
agigantados, es por esto que se han implementado nuevas metodologias y politicas en la
industria colombiana para permitir competir en la élite nacional e internacional, pues ahora
se estan globalizando los mercados de manera acelerada y es por tal razén que se debe
contar con un buen precio y mejor calidad en los productos.

Los sistemas de control, las redes de automatizacién, la sensorica, la robética hacen parte
de nuevas tecnologias que cada dia se hacen mas comunes en la mayoria de los procesos
de manufactura, este tipo de innovaciones hacen que el mantenimiento forme parte de este
nuevo mundo y que se necesite de nuevas técnicas para que esta area ayude a las
empresas a ser mas rentables, eficientes y productivas.

La empresa no ha sido ajena a estos cambios y se ha puesto en la tarea de mejorar sus
productos y a su vez los sistemas de produccion en pro de lograr satisfacer las necesidades
de sus clientes principalmente, asi como también cumplir con las normas establecidas por
los entes de control. Para ello ha establecido iniciar el disefio y la implementacién del
proceso de gestiobn de mantenimiento preventivo a través de un sistema computarizado,
con el fin de evitar pequefas averias en los equipos, causando tiempos improductivos en
planta.

GREIF COLOMBIA S.A es una empresa de origen americano y cuenta con representacion
en dos ciudades de nuestro pais: Bogota y Cartagena. Se dedica a la fabricacion de
envases industriales en todo el mundo, suministrando a otras industrias, como: quimica,
petroquimica, agroquimica y alimenticia, desde los afios 50. Entre sus principales lineas de
produccion, tiene: Envases metdlicos de 20 a 208 L, Polietileno de 20 y 30 L, Policarbonato
de 5 Gal.

Gran parte de su reconocimiento en el mercado se debe a la calidad en sus productos, que
son fabricados por un gran recurso humano, asi como también por la maquinaria con la que
se cuenta. Es por esto que se va a encaminar todos los esfuerzos hacia el mantenimiento
de los equipos de la planta, para ser ain mas competitivos y responder a la demanda de
sus clientes.

Con el fin de realizar mejoras en sus procesos, se desea implementar un plan de

mantenimiento preventivo como una metodologia que ayude a tener: una producciéon con
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las menores paradas y las menores pérdidas econémicas posibles, en lo que concierne al
mantenimiento de los equipos.

El objetivo primordial de este proyecto de grado es implementar un plan de mantenimiento
preventivo basado en criticidad, que permita aumentar la vida til de la maquinaria asi como
su productividad en la empresa.

El mantenimiento en GREIF COLOMBIA S.A, se realiza desde hace mucho tiempo a
manera correctiva, ejecutado por operarios y técnicos que intervienen los equipos cuando
éstos presentan fallos, pero no se cuenta con una metodologia apropiada para mantenerlos
en 6ptimo estado por medio de rutinas de mantenimiento periddicas. Esto a su vez se
registra en cuadernos de manera rutinaria, sin contar con un registro histérico por cada
equipo, dificultando el acceso a la informacion detallada en todo lo concerniente a los
equipos de la planta.

Teniendo en cuenta que la empresa GREIF COLOMBIA S.A no realizaba la gestion de
mantenimiento de manera preventiva, era claro cudl iba a ser la metodologia a implementar,
pero hubo la necesidad de buscar aspectos mas relevantes en problematica y atacarlos.
Por tal razon se realiz6 una auditoria para determinar la efectividad del mantenimiento.

Se inicia la recoleccion de informacion que es de vital importancia para la ejecucion del
proyecto, por tal razon se hizo el levantamiento del registro e inventario general a los
equipos y repuestos con los que se cuenta en la planta.

Para cada maquina se le gener6 su respectiva hoja de vida y sus correspondientes fichas
técnicas que permitiran tener una serie de normas técnicas y procedimientos a implementar
en cada mantenimiento.

En cuanto a la metodologia y procedimiento para ejecutar el mantenimiento preventivo, se
realizd la capacitacion al grupo de mantenimiento para establecer los lineamientos y
responsabilidades que debian adquirir para la implementacion del programa.

Entre los aspectos fundamentales es la codificacion de los equipos, donde es posible
acceder con un cédigo a cada aspecto a tener en cuenta en dicha maquina junto con su
historial de fallas y su desempefio en la produccion.

Luego se abordd, explico y ejecutd la metodologia de jerarquizacion de equipos por medio
de un andlisis de criticidad y factores ponderados basados en la teoria, lo que evidencio la
maquinaria mas critica en el proceso productivo de la empresa.

Por dltimo se implement6 el programa eMaint X3 que la empresa adquiere las licencias para

la administracion del mantenimiento de manera preventiva, el cual contienen toda la
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informacién necesaria para su ejecucion, ademas de la capacitacion que se realizo en la

empresa con el fin de sacar el mejor provecho a éste.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Continuar con la misiéon de la Universidad Industrial de Santander de brindar conocimientos
y soluciones a las diferentes necesidades de la industria, por medio del redisefio y la
implementacion del proceso de mantenimiento de equipos de produccién de la empresa
Greif Colombia S.A, Planta Bogota.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Realizar una auditoria sobre la gestion de mantenimiento en las lineas de
produccién de plastico y metdlico de la empresa Greif Colombia S.A, Planta

Bogota.

o Redisefiar el procedimiento de mantenimiento de acuerdo a los lineamientos

corporativos Greif y bajo los requisitos de la norma ISO 9001:2008.

e Elaborar el inventario de los activos pertenecientes a las lineas de plastico,
metdlico y equipos periféricos 0 de alimentacion con su respectiva codificacion

para generar una base de datos en eMaint X3.

e Disefiar los formatos para la identificacion de la informacion de mantenimiento, los
cuales seran:
v' Hoja de vida de las maquinas
v' Orden de trabajo

v" Ficha técnica

e Realizar un analisis de criticidad con base en factores ponderados para los equipos

de las &reas de produccion de polietileno, policarbonato y metalicos, permitiendo
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establecer los equipos criticos, medianamente criticos y no criticos, con el fin de

establecer las prioridades para implementacion del mantenimiento preventivo.

Elaborar el plan y programas de mantenimiento preventivo para los equipos criticos
de cada una de las lineas de produccion.

Implementar el nuevo sistema de informaciéon de mantenimiento, eMaint X3, para la
administracién y gestiéon del mantenimiento, con los siguientes médulos: equipos,
usuarios, orden de trabajo, alarmas, indicadores de gestion, inventario de repuestos
y ayuda. Para las areas de plastico, policarbonato y metdlico de la empresa Greif

Colombia S.A, Planta Bogota.
Capacitar al personal del Departamento de Mantenimiento de Greif Colombia S.A,

Planta Bogotd y llevar a cabo una correcta utilizacion del programa de

mantenimiento implementado.
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2. GREIF COLOMBIA S.A.

2.1 GENERALIDADES DE LA EMPRESA

GREIF a nivel mundial fue fundada en 1877 en Cleveland, Ohio, Estados Unidos, por cuatro
hermanos de la familia Greif. La compafiia comenz6 con la produccién de barriles de
madera para embalaje de productos industriales tales como clavos y productos alimenticios
tales como el azucar y la harina.

A mediados del siglo XIX, con la tendencia global de la utilizacion de envases mas ligeros,
Greif comenz6 la fabricacion de envases industriales en acero, fibra y plastico, asi como
bolsas de mdltiples capas y cajas de carton.

Para el afio 2001 la empresa compra a Van Leer, empresa de origen Holandés fundada en
1919, dedicada a la fabricacién de envases industriales en todo el mundo. Con esta
adquisicidn, Greif es ahora lider en la fabricacion de envases industriales, con presencia en
40 paises del mundo, con mas de 200 operaciones y 11.000 empleados. En la figura 1 se

muestra el logo de la empresa.

Figura 1. Logo GREIF

GREIF

Fuente: Greif Colombia S.A
En Colombia ha estado presente desde el afio 1950 bajo el nombre de Greif Colombia S.A,

contando con dos plantas: Bogota y Cartagena. Atiende diferentes sectores de la Industria,

como Lubricantes, Quimicos, Agroquimicos y Alimentos.
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2.2 UBICACION

La planta en la que se desarrollara el proyecto esta ubicada en el Parque Industrial La
Florida, Kilbmetro 1.5 via Medellin Bogota en Cota, Cundinamarca. (Ver figura 2).

Figura 2. Ubicacion de la planta.

Greif Colombia S.A
Planta Bagota

3
*
B 7 Puente de guddua,
Google o 37 Nsobrelelfio Bogotdd.

Fuente: Google maps.

Figura 3. Greif Colombia S.A. Planta Bogota
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Figura 4. Distribucion de la planta.

BOGOTA PLANTA

2.3 MISION

Somos una empresa de confianza por lo que es correcto: nuestro cédigo de conducta y
ética guia en nuestras decisiones y acciones. Nuestras diferencias nos definen, pero no nos
dividen; nuestros intereses comunes nos unen. Greif es serio sobre la sostenibilidad,
honramos nuestra historia, asi como nos centramos en nuestro futuro. Utilizamos los
recursos financieros, humanos y naturales con prudencia, sin comprometer la capacidad de
las generaciones futuras para satisfacer sus necesidades. Comprometidos con la mejora

continua siempre buscamos formas de hacer nuestro trabajo, nuestros productos, nuestros
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Fuente: Greif Colombia S.A.

Servicios y nuestra empresa mejor.

2.4 VISION

Vamos a ser la mejor empresa de envasado en el mundo, que trabaja en verdadera

1 - Fachada Greif

2 — Oficina de Gestién

3 — Oficinas 2° Piso

4 - Oficinas de Produccion

5 — Oficina de Gestion Humana
6 — Linea Metalicos

7 — Almacén Metélicos

8 — Linea Plasticos

9 — Almacén Plasticos

10 — Cuarto de compresores

11 — Restaurante

12 - Maquina Kautex (Polietileno)
13 — Maquina Improved (Policarbonato)
14 — Cuarto de Pinturas

15 — Cuarto de Residuos

16 — Programa de Gestion Humana
17- Subestacion Eléctrica

18 — Cuarto de Refrigeracion

19 — Seccién de Pruebas

20 — Molino de Policarbonato

Planta Bogota

asociacion con nuestros clientes, proveedores y entre nosotros.

2.5 ESTRUCUTURA ORGANIZACIONAL

La estructura organizacional de la empresa se muestra en la figura 5:
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Figura 5. Organigrama de la empresa

ANALISTACONTABLE
TESORERIA Y CARTERA e
MARITZA MATALLANA
GIOVANNY PEREZ
SEGURDAD
MAURICIO HURTADO

ASESOR COMERCIAL CONTADOR SENIOR
ANGELA AGUDELO MARCELA RODRIGUEZ
ASESOR COUERCIAL
PARMENIO SANMIGUEL.
'COORDINADORA DE RH Y EHS
MARGARITA HIDALGO
AUX, SERVICIOS GENERALES.
e WARLEN PRA
SOFlA DIAZ AUX.
EDUARDO SINONELO
CARMEN BELLO
IAREGZAPATA COORDINADORA OE CALDAD
JULIANA PLATA
ANALISTADE COUPRAS Y COHERCID.
-
MARTHA CORREDOR | LIDER DE CALIDAD
WILLUM RUBIANO
'LIDER DE PLANEACION Y DESPACHOS
FRANCISCOVALOVESO
'COORDINADOR DE PRODUCCION Y
MNENSAJERO.
ARESLAR JOSE CUCHIA
AUXLIAR DE CARGA
DE BLASTICOS. 'OPERARIOS DE PLASTICOS
JAVER PRETO
WINFREDO SANCHEZ 110PERARIOS
LIDER DE ALMACEN

ARINCOHERRERA Ape L OPERARIOS DE METALICOS

JEVS ESCORCIA 13 OPERARIOS
AUKILIAR DE ALACEN

PEDROREVES

Fuente: Greif Colombia S.A.
2.6 PRODUCTOS

La empresa maneja dos lineas de manufactura principalmente: linea de metal-mecanica y
la linea de plasticos. En el portafolio de productos que maneja la compafiia por cada linea
de produccion. Los cuales se pueden observar en el Anexo C.

2.7 PROCESO DE FABRICACION

Para la obtencién de los productos que ofrece la compafiia en su portafolio, se requieren
procesos de manufactura con calidad y supliendo las necesidades del cliente, tales como:

presentacion, higiene, resistencia mecanica del material, acabados, cero fugas y otros tipos
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de caracteristicas que sin duda han sido insignia en la marca para que los clientes la
prefieran. Por tal razén se explicard los procesos de manufactura que intervienen en las

dos lineas de produccion para obtener el producto final. Entre estos procesos, tenemos:

2.7.1 Lineametal — mecénica

En esta linea de manufactura se fabrican los tambores de acero mencionados en el
segmento anterior. En ellos se envasan productos para la industria quimica, petroquimica
y de alimentos, variando: en forma, tamafio y color, de acuerdo a la necesidad del cliente.
A continuacién se presenta el proceso de manufactura para los tambores de acero

manejando los mismos estandares entre diferentes tamafios.

2.7.1.1 Proceso derecepciéon y corte de l[amina.

El primer proceso para la obtencién del tambor, inicia en la negociacion y compra de la
materia prima, en este caso el acero. Una vez realizada la compra, se realiza la recepcion
del material que llega a la planta en Cartagena en forma de bobinas, donde se realiza el
montaje a las maquinas de corte a través de rodillos y bandas transportadoras, para darle
la preforma a las tapas, fondos y las laminas que se uniran en conjunto para formar el
tambor. De acuerdo al calibre de la lamina se monta la bobina en el carro porta bobina para
pasarla a través de un aplanador y posteriormente por medio de un alimentador iniciar el

proceso de corte en la cizalla. Ver Figura 18.
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Figura 6. Proceso de corte de lamina

Bobina de acero Aglan

ador de lamina
- i

Para el proceso de corte de las tapas y los fondos del tambor se realiza en dos prensas:
una para la tapa y otra para los fondos.
Finalmente se apilan las tapas, fondos y laminas del cuerpo por calibres, Se etiquetan y se

envian a la planta de Bogota.

2.71.2 Proceso de soldadura al cuerpo

En este proceso se realiza el cuerpo del tambor, mediante la costura de la lamina. A través
de unos rodillos se pasa la ldmina y ellos la rolan para darle la forma de cilindro al cuerpo,
posteriormente es empujada por un cilindro manteniendo unidos los dos extremos de la
lamina para ser soldados mediante el proceso de soldadura eléctrica. Este proceso se lleva
a cabo cuando los dos extremos de la lamina atraviesan por dos discos de cobre a alta
temperatura, que funde el material y realiza una costura al cilindro. Finalmente sale del
soldador longitudinal y pasa a los procesos de formado.

2.7.1.3 Proceso de pestafas

Este proceso se realiza en la maquina pestafiadora con el objetivo de darle la forma de
pestafia a las aristas del cilindro, tanto en la tapa como al fondo. Con esto se logra que
exista un area de sujecion para unir tapa y fondo, al cuerpo del envase en posteriores

procesos de formado.
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2.7.1.4 Proceso de expansion

Luego de haber pasado por la pestafiadora el siguiente proceso es el de las expansiones
en el cuerpo para darle mayor resistencia al tambor en pruebas de apilamiento. Esto
proceso de formado se logra mediante la intervencion de los cabezales tanto del fondo
como de la tapa que tienen un conjunto de discos expansores manejados por mecanismos
de apertura a alta presion y logrando asi, la expansién de 2 anillos debidamente centrados
respecto al eje del tambor. Esto le da un aspecto de espiral al tambor y de alli la

denominacién de tambor Spiraltainer.

2.7.1.5 Proceso de corrugas

Este proceso es opcional de acuerdo a la seleccion del cliente. Es efectuado por la maquina
corrugadora, mediante el proceso de laminado en frio por medio de rodillos en sus dos
cabezales extremos. El tambor ingresa en el carro central donde es ubicado para que
ingresen por la parte interior y exterior del mismo, un juego de rodillos accionados por
motores eléctricos que hacen girar el tambor y van formando las corrugas en la superficie
del cuerpo.

2.7.1.6 Proceso de grafado

Al igual que el proceso de soldadura, este proceso es de vital importancia para obtener el
envase, pues es la esencia del tambor. En él se realiza la unién de la tapa y el fondo, con
el cuerpo. Se lleva a cabo a partir de la alimentacion de la tapa ubicada por el operario y el
fondo que es puesto por medio de un alimentador neumatico. El operario acciona el carro
central, subiendo el conjunto de partes del tambor, para ejecutar el cierre mediante rodillos
y platos que sostienen el envase.

Para la unién de este conjunto se requiere que exista un material compuesto que forme un
sello cuando se realice el procedimiento de grafado. Este compuesto es inyectado por
pistolas neumaticas alrededor de la superficie entre la pestafia del cuerpo y la pestafa de
la tapa, del mismo modo se ejecuta en el fondo. De no existir este compuesto que sirve
como sello, el tambor presentara fuga en sus extremos.

En el momento que se inicia la inyeccion de compuesto, se inicia el ciclo de grafado. Este
se logra debido a la rotaciéon del conjunto de partes sobre una superficie plana (en este caso
los discos de sujecion), e inmediatamente hacen contacto dos rodillos sobre las pestafias

del cuerpo y la tapa, hasta unir todo el conjunto y obtener el envase completamente grafado.
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2.7.1.7 Pruebade hermeticidad

Este proceso es indispensable en la linea de ensamble del tambor, pues se realiza una
prueba a la calidad en la costura de la soldadura y al grafado en el lado de la tapa y el fondo
del tambor. Consiste en introducir aire comprimido al tambor y mediante aplicacion de agua
jabén con una brocha, el operario revisa las fugas que presente en las zonas anteriormente
mencionadas. De presentar fugas el envase, se saca de la linea de produccién para darlo

de baja a la chatarra.

2.7.1.8 Proceso de limpieza.

Con el proceso de limpieza se garantiza que la pintura se va adherir al tambor
correctamente y no van a quedar impurezas que generen reprocesos adicionales. Todo
inicia cuando el tambor sale de la prueba de hermeticidad y llega a la limpiadora, en la cual
varios rodillos giran el envase y en ese instante baja el mecanismo de limpieza con
sulfatizante impregnado en él, por medio de cilindros neumaéticos, que realizan la operacion

por un tiempo de aproximadamente 7 segundos.

2.7.1.9 Proceso de pinturay laca.

El tambor ingresa por medio de una cadena transportadora hacia la cabina de pintura donde
es esperado por 4 brazos con rodillos que aseguran el tambor a la posicién de inicio de
ciclo. Cuando se da inicio al ciclo, el &rbol de pistolas neumaticas con pintura efectia la
operacion de aspersion y los rodillos hacen girar el envase para que sea aplicada la capa
de pintura uniformemente.

Estas cabinas de pintura son automatizadas y cuentan con un tablero de control digital en
el que se programan los tiempos de ciclo, las pistolas que desean operar, registro de
namero de envases por lote, colores y clientes, tarea que realiza el operario encargado del
area.

En cuanto al proceso de laca se maneja el mismo procedimiento, con la gran diferencia que
se debe hacer antes del proceso de grafado y se aplica en la parte interna del envase segun
los requerimientos del cliente. Este proceso cuenta con una cadena transportadora

adicional para llevar el envase lacado directamente a la maquina grafadora pasando antes
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por el horno de curado quien se encarga de secar y curar la capa de revestimiento en el

tambor

2.7.1.10 Proceso de Curado

El proceso de curado en el envase se realiza con el fin de curar y adherir la pintura en la
superficie. Es realizado mediante un horno por el proceso de combustion entre GLP y aire
gque se envia a través de cortinas de gas a una temperatura de proceso de 200 °C para
secar la pintura y cuenta con extractores en la parte superior para retirar los vapores

generados por el proceso

2.7.1.11 Proceso de enfriamiento y serigrafia

Después de finalizar el proceso de curado, se realiza el proceso de enfriamiento por medio
de un tunel de viento el cual aloja hasta 10 tambores durante un tiempo aproximado de 5
minutos en su interior para ser transportado hacia la zona de serigrafia. En el proceso de
serigrafia se pone el logo insignia del cliente y se marca el lote en la parte inferior del tambor
para ser almacenado en la zona de producto terminado y asi se completa el proceso de

fabricacion de cada envase metdlico en la planta.

2.7.2 Lineade plasticos

En esta linea de manufactura se presentan dos procesos similares, con la Unica diferencia
gue una parte trabaja policarbonato y en la otra polietileno. Se explicara el proceso de la
linea de policarbonato y conjuntamente se expondra las diferencias con el proceso de

polietileno para no extender el tema.

2.7.2.1 Proceso de recepciény almacenamiento del material

El primer proceso en la cadena de fabricacion de envases plasticos es el de recepciény la
zona de almacenamiento del mismo. Este proceso es de vital importancia teniendo en
cuenta que con este material se fabrican envases para la industria alimenticia y por tal razon
no debe estar expuesto a zonas de contaminacion. El material tanto de policarbonato como

de polietileno viene en bultos de 50 kg y se ubica en el almacén de insumos debidamente
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en estibas y libre de contaminacion con agentes externos bajo las condiciones ambiente.

Se cuenta con material virgen y material de pigmento.

2.7.2.2 Proceso de llenado y alimentacion de material
Segun la ficha técnica los operarios solicitan el material a utilizar y lo transportas hasta los
tanques de almacenamiento donde se encuentran sistemas de succién debidamente

controlados para regular la cantidad de material a ingresar en el tornillo.

2.7.2.3 Proceso de secado

En este proceso se asegura que el material entre a las tolvas de alimentacion con bajos
niveles de humedad, pues si el material contiene demasiada humedad en el envase se
generan espacios intersticiales y los cristales quedan separados dando como resultado,
pequefias burbujas que debilitan el envase para las pruebas de impacto y caida. Este
proceso es realizado con secadores regenerativos y se ejecuta justo antes del ingreso a las

tolvas de mezclado

2.7.2.4 Proceso de mezclado y extrusién

Las tolvas son dosificadoras del material a ingresar en el tornillo. En ellas se programa el
porcentaje de material de: pigmento, virgen y reciclado, de acuerdo a las especificaciones
técnicas. Posterior a la dosificacion, el material es transportado hacia el cafidén que cuenta
en su superficie con un conjunto de resistencias y termocuplas, en donde se calienta el
material para ser inyectado por un motor hidraulico que lo lleva la zona del tornillo. El tornillo
extruye el material por una matriz circular y lo envia para el cabezal. En el cabezal el
material es extruido nuevamente controlando el perfil de la manga de material que va a
ingresar al molde. Esto se logra mediante controlador y una servo valvula bajo el control
PID, para darle mas material en puntos como la manija, que son puntos donde debe haber

mayor concentracion de material.

2.7.2.5 Proceso de moldeo y soplado
Después de dar el perfil a la manga, ella llega hasta la aguja del carro que contiene el pin
de soplado. La aguja abre la manga y el molde accionado por una prensa hidraulica, se

cierra para dar inicio al ciclo de soplado con aire a alta presion en un ciclo de 7 segundos.
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2.7.2.6 Proceso de refrentado y rebabado

Al salir del molde el envase tiene rebabas en la boquilla y en la base, generadas cuando se
hace el cierre de la manga. Estas se deben retirar para posteriormente pulir las aristas
superficiales para obtener un buen acabado superficial del envase.

El proceso de refrentado se realiza con un buril de corte en la boquilla y dos mecanismos
de corte a manera de guillotina para eliminar las rebabas en la base y en el hombro del
botellén. En tanto al proceso de rebabado, lo realiza el operario de manera manual puliendo
los pequefios detalles en la manija y la boquilla que tengan imperfecciones a las que no

puede llegar el buril.

2.7.2.7 Proceso de pesajey triturado

Estos dos procesos hacen parte del control de calidad en el proceso, pues si el envase
tiene mas peso de lo estimado representa pérdida de material y si tiene un bajo peso,
seguramente no soporta las pruebas de apilamiento y caida que se realizan. Luego de pesar
el envase, si es rechazado, se tritura y sino continda al siguiente proceso.

El proceso de triturado o molienda es realizado en el molino y cumple el objetivo de reciclar
el material sobrante de las rebabas y los envases rechazados. Para llegar al molino se
cuentan con bandas transportadoras ubicadas desde la salida de la refrentadora hasta el
cuarto del molino. Después de ser triturado el material se succiona hasta dos tolvas de
almacenamiento que se encuentran al costado y en el mismo cuarto.

2.7.2.8 Proceso de alivio de tensiones

Este proceso es de vital importancia y sélo es realizado para el area de policarbonato ya
gue el material es mas cristalino y fragil que el polietileno. Este proceso se realiza en un
horno infrarrojo donde el envase es transportado por una cadena y tarda 8 minutos en
cumplir el ciclo, con el objetivo de eliminar las tensiones en su estructura cristalina interna

mejorando sus propiedades mecanicas para la prueba de caida.

2.7.2.9 Proceso serigrafiay empaque
La serigrafia se realiza de acuerdo al logo del cliente, aunque también es opcional puesto
gue hay clientes que prefieren poner etiquetas adhesivas. Este proceso se realiza mediante

la impresion del disefio del logo en una plancha, se prepara la tinta y se vierte sobre la
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misma para posteriormente ser aplicada al envase por medio de paletas controladas
electro-neuméticamente. Después de finalizado el proceso se pasa a la zona de empaque
donde se acumulan en pallets y se forran en vinipel para ser ubicados en estibas y

finalmente almacenados.

2.7.2.10 Pruebas de calidad

Para garantizar la calidad, es necesario realizar pruebas de control al producto para
determinar si los procesos estan cumpliendo con los estandares exigidos por el cliente.
Principalmente se realizan pruebas de hermeticidad, apilamiento, caida, color y de agentes
quimicos, todas estas pruebas se toman en una muestra del lote fabricado y es analizada
por el departamento de calidad encargado de la aprobacion o rechazo de los envases antes

de salir a la venta
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3. FUNDAMENTACION TEORICA

En este capitulo se expondra como fue el desarrollo del mantenimiento a través de la
historia junto con las diferentes herramientas conceptuales que serviran de soporte en la
ejecucion del proyecto en la empresa GREIF COLOMBIA S.A

3.1 COMENTARIOS GENERALES

El mantenimiento puede considerarse tan antiguo como la existencia de la humanidad. Por
relatos historicos se conoce que el hombre desde sus principios practicaba el
mantenimiento, desde los utensilios primitivos, hasta las herramientas de su trabajo diario;
aunque no en forma logica y ordenada, sino forzado por las necesidades bésicas de
supervivencia, utilizando cada dia los medios y los recursos mas efectivos para alcanzar

sus fines.

Posteriormente, con la creacién de los primeros talleres, al comienzo del siglo XX, se inici6
la etapa de ejecucion de actividades de mantenimiento reparativo y del correctivo, que vino
a tomar importancia relevante en la industria militar, durante la segunda Guerra Mundial,
donde se vio la necesidad de implantar técnicas con el objetivo de prevenir las fallas de los
equipos en accion; después de lo cual se establecié el mantenimiento preventivo en la

industria como una actividad paralela a la produccion y al control de calidad?.

La importancia del mantenimiento nacié de observar que todo equipo sufre, por una gran

diversidad de causas, deterioro o desgaste, que es fundamentalmente de tres tipos:

¢ Normal: debido a causas como la presion, movimiento o velocidad de operacion,
corrosion, fatiga, temperatura, vibraciones, etc.

e Anormal: debido a descuido, golpes, sobrecarga de trabajo o mala operacion.

e Accidental: debido a mdltiples causas, incontrolables, naturales o meteorolégicas,

u otras improgramables que se conocen usualmente como accidentes.

1 GARCIA PALENCIA Oliverio, Gestién moderna del Mantenimiento Industrial, Bogota 2009.
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DEFINICION DE MANTENIMIENTO

La European Federation of National Maintenance Societies define el mantenimiento como:
todas las acciones que tienen como objetivo mantener un articulo o restaurarlo a un estado

en el cual pueda llevar a cabo alguna funcién requeridaZ.

También puede definirse mantenimiento como el conjunto de actividades que deben
realizarse a instalaciones y equipos, con el fin de corregir o prevenir fallas, buscando que
estos continten prestando el servicio para el cual fueron disefiados. A medida que
transcurre el desarrollo tecnolégico las instalaciones se vuelven cada vez mas complejas y
automatizadas, cuya pardalisis representa grandes pérdidas econémicas. La importancia del
mantenimiento se deriva por tanto, de contar con una estructura que permita restablecer

rapidamente la operacién normal de los equipos y asi reducir las pérdidas de produccién.

El papel del mantenimiento es el de incrementar la confiabilidad de los sistemas de
produccién al realizar actividades como planeacién, organizacion, control y ejecucion de

métodos de conservacion de los equipos?.

3.2 TIPOS DE MANTENIMIENTO?
Un sistema de Gestion de Mantenimiento busca garantizarles a los clientes externos o
internos, que los equipos estén disponibles cuando se requieran con Disponibilidad y

confiabilidad, durante el tiempo necesario para operar.
En la préactica real del mantenimiento existen dos tipos o formas de hacer mantenimiento:

e Mantenimiento Reactivo

e Mantenimiento Proactivo

El Mantenimiento Reactivo es aquel desarrollado en los equipos, maquinas, instalaciones

cuando a causa de una falla se requiere recuperar su funcién principal.

2 http//es.wikipedia.org/wiki/mantenimiento

3 GARCIA PALENCIA Oliverio, Gestién moderna del Mantenimiento Industrial, Bogot4 2009
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El Mantenimiento Proactivo es opuesto al Reactivo, es decir, las acciones de mantenimiento
se realizan antes de presentarse la falla del equipo. Esta operacion se hace a través de
acciones preventivas y predictivas.

Teniendo en cuenta la diversidad de sistemas de mantenimiento que se han popularizado
con el transcurso del tiempo, existen varias formas de efectuar el Mantenimiento Reactivo,

las cuales son:

e Mantenimiento Reparativo
¢ Mantenimiento de Emergencia
e Mantenimiento Correctivo

e Mantenimiento Reconstructivo

De igual forma existen varias formas de efectuar el Mantenimiento Proactivo, las cuales

son:

e Mantenimiento Preventivo
¢ Mantenimiento de Emergencia
e Mantenimiento Detectivo

¢ Mantenimiento Mejorativo

Dentro de todos estos modos de sobresalen principalmente tres por su mayor uso y se han

establecido como los sistemas béasicos de hacer mantenimiento, estos son:

¢ Mantenimiento Correctivo (CM).
¢ Mantenimiento preventivo (PM).

Mantenimiento Predictivo (CBM).

Todas las anteriores metodologias o0 modos de implementaciéon son una combinaciéon de

los tres sistemas basicos.

3.2.1  MANTENIMIENTO CORRECTIVO (CM)
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El mantenimiento correctivo es el conjunto de tareas destinadas a corregir los defectos que
se van presentando en los distintos equipos y que son comunicados al departamento de

mantenimiento por los usuarios de los mismos.

Toda actividad de Mantenimiento Correctivo, exige atencion inmediata, por ello esta no
puede ser programada y en ocasiones se tramita y controla por medio de reportes y en
todas las situaciones el personal debe hacer los trabajos indispensables para seguir
prestando el servicio, reduciendo asi las paradas de improvisto.

Dentro de este tipo de mantenimiento existen cuatro factores importantes que deben tener

las diferentes empresas para la rapida solucién de imprevistos, los cuales son:

e EIl Talento Humano.
e Los Equipos (Maquinaria, herramientas, elementos de medicion).
e El suministro de Repuestos.

e La organizacion y actividades de control.

3.2.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO (PM)

Es el mantenimiento que tiene por misién mantener un nivel de servicio determinado en los
equipos, programando las intervenciones de sus puntos mas vulnerables en el momento
mas oportuno. Suele tener una periodicidad, es decir, se interviene aunque el equipo no

haya dado ningun sintoma de presentar problemas.

Un programa de Mantenimiento Preventivo debe tener dos actividades basicas, las cuales

son:

¢ Inspeccién periddica de los equipos, para descubrir las condiciones que conllevan a
paros de improviso.
e Conservacion de la planta para abolir dichos aspectos, repararlos cuando se

encuentren adn en etapa de inicio.

En resumen, un sistema de Mantenimiento Preventivo cubre todos los mantenimientos
planeados, los cuales son realizados con el fin de prevenir la ocurrencia de fallas o

detectarlas prematuramente, evitando asi las paradas inesperadas de los equipos.
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El objetivo del Mantenimiento Preventivo es asegurar la disponibilidad, confiabilidad y
mantenibilidad de los sistemas productivos, donde la disponibilidad es la probabilidad
estadistica de que el sistema productivo pueda funcionar oportunamente cuando se
necesite en un periodo de tiempo determinado. La confiabilidad es la probabilidad
estadistica de que el sistema no falle en su operacion normal y la mantenibilidad es la
probabilidad de que el equipo pueda ser reparado de manera precisa en un tiempo
determinado.

Algunas de las ventajas del Mantenimiento Preventivo son:

¢ Reduccién de las paradas imprevistas de los equipos.

e Mayor seguridad para operarios y maquinaria.

e Inventario menos costoso.

e Reduccion de los costos de mantenimiento.

¢ Disminucion de los pagos por tiempo extra del personal, originados por las paradas
de imprevisto.

¢ Menor necesidad de operacion contindia de los equipos.

3.2.2.1 Analisis de Vibraciones

El establecimiento de patrones en condiciones normales de operacion, permite diferenciar
de situaciones fuera del estandar, el andlisis de vibraciones es una de las tecnologias mas
certeras en el diagndstico y monitoreo de equipos. Este método detecta defectos internos
como: desalineaciones de rodamientos y poleas, desequilibrio dinAmico, desgastes de
engranajes, sobrecargas, ejes defectuosos etc. Entre los parametros mas relevantes de
vibraciones estan: severidad de la vibracion, espectros, velocidades pico, aceleracion pico,

angulos de fase, etc.

3.2.2.2 Andlisis de Lubricantes

Estos se efectian dependiendo de la necesidad:

Analisis inicial: se realiza a productos de equipos que presentes dudas provenientes de los
resultados del estudio de lubricacion, permitiendo hacer correcciones en la seleccion del

producto.
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Andlisis de rutina: Este andlisis es para los equipos que presentan alta criticidad, en los
cuales se define una frecuencia de muestreo, siendo el principal objetivo la determinacion

del estado del aceite y nivel de desgaste.

3.2.2.3 Termografiainfrarroja

Gracias a esta técnica se puede medir la temperatura superficial mediante la evaluacion de
radiacion infrarroja. Trabaja mediante la medicion de variaciones de gradientes de
temperatura sobre las maquinas y elementos sometidos a estudio, puede funcionar en
blanco y negro o a color, mediante su interpretacion grafica y numérica se obtiene

importantes resultados para la toma de decisiones.
Algunas ventajas o beneficios del Mantenimiento Predictivo son:

e La eliminaciéon de inspecciones periddicas de mantenimiento, en que hay que
desarmar los equipos.

e Eliminacién en un 90% de las fallas accidentales.

e Ahorro y disminucion del inventario de repuestos.

e Ahorro apreciable en los consumos de energia, debido a que los equipos trabajan
en Optimas condiciones.

e La deteccion precoz de fallas.

e Correccion a tiempo de muchos problemas de montaje que generan fallas

recurrentes en la maquina.

3.2.3 ANALISIS DE CRITICIDAD

Es una metodologia que permite establecer la jerarquia o prioridades de instalaciones,
sistemas, equipos y dispositivos, de acuerdo a una figura de mérito llamada “Criticidad”;
gue es proporcional al “Riesgo” creando una estructura que facilita la toma de decisiones y
direccionamiento del esfuerzo y los recursos hacia las areas de mayor impacto. La

informacion recolectada en este analisis se utiliza para:

Priorizar las 6rdenes de trabajo de mantenimiento.
Disefiar politicas de mantenimiento hacia las areas mas criticas.

Definir necesidades de mantenimiento basado en condicion.

YV V V V

Priorizar proyectos de inversion.
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» Disefiar politicas de mantenimiento.

El objetivo del andlisis es crear una estructura que facilite la toma de decisiones acertadas
y efectivas, direccionando el esfuerzo y los recursos en areas donde sea mas importante

y/o necesario mejorar la confiabilidad operacional, basado en la realidad actual.
Los pasos para el analisis de criticidad son:

a) ldentificacion de los equipos a estudiar

b) Definicién del alcance y objetivo del estudio

c) Seleccién del personal a entrevistar

d) Informacion al personal sobre la importancia del estudio
e) Recoleccibn y verificacion de datos

f) Establecimiento de la lista jerarquizada de los equipos.

La condicion ideal es disponer de informacion estadistica de los equipos a evaluar lo cual
permite célculos exactos, cuando no se dispone de ello se debe recoger la informacion

utilizando encuestas.
Desde el punto de vista matematico la criticidad se puede expresar como:
Criticidad= Frecuencia de Falla x Consecuencia

Los parametros que se utilizan para elaborar las encuestas y las tablas de ponderacién para
el célculo de la criticidad de equipos son los siguientes: frecuencia de fallas, capacidad de
produccion, seguridad, impacto ambiental, calidad de los productos, costos de reparacion

y tiempo promedio para reparar.

Emprender un analisis de criticidad tiene su maxima aplicabilidad cuando se han

identificado al menos una de las siguientes necesidades:

e Fijar prioridades en sistemas complejos
e Administrar recursos escasos

e Crear valor

e Determinar impacto en el negocio

e Aplicar metodologias de confiabilidad operacional.
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4. EFECTIVIDAD DEL MANTENIMIENTO

4.1 INTRODUCCION

Para el desarrollo de un plan de mantenimiento es importante tener claridad en qué
aspectos se esta fallando, para esto es necesario buscar herramientas que evidencien las
debilidades y permitan enfocar las posibles soluciones. Para este proyecto se realizd una
auditoria al departamento de mantenimiento de la empresa por parte de la ISO 9001:2008,
gue sirvi6 de base para la auditoria que se llevo a cabo al momento de realizar este
proyecto.

La auditoria de la ISO se complementara con los siguientes aspectos relevantes que
permitiran identificar las fallas que se presentan y asi poder obtener una radiografia mas

completa de la situacion actual en el area de mantenimiento de la Planta Bogota.

4.2 MODELO UTILIZADO PARA LA AUDITORIA

El punto de partida para la empresa GREIF COLOMBIA S.A — PLANTA BOGOTA, es el
diagnéstico y soluciones a los problemas del &rea de mantenimiento, establecido mediante
un respectivo modelo de auditoria. Por tal razén se tuvo que elaborar minuciosamente
debido a que existen varios modelos de auditorias de mantenimiento y en consecuencia se
busco6 uno que permitiera reflejar de manera clara el estado actual del departamento.
La auditoria esta conformada por los siguientes aspectos:

A. Organizacién general
Organizacién, estructura, planificaciéon, coordinacién, control, funciones vy
responsabilidades.

B. Métodos y sistemas de trabajo
Planificacion, métodos, procedimientos, preparacion, clasificacién, documentacion y
archivo.

C. Control técnico de instalaciones y equipos
Inventario, codificacion, hojas de vida, documentacion clasificada, priorizacion de
actividades.

D. Gestién de carga de trabajo
Acciones de mantenimiento, planeacién de trabajo, solicitudes de trabajo.

E. Compray registro de repuestos y equipos

39



Stock de repuestos, compra de equipos y partes, proveedores, procedimientos.

F. Sistemas informaticos
Software especializado.

G. Organizacion del taller de mantenimiento
Espacio asignado a las secciones de la empresa, instrucciones y protocolos
establecidos, herramientas, transporte, utillaje, zonas de inventario.

H. Herramientas y medios de prueba

Inventario de herramientas, calibracién de herramientas, disposicion de caja de

herramientas

I. Documentacion técnica
Fichas técnicas, planos, manuales de operacion y de mantenimiento, documentacioén
clasificada.

J. Personal y formacion
Direccion y control de actividades, formacion, seguridad, prevencién, entrenamiento.

K. Contratacion
Servicio empresas contratistas.
L. Documentacion
M. Capacitacion de plan de mantenimiento
N. Control de la actividad

Plan de mantenimiento preventivo, informes, indicadores, eficiencia y costos.

Cada uno de los aspectos nombrados anteriormente genera como resultado un porcentaje
del 100%, ellos estan conformados por una serie de preguntas que evallan detalladamente
cada tarea y/o actividad del mantenimiento. Asi mismo esto permite obtener una medida

para luego tabular los datos e interpretar los resultados.

4.3 RESULTADOS DE LA AUDITORIA

En el ANEXO A se puede detallar la tabla con la auditoria, las respectivas preguntas de
cada aspecto y las calificaciones dadas por el personal encargado del area de
mantenimiento la empresa GREIF COLOMBIA S.A.

Los resultados se determinan de la siguiente manera: cada parametro consta de una serie
de preguntas las cuales conforman el 100%, el niUmero de preguntas por parametro
establece el valor de cada una de ellas, de esta manera el puntaje se asigna como:

e Si: Valor maximo por pregunta
¢ Intermedio: valor medio segun sea el maximo
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¢ No: valor de cero (0)
Asi se obtiene el porcentaje o resultado de cada parametro con el promedio del puntaje que

recibié cada pregunta.
Los resultados se muestran en la siguiente tabla.
Tabla 1: Resultado general de la auditoria

ITEM ASPECTOS DEL ITEM PORCENTAJE [%]
A Organizacion general 29,15
B Métodos y sistemas de trabajo 20,81
C Control técnico de instalaciones y equipos 38,5
D Gestién de carga de trabajo 30
E Compra y registro de repuestos y equipos 23,1
F Sistemas Informéaticos 25
G Organizacion del taller de mantenimiento 28,56
H Herramientas y medios de prueba 37,5

I Documentacién Técnica 37,5
J Personal y formacién 78,6
K Contratacion 65
L Documentacion 21,42
M Capacitacion 10
N Control de la actividad 40

Con el puntaje obtenido, se representan los valores en un diagrama radial, con el fin de
tener una vision clara del estado actual de las labores de mantenimiento y de igual manera

identificar los aspectos a mejorar.
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Figura 7. Resultado de la auditoria

RESULTADO GENERAL DE LA AUDITORIA

4.4 DIAGNOSTICO

e GREIF COLOMBIA S.A — PLANTA BOGOTA, cuenta con un departamento de
mantenimiento, pero los trabajos e intervenciones que se realizan a las maquinas
es de tipo correctivo, lo que causa demoras y paradas imprevistas, esto también
produce uso excesivo de los elementos de maquinas lo cual perjudican la vida til

de las mismas.

e Laempresa no cuenta con una codificacion de los equipos ni un orden especifico

segun el area de ubicacion.

e Aunque la empresa cuenta con pocos manuales e instructivos para el
mantenimiento y buen manejo de las maquinas, ya que muchas de ellas son
méquinas de mas de 40 afios y se les ha modificado algunos sistemas.

e La empresa carece de hojas de vida actualizadas de los activos, lo cual causa

una incertidumbre al momento de realizar ajustes en las maquinas, ya que no se
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lleva un registro de las reparaciones, cambios o modificaciones hechas

anteriormente.

En GREIF COLOMBIA S.A — PLANTA BOGOTA se adquiri6 las licencias del
software eMaint X3 que usan en otros paises de américa latina, como: Chile,
Argentina y México. Por tal razon esta la necesidad de contar con un programador
para que haga la implementacién optimizando las tareas y labores de
mantenimiento en el pais, iniciando con la PLANTA — BOGOTA y con miras a

implementarlo en la planta de Cartagena.
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5. CODIFICACION DE LOS EQUIPOS E INVENTARIO DE REPUESTOS

Es necesario realizar un registro completo de los equipos que se encuentran en la empresa
con el fin de establecer la cantidad e identificarlos para codificarlos, verificar el estado en el
cual se encuentran y por ultimo realizar el andlisis de criticidad.

Inicialmente se propuso a la empresa codificar los equipos basados a la norma ISO 14224,
pero los directivos manifestaron seguir manejando el sistema de codificacion que habia en
las plantas de Argentina, Chile y México con el fin de unificar términos en américa latina.
Por tal razén se les plantea el siguiente sistema de codificacién de equipos que no es ajeno
a la norma ya que contiene aspectos iguales, como: area donde se encuentra el equipo,
sistema principal, descripcion y su respectivo consecutivo.

En cuanto al tema de los repuestos, la empresa no cuenta con un gran stock de repuestos
los cuales estan almacenados en una reja y no tienen un espacio destinado de
almacenamiento. Este inconveniente que fue un punto de No Conformidad Mayor, por parte
de la 1ISO 9001:2008 se propone a la empresa utilizar la metodologia de las 5S para poder
mejorar en este aspecto y se optd por manejar un sistema de codificacion parecido al que
se us6 con los equipos.

A continuacion se expondra las metodologias que fueron usadas para la codificacion de

equipos y repuestos.

5.1 CODIFICACION

De acuerdo a los procedimientos de produccidn en la planta se pueden identificar todos los
equipos involucrados.

La empresa Greif Colombia S.A requiere de un sistema de codificacion en sus equipos que
permita una facil identificacibon y que sirva de apoyo para el departamento de

mantenimiento. La codificacion estard compuesta de la siguiente manera:
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Figura 8. Disefio codificacion

LLL-LLL-LL-LLL

L CODE0 DEL EQUTPD

oD DEFARTAMENTO (FROCEED)
CODMG0 DF LA LINEA EN LA PLANTA

CODMG0 DE LA PLANTA

La empresa Greif Colombia S.A tiene la maquinaria dividida segun su linea de produccién
como se muestra en la figura 00:

Figura 9. Distribucién segun su linea de produccién

EQUIPOS PERIFERICOS SEGUN EL SISTEMA DE
(EP) — OPERACION

TROQUEL
TROQUELADOS (TRQ)

INVENTARIO LINEA DE

PRODUCCION GREIF -
COLOMBIA S.A Polietileno (SPB)
(PLANTA BOGOTA)
LINEA PLASTICOS

M. Grandes (LSD)
LINEA METALICOS <
M. Medianos (MSD)

Como primera medida se le asign6 a cada linea unas iniciales respectivamente:

1) Las tres primeras letras representan el nombre de la planta donde se encuentra el
equipo, puesto que la empresa cuenta con dos plantas en el pais. Para la planta en
Bogota las letras a utilizar seran (BOG) y para la planta en Cartagena (CAR).

- CAR-LLL-LL-LLL
- BOG-LLL-LL-LLL
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2) Las siguientes tres letras de codificacion, representan la linea en la cual se

encuentra ubicado el equipo en la planta, para estas lineas tenemos las siguientes

siglas:

- Eaquipos Periféricos: se usara la sigla EP que significa Equipos Periféricos y se

presenta de la siguiente manera

- BOG-EP-LL-LLL

- Linea plasticos: La linea de plasticos se divide en dos sub-lineas:

- Linea de Polietileno: se utilizar4 la sigla en inglés SPB que significa Small

Polyethylene Bottles y se presenta de la siguiente manera

- BOG-SPB-LL-LLL
- Linea de Policarbonato: se utilizara la sigla en inglés WTB que significa Water
Bottles (Botellones de Agua) y se presenta de la siguiente manera
2> BOG-WTB-LL-LLL
- Linea metalicos: La linea de metélicos se divide en dos sub-lineas:

- Linea de Metélicos Grandes : se utilizara la sigla en inglés LSD que significa
Large Steel Drum (Tambor de Acero Largo) y se presenta de la siguiente

manera

- BOG-LSD-LL-LLL
- Linea de Metdlicos Medianos: se utilizara la sigla en inglés MSD que significa
Medium Steel Drum (Tambor de Acero Mediano) y se presenta de la

siguiente manera

- BOG-MSD-LL-LLL

- _Lineadetroguelado: se utilizara la sigla TRQ que significa Troquelado, de la siguiente

manera
- BOG-TRQ-LL-LLL

3) Las posteriores dos letras de codificacion, representan el proceso de manufactura en el

cual se encuentra el quipo en la linea de produccion para el caso de las lineas de

produccion, como: Troquelado, Metalicos y Plasticos. Por ejemplo:
- Curado: CU
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Se representara de la siguiente manera -> BOG-LSD-CU-LLL
- Formado: FM

Se representara de la siguiente manera -> BOG-LSD-FM-LLL
Para los equipos periféricos las dos letras de codificacion, representa el tipo de sistema de

operacion del equipo, por ejemplo:
- Sistema Eléctrico: SE

Se representara de la siguiente manera > BOG-EP-SE-LLL
- Sistema Hidraulico: SH

Se representara de la siguiente manera - BOG-EP-SH-LLL
4) Las ultimas letras de codificacion representan el nombre del equipo, por ejemplo:
- Repujadora de Anillos: RPA

Se codificara de la siguiente manera > BOG-LSD-FM-RPA
- Bomba: BOM

Se codificara de la siguiente manera - BOG-EP-SH-BOM
Por otra parte si existen dos equipos de una misma referencia se le sumara un namero
consecutivo al nombre del equipo, por ejemplo:

- Bomba#1: BOMO1

Se codificara de la siguiente manera - BOG-EP-SH-BOMO01
- Bomba #2: BOM02

Se codificara de la siguiente manera > BOG-EP-SH-BOMO02
Se ingreso a la base de datos del software eMaint X3 como se muestra en la siguiente

figura:

Figura 10. Listado de equipos en eMaint X3
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Cadigo de Equipo Descripeién del Equipo Proceso Bodega. Departamento Linea  PisoNivel sauippenla  Sistema del Equipo

Filter

Edtrar | Borrar ‘ ‘ [TRQ

p Va BOG-TRQ-TG-PEN PRENSA B TROQUELADO B-5 TROQUELADO TRQ 1 3 MECANICO
ELECTRONEUMATICA
120 TON

p ra BOG-TRQ-TQ-PEUN PRENSA ESTAMPA TROQUELADO B-5 TROQUELADO TRQ 1 2 MECANICO
UN

p ra BOG-TRQ-TG-PSQ PRENSA SEGUNDA  TROQUELADO B-5 TROQUELADO TRQ 1 1 MECANICO
OPERACION TRI-SURE

p 4 BOG-TRQ-TQ-TPO TROQUEL PRIMERA  TROQUELADO B-5 TROQUELADO TRQ 1 4 MECANICO
OPERACICN TRI-SURE
208Lts

p V4 BOG-TRQ-TQ-TSO TROQUEL SEGUNDA TROQUELADO B-5 TROQUELADO TRQ 1 5 MECANICO
OPERACION TRI-SURE
208 Lis

p ra BOG-TRG-TUN TROQUEL UN TROQUELADO B-5 TROQUELADO TRQ 1 6 MECANICO

Fuente: eMAINT X3

Como segunda medida se le asignaron etiquetas en caras visibles a todas las maquinas,
con el fin de facilitar el reporte de dafios y mantenimientos por parte de los operarios a los
supervisores de cada linea:

Figura 11. Maquinaria

5.2 INVENTARIO DE EQUIPOS, REPUESTOS Y HERRAMIENTAS

5.2.1 INVENTARIO DE EQUIPOS

A continuaciéon se muestra el inventario y codificacion de los equipos periféricos y de
produccion de la PLANTA — BOGOTA y que haran parte del programa de mantenimiento.
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Tabla 2: Inventario general de equipos

LISTADO GENERAL DE EQUIPOS

No.
ID DESCRIPCION LINEA DE PRODUCCION
1 | BOG-LSD-CC-LML | LIMPIADORA DE LAMINA METALICO GRANDE
2 | BOG-LSD-CC-CIZ | CIZALLA METALICO GRANDE
3 BOG-LSD-SO- ]
SOLDADOR ARPLAST METALICO GRANDE
SoLo1
4 BOG-LSD-FM- . ]
PESTANADORA METALICO GRANDE
PESO1
5 | BOG-LSD-FM-RPA | REPUJADORA DE ANILLOS METALICO GRANDE
6 | BOG-LSD-FM-COR | CORRUGADORA/SPIRALTAINER METALICO GRANDE
7 | BOG-LSD-EN-ALF | ALIMENTADOR DE FONDO METALICO GRANDE
8 | BOG-LSD-EN-ENG | ENGRAFADORA METALICO GRANDE
9 | BOG-LSD-AP-TPE | TRANSPORTADOR DE ENSAMBLE METALICO GRANDE
10 | BOG-LSD-PQ-PHT | PRUEBA DE HERMETICIDAD METALICO GRANDE
11 | BOG-LSD-AP-LIM | LIMPIADORA METALICO GRANDE
12 | BOG-LSD-AP-VLE |VOLTEADORES ENSAMBLE METALICO GRANDE
13 | BOG-LSD-AP-TEPI | TRANSPORTADOR ESTACION DE PINTURA METALICO GRANDE
14 | BOG-LSD-AP-ESP | ESTACION AUTOMATICA DE PINTURA METALICO GRANDE
15 | BOG-LSD-AP-ESR | ESTACION AUTOMATICA DE REVESTIMIENTO METALICO GRANDE
16 | BOG-LSD-AP-ESRT | ESTACION MANUAL DE REVESTIMIENTO DE TAPAS METALICO GRANDE
17 BOG-LSD-CU- ]
TRANSPORTADOR ENTRADA A HORNO DE CURADO METALICO GRANDE
TEHCU
18 | BOG-LSD-CU-HCU | HORNO DE CURADO METALICO GRANDE
19 BOG-LSD-CU- )
TRANSPORTADOR DE SALIDA DEL HORNO METALICO GRANDE
TSHCU
20 | BOG-LSD-EF-TTE | TRANSPORTADOR DE TUNEL DE ENFRIAMIENTO METALICO GRANDE
21 | BOG-LSD-EF-TENF | TUNEL DE ENFRIAMIENTO DE ENVASES METALICO GRANDE
22 | BOG-LSD-SR-IVJ | IMPRESORA VIDEOJET METALICO GRANDE
23 | BOG-LSD-SR-TMS | TRANSPORTADOR DE MAQUINA DE SERIGRAFIA METALICO GRANDE
24 | BOG-LSD-SR-MSE | MAQUINA DE SERIGRAFIA METALICO GRANDE
25 | BOG-LSD-SR-TEOH | TAPADORA ENVASES OH METALICO GRANDE
26 | BOG-LSD-RE-TVR | TRANSPORTADOR DE VUELTA DE REVESTIDOS METALICO GRANDE
27 | BOG-LSD-PQ-PDC | PRUEBA DE CAIDA METALICO GRANDE
28 | BOG-LSD-PQ-PHD | PRUEBA HIDROSTATICA METALICO GRANDE
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29 | BOG-MSD-SO- )
SOLDADOR LONGITUDINAL METALICO MEDIANO
SOL02
30 | BOG-MSD-FM-RPA | REPUJADORA DE ANILLOS METALICO MEDIANO
31 | BOG-MSD-FM- ~ )
PESTANADORA #2 METALICO MEDIANO
PESO2
32 | BOG-MSD-EN- ]
ENGRAFADORA TAPA METALICO MEDIANO
ENGO1
33 | BOG-MSD-EN- )
ENGRAFADORA FONDO METALICO MEDIANO
ENGO02
34 | BOG-SPB-SP-SPK | SOPLADORA KAUTEX POLIETILENO
35 | BOG-SPB-TR-MOK | MOLINO KAUTEX POLIETILENO
36 | BOG-SPB-PS-BASO2 | BASCULA DIGITAL POLIETILENO
37 | BOG-SPB-EF-PENF | POST- ENFRIADOR DE ENVASES POLIETILENO
38 | BOG-SPB-SR-MSK | MAQUINA DE SERIGRAFIA KAUTEX POLIETILENO
39 | BOG-SPB-FL-FLK | FLAMEADOR KAUTEX POLIETILENO
40 | BOG-SPB-MD-MCT | MOLDE CUADRATAINER POLIETILENO
41 | BOG-SPB-MD-MET | MOLDE EUROTAINER POLIETILENO
42 | BOG-SPB-MD-MJC | MOLDE JERRYCAM POLIETILENO
43 | BOG-WTB-SP-SPI | SOPLADORA IMPROVED POLICARBONATO
44 | BOG-WTB-TR-MOI | MOLINO IMPROVED POLICARBONATO
45 | BOG-WTB-PS-MSI | MAQUINA DE SERIGRAFIA IMPROVED POLICARBONATO
46 | BOG-WTB-EF- )
BASCULA DIGITAL POLICARBONATO
BASO1
47 | BOG-WTB-SR-MAS | MAQUINA APLICADORA DE STECH POLICARBONATO
48 | BOG-WTB-SC-
SECADOR DE RESINA 1 POLICARBONATO
SREO1
49 | BOG-WTB-SC-
SECADOR DE RESINA 2 POLICARBONATO
SRE02
50 | BOG-WTB-AT-HEL | HORNO ELECTRICO POLICARBONATO
51 | BOG-WTB-RF-RFT | REFRENTADORA POLICARBONATO
52 | BOG-WTB-FL-FLI | FLAMEADOR IMPROVED POLICARBONATO
53 | BOG-WTB-PQ-PHT | PRUEBA DE HERMETICIDAD POLICARBONATO
54 | BOG-WTB-MD-
MOLDE REDONDO CON MANUA POLICARBONATO
MRCM
55 | BOG-WTB-MD-
MOLDE REDONDO SIN MANLJA POLICARBONATO
MRSM
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56 | BOG-WTB-MD-
MOLDE FEMSA POLICARBONATO
MFM
57 | BOG-WTB-PQ-PDC | PRUEBA DE CAIDA POLICARBONATO
58 | BOG-TRQ-TQ-PSO | PRENSA DE SEGUNDA OPERACION TRI-SURE TROQUELADO
59 BOG-TRQ-TQ-
PRENSA ESTAMPA U/N TROQUELADO
PEUN
60 | BOG-TRQ-TQ-PEN | PRENSA ELECTRONEUMATICA 120 TON TROQUELADO
61 | BOG-TRQ-TQ-TPO | TROQUEL PRIMERA OPERACION TRI-SURE 208 Lts TROQUELADO
62 | BOG-TRQ-TQ-TSO | TRQUEL SEGUNDA OPERACION TRI-SURE 208 Lts TROQUELADO
63 | BOG-TRQ-TQ-TUN | TROQUEL U/N TROQUELADO
64 | BOG-EP-SN-CPAO1 | COMPRESOR DE AIRE SULLAIR EQUIPOS PERIFERICOS
65 | BOG-EP-SN-CPAO2 | COMPRESOR DE AIRE INGERSOLLRAND EQUIPOS PERIFERICOS
66 | BOG-EP-SN-TAC | TUBERIA DE AIRE COMPRIMIDO EQUIPOS PERIFERICOS
67 | BOG-EP-SN-SEC | SECADOR SULLAIR EQUIPOS PERIFERICOS
68 | BOG-EP-SN-FAC | FILTROS DE AIRE COMPRIMIDO EQUIPOS PERIFERICOS
69 | BOG-EP-SN-TQAO1 | TANQUE ACUMULADOR DE AIRE #1 EQUIPOS PERIFERICOS
70 | BOG-EP-SN-TQA02 | TANQUE ACUMULADOR DE AIRE #2 EQUIPOS PERIFERICOS
71 | BOG-EP-SH-TEAO1 | TORRE DE ENFRIMAMIENTO DE AGUA #1 EQUIPOS PERIFERICOS
72 | BOG-EP-SH-TEAO2 | TORRE DE ENFRIMAMIENTO DE AGUA #2 EQUIPOS PERIFERICOS
73 BOG-EP-SH- )
BOMBA BARNES #1 EQUIPOS PERIFERICOS
BOMO1
74 BOG-EP-SH- ;
BOMBA BARNES #2 EQUIPOS PERIFERICOS
BOMO02
75 | BOG-EP-SH-TWR | TUBERIA DE AGUA DE REFRIGERACION EQUIPOS PERIFERICOS
76 | BOG-EP-SE-TRFO1 | TRANSFORMADOR 800 KW EQUIPOS PERIFERICOS
77 | BOG-EP-SE-TRF02 | TRANFORMADOR 135 KW EQUIPOS PERIFERICOS
78 | BOG-EP-SE-BCA | BANDEJAS DE CABLEADO EQUIPOS PERIFERICOS
79 | BOG-EP-SG-TQG | TANQUE DE GLP 2000 Gal. EQUIPOS PERIFERICOS
80 | BOG-EP-SG-VAPG | VAPORIZADOR DE GAS EQUIPOS PERIFERICOS
81 | BOG-EP-SG-TGA | TUBERIA DE GAS EQUIPOS PERIFERICOS
82 | BOG-EP-SEM-TOR | TORNO EQUIPOS PERIFERICOS
83 | BOG-EP-SEM-ESM | ESMERIL PRINCIPAL EQUIPOS PERIFERICOS
84 | BOG-EP-SEM-TAL | TALADRO VERTICAL EQUIPOS PERIFERICOS
85 | BOG-EP-SE-SOL | SOLDADOR LINCOLN 230 AMP EQUIPOS PERIFERICOS
86 | BOG-EP-ST-MTCO1 | MONTACARGA KOMATSU 3.0 TON EQUIPOS PERIFERICOS

87

BOG-EP-ST-MTC02

MONTACARGA HYSTER 3.0 TON

EQUIPOS PERIFERICOS
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5.2.2 INVENTARIO DE REPUESTOS

Un inventario se refiere a todo tipo de bienes o activos que son propios de la empresa y los
mantiene en existencia durante un momento determinado.

El control del inventario se debe realizar de manera periddica en todas las zonas de la
empresa incluyendo las piezas de repuestos y herramientas, ya que son un aspecto critico
para la buena gestion de todo el departamento de mantenimiento en la planta. Si uno de
los repuestos 0 una de las herramientas no estan disponibles para alguna reparacién la
empresa se vera afectada en las lineas de produccion generando costos innecesarios.

Por otra parte el exceso de inventarios también afecta la empresa generando costos con
documentacion retenida y sin ninguna circulacion.

Para tener una excelente ejecucion en el proyecto se llevd a cabo el inventario y
clasificacion de todos los repuestos a nivel general en la planta y asi llevar un control
adecuado de existencias y faltantes en el almacén bajo la metodologia de las 5S vista en

la asignatura de mantenimiento.

5.2.2.1 CLASIFICACION E INVENTARIO DE REPUESTOS Y HERRAMIENTAS.

Como se menciona anteriormente se va a implementar un programa de 5S para la realizar

el inventario de los repuestos y herramientas en el taller. Bajo esta metodologia se busca:

organizar, clasificar, estandarizar, ordenar y mantener el estado de los repuestos. Toda esta

labor se realiza con el fin de mejorar los tiempos de entrega de repuestos en las 6rdenes

de trabajo, llevar mas control tanto en cantidades como en costos de refacciones.

A continuacion se explica el procedimiento de implementacién ejecutado en la planta:
Figura 12. Metodologia 5S

Clasificar > Ordenar > Limpiar >Eﬁtﬂﬂdﬂl'ilﬂr> Mantener >

Fuente: Greif Colombia S.A
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v CLASIFICAR:
Se realiza un analisis previo del estado actual del Taller donde se clasifica los repuestos,
herramientas y equipos: Antes

Figura 13. Repuestos antes

Clasificar es de gran importancia en el Departamento, permite identificar lo indispensable y
separar lo innecesario: Ahora

Figura 14. Repuestos ahora

5.2.2.2 CLASIFICACION DE HERRAMIENTAS:

Ahora procedemos a clasificar las herramientas del almacén de mantenimiento:

Figura 15. Herramientas del Almacén

= -
Vi
y "\ ™
. |
r nl

Se clasifica y etiqueta los equipos y herramientas del taller, para posteriormente ordenarlos
y situarlos: Ahora
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Figura 16. Estandarizacion

5.2.2.3 ORDENAR, LIMPIAR, ESTANDARIZAR Y MANTENER:

A la hora de ordenar se debe seleccionar y adecuar el sitio donde se ubicara todos los
elementos que hacen parte del taller, de manera que sean de facil acceso a los empleados.
En cuanto a la ubicacién de los repuestos se tiene que contar con una parte del area del

taller y una estanteria que permita organizarlos: Antes

'gf"‘" = g
!’ One B

ol

Mediante la participacion de todo el equipo de mantenimiento surgen ideas y propuestas en
busca de una mejora al entorno de trabajo y al almacén de repuestos. Se llega a un boceto
hacia donde se quiere llegar, posteriormente se realiza un prototipo que sirve de

herramienta para llevar de las ideas a la implementacion.
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Figura 18. Distribucion del almacén de repuestos y zona de herramientas

TALLER DE MANTENIMIENTO PROYECTO 55 PARA TALLER Y ALMACEN DE REPUSTOS
arassomTacs
BANCO OF PRUEBAS ESUERL Y
(ELECTRICO) TALADRO HERRAMENTAS DE
. CORTE Y MEDICION
uESA
TORNO
ALMACEN TRONZADORA

REPUESTOS DE MENOR RS

TAMARO i

REPUESTOS DE MAYOR B
ARG l REPUESTOS DE SEGUNDA

PROPUESTA |:"> PROTOTIPO

Figura 19. Implementacion al taller ahora
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6 ANALISIS DE CRITICIDAD

6.1 APLICACION DEL ANALISIS DE CRITICIDAD EN LA EMPRESA

Para GREIF COLOMBIA S.A — PLANTA BOGOTA es importante buscar mejora continua
en sus procesos de produccion, con lo que buscan ser participes en la industria de los
embalajes en Colombia a grandes niveles, por ello esta en busqueda de nuevos métodos

para el mejoramiento de la gestion de mantenimiento.

La planta cuenta con alrededor de 87 equipos en total para sus dos lineas de produccién
junto a los equipos periféricos que hacen parte de los procesos en general. El andlisis de
criticidad se ejecutara a los equipos mas importantes de la planta bajo la supervision del

encargado de mantenimiento de la empresa.

e Listado de equipos
La lista de las maquinas a las que se realizara el andlisis de criticidad en la PLANTA —
BOGOTA se muestra en la tabla 4.

e Recoleccion de datos
La recoleccion de la informacion para la aplicacion del concepto de criticidad se elaboré a
partir de encuestas bajo la revision del jefe de planta y el encargado de mantenimiento de
la empresa, en la encuesta participd: operarios de los equipos, técnicos y encargados de la
administracién del mantenimiento.
Desde el punto de vista matematico como:
Ec. 1: Criticidad

Criticidad = (frecuencia de falla ) * ( consecuencia )

Donde: Ec. 2: Consecuencia
Consecuencia = ((Imp. Oper * Tiempo de fallas)) + SMtto. + Imp. Seg. Y Amb
Donde la frecuencia de falla esté relacionada con la cantidad de fallas por afio que presenta

la maquina y la consecuencia esta relacionada con: el impacto en la operacion, tiempo de

fallas, costos de mantenimiento e impacto en la seguridad y medio ambiente.
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Se utilizé el formato que se muestra en la tabla 3. La encuesta consta de cinco preguntas
cada una de ellas cuenta con una ponderacion diferente dependiendo del impacto que
tenga en la organizacion.

Los factores ponderados de cada uno de los criterios a ser evaluados se presentan a
continuacion en la siguiente tabla.

Tabla 3: Formato de encuesta para analisis de criticidad

ENCUESTA ANALISIS DE CRITICIDAD EN LA EMPRESA GREIF COLOMBIA S.A. PLANTA - BOGOTA

Operario Area

Equipo Cédigo de Equipo

Fecha

1. FRECUENCIA DE FALLA

Promedio mayor a 10 fallas porafio

Promedio 6-10 fallas porafio

Promedio 2-6 fallas porafio

S TREY

No m3ds de dos fallas porafio

2. IMPACTO SOBRE LA PRODUCCION

Pérdida de toda la produccién 10

Parada del sistema o subsistema ytiene repercusién en otros sistemas 7

Impacta en niveles de inventario o calidad

=R E)

No genera ningun efecto significativo sobre operaciones y produccién

3. TIEMPO PROMEDIO PARA REPARAR LA FALLA

Menos de 1 hora

Promedio 1-2 horas

Promedio 2-5 horas

N|u|w]|r

Mas de 5 horas

4. COSTOS DE MANTENIMIENTO MENSUAL

Menos de 350.000

Entre 350.000 - 1.500.000

Entre 1.500.000 - 5.000.000

ola|n]r

Mas de 5.000.000

5. IMPACTO EN SEGURIDAD Y AMBIENTE
Afecta la seguridad humana tanto externa como interna yrequiere la
notificacidn a entes externos de la organizacién
Afecta el ambiente/ instalaciones

0o

Afecta instalaciones causando dafios severos

Provoca dafios menores (ambiente-seguridad)

Rlw|lun (N

No provoca ningun tipo de dafios a personas, instalaciones o al ambiente

6.2 Resultados del andlisis de criticidad

Una vez realizada la encuesta al personal de la planta se presentaran los resultados
en una hoja de calculo, donde se obtendra el valor de criticidad para cada maquina.
Se encontraran los equipos de alta y mediana criticidad a los cuales se centraran las
tareas de mantenimiento preventivo que se programara en eMaint X3. La tabla muestra
el resultado general y en el anexo E, el resultado especifico por linea de produccion.
Tabla 4: Resultado general del analisis de criticidad para la PLANTA - BOGOTA

No. cODIGO EQUIPO CRITICIDAD
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27 BOG-WTB-SC-SRE02 SECADOR DE RESINA 2 96
28 BOG-SPB-SR-MSK MAQUINA DE SERIGRAFIA KAUTEX 96
29 BOG-LSD-EN-ALF ALIMENTADOR DE FONDO 96
30 BOG-LSD-SR-MSE MAQUINA DE SERIGRAFIA 96
31 BOG-MSD-SO-SOL02 SOLDADOR LONGITUDINAL 96
32 BOG-MSD-FM-RPA REPUJADORA DE ANILLOS 96
33 BOG-MSD-FM-PES02 PESTANADORA 96
34 BOG-MSD-EN-ENGO1 ENGRAFADORA TAPA 96
35 BOG-MSD-EN-ENG02 ENGRAFADORA FONDO 96
36 BOG-WTB-PQ-PHT PRUEBA DE HERMETICIDAD 78
37 BOG-LSD-AP-LIM LIMPIADORA 78
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38 BOG-WTB-PS-MSI MAQUINA DE SERIGRAFIA IMPROVED 76
39 BOG-LSD-CC-LML LIMPIDORA DE LAMINA 60
40 BOG-LSD-EF-TENF TUNEL DE ENFRIAMIENTO DE ENVASES 60
41 BOG-LSD-SR-IVJ IMPRESORA VIDEOJET 60
42 BOG-TRQ-TQ-PSO PRENSA DE SEGUNDA OPERACION TRI-SURE 60
43 BOG-TRQ-TQ-TPO TROQUEL PRIMERA OPERACION TRI-SURE 208Lts 60
44 BOG-EP-SN-SEC SECADOR SULLAIR 60
45 BOG-EP-SN-FAC FILTROS DE AIRE COMPRIMIDO 60
46 BOG-EP-SN-TQAO01 TANQUE ACUMULADOR DE AIRE #1 60
47 BOG-EP-SN-TQAOQ2 TANQUE ACUMULADOR DE AIRE #2 59
48 BOG-EP-SH-TEAO1 TORRE DE ENFRIAMIENTO DE AGUA #1 59
49 BOG-EP-SH-TEA02 TORRE DE ENFRIAMIENTO DE AGUA #2 59
50 BOG-EP-SH-BOMO01 BOMBA BARNES#1 59
51 BOG-EP-SH-BOMO02 BOMBA BARNES#2 59
52 BOG-SPB-EF-PENF POST-ENFRIADOR DE ENVASES 56
53 BOG-LSD-AP-TEPI TRANSPORTADOR ESTACION DE PINTURA 54
54 BOG-LSD-CU-TEHCU TRANSPORTADOR DE ENTRADA A HORNO DE CURADO 54
55 BOG-LSD-CU-TSHCU TRANSPORTADOR DE SALIDA DEL HORNO 54
56 BOG-LSD-EF-TTE TRANSPORTADOR DE TUNEL DE ENFRIAMIENTO 54
57 BOG-SPB-FL-FLK FLAMEADOR KAUTEX 54
58 BOG-WTB-FL-FLI FLAMEADOR IMPROVED 54
59 BOG-EP-SG-TGA TUBERIA DE GAS 54
60 BOG-LSD-SR-TMS TRANSPORTADOR DE ENTRADA DE SERIGRAFIA 52
61 BOG-LSD-RE-TVR TRANSPORTADOR DE VUELTA DE REVESTIDOS 52
62 BOG-TRQ-TQ-TSO TROQUEL SEGUNDA OPERACION TRI-SURE 208Lts 48
63 BOG-TRQ-TQ-TUN TROQUEL U/N 48
64 BOG-WTB-AT-HEL HORNO ELECTRICO 45
65 BOG-WTB-RF-RFT REFRENTADORA 45
66 BOG-TRQ-TQ-PEUN PRENSA ESTAMPA U/N 45
67 BOG-TRQ-TQ-PEN PRENSA ELECTRONEUMATICA 120Ton 45
68 BOG-LSD-AP-VLE VOLTEADORES ENSAMBLE 40
69 BOG-LSD-SR-TEOH TAPADORA ENVASES OH 40
70 BOG-EP-ST-MTCO1 MONTACARGAS KOMATSU 3.0Ton 40
71 BOG-EP-ST-MTC02 MONTACARGAS HYSTER 3.0Ton 40
72 BOG-LSD-AP-TPE TRANSPORTADOR DE ENSAMBLE 36
73 BOG-WTB-SR-MAS MAQUINA APLICADORA DE STECH 36
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6.3 Conclusién

En la tabla anterior se puede observar la puntuacién obtenida por cada equipo, de color

rojo los equipos mayormente criticos, de color amarillo son los medianamente criticos

y los verdes son los no criticos.

Del andlisis se puede observar que los equipos mas criticos son los que hacen parte
de la linea principal de ensamblaje tanto en el area de metalicos con en plasticos,
ademas de esto hacen parte de este listado algunos equipos periféricos que alimentan
a las maquinas anteriormente nombradas. Por tal razén se centrara el mayor esfuerzo

en disefiar las rutinas de mantenimiento preventivo y su respectiva programacion en

eMaint X3 para dichos equipos.
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74 BOG-WTB-PQ-PHT PRUEBA DE HERMETICIDAD 36
75 BOG-LSD-PQ-PDC PRUEBA DE CAIDA 28
76 BOG-LSD-PQ-PHD PRUEBA HIDROSTATICA 28
77 BOG-EP-SE-SOL SOLDADOR LINCOLN 230 AMP 24




7. DOCUMENTACION DE LA INFORMACION DE MANTENIMIENTO

El departamento de mantenimiento de la empresa no contaba con ningun manual de
operacion y mantenimiento para ningun equipo de la planta.La empresa GREIF, Colombia
S.A tampoco contaba con indicadores de gestion como la disponibilidad, mantenibilidad y
confiabilidad.

Con el fin de beneficiar a la empresa y al departamento de mantenimiento se realizaron
formatos para controlar la informacion principal de cada maquina de la empresa. Los

formatos que se crearon son:

7.1 HOJA DE VIDA DE LOS EQUIPOS

En este documento se consignan todos los trabajos que se le han realizado a cada maquina
de la planta en un orden cronologico, asi tener a la mano todo tipo de informacion
necesariade manera detallada en este formato el equipo de mantenimiento revisara las

reparaciones, repuestos y los costos que se han hecho en cada equipo.
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Figura 21. Formato de hoja de vida de los equipos programado en eMaint X3

R R T TR r—

ConiENo0 02 Faoe

Comertaric:

P

Programacicones de Mantenimientos

Agregar _ Opciones  Copiar Programacion WP Arender Mas (inglés)
i N . Generar Clase de Tipo de Frecuenzia de R Proxima Fecha  Ulima Fecha Orden de Trabajo Uttimo Me. Orden de “rabajo
Descripcion del Equipo Tipo de Tarea Cada Frecuencia C;Iendariu Breve Descripcion MP ME 0 MJP Est. Horas
I SOPLADCRA Mantenimiento. 12.00 Months Static SOPLADORA KAUTEX 221122016 221212015 434 96.00]
KAUTEX
Ic SOPLADCRA Lubricacién 3.00/Months Static FILTRADO DE 12412016 12112016 457 1.00
KAUTEX TANQUE
Partes Relacionadas I
Agregar _ Opciones
Articulo Descripcion Cantidad Unidad de Medida Categoria
i 0282 - INDUCTIVO DE PROXIMIDAD INDUCTIVO DE PROXIMIDAD 1.00
0286 - Manqueras de 1/2 x 1 m, con hembra reclay a 90° Mangueras de 1/2 x 1 m, con hembra recia y a 90° 1.00
L 1
ir 0319 - RESISTENCIAS ABRAZADERAS DE 604°8) mm RESISTENCIAS ABRAZADERAS DE 604°80 mm 1.00
i 0324 - ADAPTADOR A 90° MIXTO, SEGUN MUESTRA MILIMET RICA ADAPTADOR A 90° MIXTO, SEGUN MUESTRA MILIMETRICA 2.00
i 0325 - MANGUERA x 12 cm CON H24 mm ¥ 20 mm 5/m MANGUERA x 12 cm COM H24 mm ¥ 20 mm 5/m 1.00
i 0329 - UNION CADENA DOELE UNION CADENA DOELE 5.00
e 0328 - CADEMA DOBLE x 3m CADENA DOBLE x 3m 1.00
I 0326 - RODAMIENTO DE DOBLE HILERA DE BOLAS RODAMIENTC DE DOBLE HILERA DE BOLAS 3.00
i 0330 - BOMBA OLEOHIDRAULICA DE PALETAS PARA ALTO CAUDAL BOMBA OLECHIDRAULICA DE PALETAS PARA ALTO CAUDAL 1.00
ir 0321 - BOMBA OLEOHIDRAULICA DE PALETAS PARA ALTA PRESION BOMBA CLECHIDRAULICA DE PALETAS PARA ALTA PRESIGN 0.00
ir 0332 - KIT DE EMPAQUETADURA PARA BOMBA OLEOHIDRAULICA DE PALETAS KIT DE EMPAQUETADURA PARA BOMBA OLECOHIDRAULICA DE PALETAS 1.00
i 0333 - FIL'RO DE SUCCION DIAMETRO 11/2° FILTRO DE SUCCION DIAMETRO 11/2° 3.00
i 0334 - ACOPLE MOTOR - BOMBA ACOPLE MOTOR - BOMBA 1.00
I 0335 - CARTUCHO DE FILTRO CARTUCHO DE FILTRO 2.00
e 0340 - FICRO SERVOVALVULA MOOG FILTRO SERVOWALVULA MOOG 1.00
i 0341 - FILRO UNIDAD HIDRAULICA PRINCIPAL FILTRO UNIDAD HIDRAULICA PRINCIFAL 2.00
ir 0343 - LVCT TRANSDUCTOR - MAQ. KAUTEX LVDT TRANSDUCTOR - MAQ. KAUTEX 1.00
i 0344 - FIL'RO - BOMBA DE VACIO (POLIETILENO) FILTRO - BOMBA DE VACIO (POLIETILENO) 1.00
i 0348 - ADAPTADOR HIDRAULICO ADAPTADOR HIDRAULICO 1.00
i 0349.C0D0 CALLE ACERO AL CARBON CODO CALLE ACERO AL CAREON 1.00
i 0314-ART 14 NPT 110 VAC 3/2 VAL, SOLENOIDE ART 14 NPT 110 VAC 3/2 VAL, SOLENOIDE 1.00
I 0362 - CONTACTOR RESISTENCIAS KAUTEX CONTACTOR RESISTEMCIAS KAUTEX 1.00
i 0364 - MANGUERA HIDRAULICA MANGUERA HIDRAULICA 1.00
0039 - TRANSDUCTORES LINEALES TRAN&DUCTDRES LINEALES 1 D-I]

Histérico de Orden de Trabajo I
Volver & la vists estandar

Filtro: Fecha de 10/09/15
Mo. Orden de Trabajo Fecha

Qpoiones

jp!a 21/0116 E Filter| Mostar Todes

Tipo Orden de Trabajo Abierto / Historico Asignar A Hacer Para Fecha Terminaco Breve Descripcion Cargo Overlime]

Ir 557 19/11/2015 CORRECTIVE H LUIS ALBERTO 19/11/2015 | Aire de soplado articulo 30.00]
I 457 12/1/2016 PM H LUIS ALBERTO WINIFREDO 12/1/2016  FILTRADOC DE TANQUE $0.00
ie 434/22/12/2015 PM H HERNAMDO JosE 12712016 |SOPLADORA KAUTEX 1,124,000.00
Ir 430 1711272015 CORRECTIVE H HERNAMDO 19/12/2015 Mangueras rotas 30.00]
Ir 419 11/12/2015 CORRECTIVE H ALEXANDER 15/12/2015 Lectura erronea $0.00]
I 418/ 1112/2015 CORRECTIVE H LUIS ALBERTO 111272015 |3 ternilles partides de 4 50.00;
I 266/27/10/2015 CORRECTIVE H HERNAMDO 27/10/2015 | Ruptura eje porta nuclec herramental $0.00;
I 263|22M10/2013 CORRECTIVE H JIMMY 3112015 MO FUNCIOMA EL CONTROL DE ESPESORES $860,000.00,
I 354 13/10/2015 CORRECTIVE H JOSE 16/10/2015 Mal funcionamiento control de sobretemperatura $6,822 600.00
I 345 21/92015 CORRECTIVE H LUIS ALBERTO 30/9/2015 Ruptura tubo (se coloco el 18 de septiembre) $0.00]
Ir 343 30/92015 CORRECTIVE H HERNAMDO 30/92015 SE DOBLA SOPORTE DE RODAMIENTOS QUE SOSTIEMNE LA TIJERA 30.00]
I 340 24/972015 CORRECTIVE H JOSE FRANCISCO 24/9/2015 MANTENIMIENTO GENERAL DEL CABEZAL $3,000,000.00
Ir 338| 24/9/2015 CORRECTIVE H MNELSON 24192015 SE ESTALLA LA MANGUERA, FAVCR CAMBIARLA $195,000.00,
I 212/ 21/9/2015 SEGURIDAD H LUIS ALBERTO 21192015 FABRICAR GUARDA PARA LA ZONA DEL MOTOR DEL TORNILLO 50.00;
I 298| 18/9/2015 CORRECTIVE H ALEXANDER 21192015 SE ENCUENTRAN QUEMADAS $67,000.00|
10 290 10/%2015 PM H LUIS ALBERTQ 11/92015 Fuga de polietieno en tornillo dosificador tolvas $0.00]
Sub % 12,118,600.00°
Total $ 12, 118@.00.

Fuente: eMAINT X3
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7.2 ORDEN DE TRABAJO

La planta no contaba con un formato de orden de trabajo donde se documentara los trabajos
realizados en las maquinas, ni los repuestoos y herramientas usadas, tampoco contaban
con un registro de tiempo y personal que realizaba el mantenimiento ni los costos que
generaban este mismo.

Por ello se disefio un formato de orden de trabajo donde la planta podra manejar el indicador
de mantenibilidad para el mejoramiento continuo de las labores de mantenimiento en toda
maquina de la empresa.

Figura 22. Formato de orden de trabajo programado en eMaint X3

Work Orders
Agregar v Ediar  Bamar  Lista << It 5>  Acconv  Opoones v
No. Orden de Trabajo:507 Abierto / Historico:H
Fecha:11/2/2016 Estado:Completed
Hora:09:10.11 A Tipo Orden de Trabajo:PROACTIVE .
Asociado con Proyecto: Tipo de Problema:Cambio de rodillos
Fecha para Completar: Fecha Terminado:11/2/2016
Est. Horas:0.50 Tiempo Muerto / Downtime:0

Planta:BOGOTA
Codigo de Equipo:BOG-LSD-EN-ENG
Descripcién de Equipo:ENGRAFADORA
Departamento: METALICOS
Ubicacién:ENGRAFADO

No. Solicitud de Trabajo:00383 Go To
Solicitado Por:/51VIS . ;
ShowMorelnfo() Rétulo del Indice FULLNAME no existe.
Categeria: Coordinador de Mantenimiento
Asignar A:CRISTIAN
Breve Descripcion:solicitan cambio de rodillo $-743 para pruebas
Descripcion de Trabajo:

Comentarios:
SE ENTREGA ULTIMO RODILLO DE EXISTENCIA EN ALMACEN

Cargos de Orden de Trabajo

Ingresar Cargos Materiales _Ingresar Cargos Labor __ Cargos Misc__ Aplicar Cargos Répidos__ Opciones

Tranid Categoria Wo ID del Contacto Fecha de Transaccion Cantidad Costo Unidad Costo Ext. Comentario Sub Categoria Acct_no
ir _4KADJRRDC Parts 507.00/0246 - RODILLO - MAQ. GRAFADORA /22016 1.00 1572000.00 1572000.00 Part
5ub 1.00 1572000.00
fotal 1.00 1572000.00

Fuente: eMAINT X3

7.3 FICHA TECNICA

Este formato cuenta con los datos mas importantes de todos los equipos de la planta
como :

e Codigo del equipo

e Descripcion del equipo

e Sistema del equipo.
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e Proceso, area
e Archivo general
e Horas de trabajo
¢ Disponibilidad
e Serial del equipo
Esta informacion es de uso fundamental para los operadores de mantenimiento a la

hora de manipular una maquina de la planta.
La ficha tecnica se usa para facilitar un solo formato para toda la informacion de
cada una de las maquina, ademas es de facil entendimiento como se ve en la figura

00:

Figura 23. Formato de la ficha técnica programado en eMAINT X3

Assets

Paregar v Ediar Borar Lsia << It > Accdén~_ Opcenes~

Cédigo de Equipo:BOG-LSD-SO-SOL01
Descripcion del Equipo:SOLDADOR ARPLAS

Planta:BOGOTA Disponible:Yes
Sistema del Equipo:ELECTRICO ELECTRICO Horas de Trabajo:8
Proceso:SOLDADO Departamento:METALICOS
Area:LSD Fabricante:ARPLAS WELDING
Bodega:B-5 Serial del Modelo:LSP-300
Piso Nivel:1 N° Serie: 2110882

Ne del equipo en la linea: 3

Archivo General:
UBICACION CONTENIDO DEL FOLDER

MANUAL Y
BOG-ARC-C-56 | ESPECIFICACIONES DEL
EQUIPO

Weblink:
Comentarios:

Picture:
S

Fuente: eMAINT X3
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7.4 FORMATO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

En el formato de mantenimiento preventivo se programan las personas encargadas, los
materiales, respuestos, fechas, horas destinadas para el mantenimiento, listas de chequeo,
tareas a ejecutar y todo lo relacionado con la maquina.

Figura 24. Formato de mantenimiento preventivo programado en eMAINT X3

PM |
Pggar~ Ediar Bonar Lsta << It _>>  Accdn~_ Opomnes~
ID Mantenimiento_4120U3HMD Uhima Fecha Orden de2&/3/2016]
Preventivo: )y Trabajo MP:
3 2 Ukimo No. Orden deses
Conoo de o Teabajo WP
& ENGRAFADORA ¢ Disponible en
Descripcion del Equipo: Calendacio? 7]
{Calendar Based Meter Based
Generar Cada: 1 Generar MP Cada:0
Ciase de Frecuencia:Nonths. Ocurrencia por:
Tipo de Frecuencia deStatic Tipo de Medidor: VA
Préxima Fecha MP:28/4/2016 . Promedio Diaria:0
Uttima Medida Entrada:0
Grupo de Alojamiento: Fechs de Ultima Medids:

Nivel de Algjamiento:? Uttima Medida al Pm‘mn
Medidor Hasta shors:0
Grupo MP Designado:

£Saite fos lunes? [

Categoria de Asignar A Supsrvisor oe M Satte oz manes? [
Asignar AJEWIS Satte los mireoles? [

£Sate fos jueves?: [J

Categoria Hacer Para; Cordinador de P Sakte los viemes?: [J
Hacer Para /0S8 ¢Sate los sdbados?: [

;Salte los domingos? B

Tipo de Tarea:Limpieza General

No. Tarex 33 Est. Horas:2.50
Breve Descripcion:ENGRAFADORA
Lista ,F
INSPECCIONES AUTONOMAS
Equipo Punto| ¢Doénde verificar? ¢Queé verificar? Frecuencia
1 Parte lateral 1ado tapa. derecha Paro de emergencia Diana
2 Parte lateral lado tapa: centro Guardas de Segundad Diaria
N 3 Parte lateral lado tapa: inferior Volante de calibracion carrera Diaria
Tanque multiplicador de presion: fugas,
T 4 Parte lateral lado tapa: superior funcionamiento de manometro y unidad de Diaria
mtto
2 2 Parte lateral lado tapa: inferior Tableros electricos Diaria
6 6 Parte lateral lado tapa: centro IO PoSKon o'r < CeiTe. Nangueras, Semanal
Tablero principal de mando: paros de
Parte lateral lado tapa: derecha | . oon o Deriiias, pulsadores, breakers, efc Diaria
3 Parte frontal superior: derecha Depésitos lubricante rodillos Diaria
Parte frontal: derecha Pulsadores inicio y parada ciclo Diaria
= - Parte frontal inferior: derecha Alimentacion neumatica Diaria
Parte frontal central: derecha Unidad Mantenimiento neumatico Semanal
— Parte frontal superior Levas: frontales y traseras Diaria
I Parte frontal derecha Microswichs finales de carrera Diaria
| c 4 Parte trasera: centro Carro elevador de cuerpo Diaria
< Parte trasera: Lado tapa y fondo Platos de grafado Diaria
g Parte trasera: Lado tapa y fondo Rodillos de grafado Diaria
8 1 T Parte trasera: Lado tapa Cortinas de Seguridad Diaria
O e Parte trasera: Lado tapa Escalera de sequridad Diaria
| Parte trasera: Lado tapa y fondo Pistolas de P Diaria
: ' Parte trasera derecha Motor Semanal
Parte lateral lado fondo Guarda correas y embrague Diaria
Parte lateral lado fondo Alimentacién neumatica embrague Diaria
13 Parte lateral lado fondo Guarda transmision levas Semanal
4 Parte lateral lado fondo Bloque de valvulas neumaticas levas Semanal
10 5 Parte lateral lado fondo Tanque de compuesto: nivel Diario
S 6 Parte lateral lado fondo Guarda de seguridad Semanal
27 Toda la maguina Fugas: Neumaticas e hidraulicas Diaria
Texto Detallado:
de limpieza: varsol, tapa bocas, espatula y trapos

1) Apago y bloqueo general.

2) Limpiar y raspar la grasa acumulada de levas de la parte superior.
3) Limpiar brazos de los rodillos superficialmente.

4) Limpiar ejes donde van ubicados los rodillos.

5) Limpiar platos: interna y externamente.

6) Limpiar la base central con el elevador de cuerpos de envase.

7) Limpiar las guias del transportador de cuerpo.

8) Limpiar el carro del cilindro principal

9) Limpiar tablero de mando y control principal.

10) Limpiar guardas de motor superficialmente.

11) REVISAR Y REPORTAR FALLAS EN EL EQUIPO PARA POSTERIOR MANTENIMIENTO.

Weblink

Fuente: eMAINT X3
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7.5INDICADORES DE GESTION IMPLEMENTADOS

Al implementar un plan de mantenimiento preventivo, se debe establecer unas metas claras
a donde se quiere llegar. Para lograr estas metas se debe contar con muy buenas
herramientas que permitan medir si el proceso de mantenimiento estd o no siendo efectivo
en la empresa, tales herramientas son: Indicadores de Gestion y Reportes.

Es de vital importancia hacer buen uso de estas herramientas y sacar el maximo provecho
que ellas brindan. Por tal razén se aconseja seguir algunas reglas de oro a la hora de
generar reportes e indicadores en nuestro proceso de mantenimiento. Estas son algunas
gque se toman como base en la Planta Bogota:

e Los resultados deben medir lo que realmente la Empresa espera del Departamento
¢ Los indicadores deben ser representativos y faciles de medir

e Los indicadores de resultado deben tener en cuenta a los clientes internos Tener la

posibilidad de medir tiempos de ciclos y procesos
¢ Analizar los indicadores de competencia
e Esforzarse en implantar una cultura de medicion en los técnicos
e Utilizar s6lo e indispensablemente los indicadores que le interesen
e Preocuparse por involucrar al equipo en la definicion del indicador y reporte
e Analizar la eficacia de cada indicador
¢ Eliminar o cambiar aquellos indicadores que lo precisen

INDICADORES BASICOS A IMPLEMENTAR EN EL DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO DE LA PLANTA

En la Planta Bogoté se van a implementar los indicadores de gestion del mantenimiento,
que son:

-  MTBF (Mean Time Betewen Failures): Este indicador permite ver la fiabilidad de

la linea de produccion, estableciendo la media de tiempos entre una falla y otra. Lo

que se busca es “aumentar estos tiempos entre fallas”
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- MTTR (Mean Time To Repair): Este indicador va muy ligado al MTBF y busca
evaluar la efectividad de una reparacion.

A continuacién se mostrara, como calcular estos indicadores y se hara un comparativo de
la intima relacién que tiene el MTBF con respecto al MTTR. Ademas se realizara el célculo
de estos indicadores con una situacion presentada en un equipo de la planta

CALCULO DE LOS INDICADORES MTBF Y MTTR

La gréafica muestra el tiempo programado para producir de un equipo en la empresa.

Figura 25. Calculo de indicadores

Tiempo Programado Para Producir

I
To—

TBF, TR, TBF, | TTR. , TBF, '™

FUNCIONAMIENTO | | | " 1

PARADA }-------

F, F, F,  TIEMPO

F = Parada por fallo

F F
-1 TTO TBF1+TBF2+TBF3 -1 TTO
Ze1 170 _ mrer = 21110 _
#F 3 #F
e TBF=Tiempo Entre Falla

MTBF =

e TTR= Tiempo Para Reparar

e TPP= Tiempo Programado para producir

e TTO= Suma (TBF1+ TBF2+...+TBFN) 6

e TTO=TPP - SUMA(TTR1+ TTR2+...+TTRN)

A continuacién se presenta un ejemplo de un equipo del area de plasticos, basados en la
informacion generada por el software eMaint X3. Lo que se pretende es calcular los
indicadores MTBF y MTTR.

Ejemplo:
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En el mes de julio en la linea de plasticos, en el &rea de polietileno tiene programado
producir todo el mese en los 3 turnos. La sopladora al tener una gran carga de operacion
presenta el histérico de fallas tomado de las OT'’s historicas asociadas al equipo:

Tabla 5: Linea de plasticos mes de julio

FECHA N°OT |cODIGO DE EQUIPO FALLA TIPO DE SOLICITUD | EST. HORAS
03/07/2015 150 BOG-SPB-SP-SPK |FALLA EN RESISTENCIAS CORRECTIVE 2
14/07/2015 162 BOG-SPB-SP-SPK |FALLA EN BOMBA DEL MOOG CORRECTIVE 3
20/07/2015 175 BOG-SPB-SP-SPK [CORTE EN MANGUERA CORRECTIVE 1,5
24/07/2015 180 BOG-SPB-SP-SPK [FUGA DE ACEITE CORRECTIVE 1,15
30/07/2015 196 BOG-SPB-SP-SPK [FALLA EN SENSORES CORRECTIVE 1

Calculos:

1. Se debe calcular el Tiempo Total de Operacion (TTO):

Se sabe que cada turno tiene 8 horas de trabajo y el mes de julio consta de 31 dias, por lo
tanto:

El tiempo programado para producir: TPP= 8[horas]*3 [turnos]*31 [dias] = 744 [horas] en el
mes de julio

Entonces:

5
TTO =TPP — Z TTR

F=1
TTO = 744—(2+3+15+115+1)
TTO = 735.35 [horas]
2. Eltiempo medio entre unafallay otra es:

TTO _ 735,35
#F 5
Si dividimos este tiempo entre 24, obtenemos el valor en dias para que ocurra una nueva

MTBF =

= 147,07 [horas]

falla en el equipo, esto da un valor de 6 [dias].

3. El tiempo medio parareparacién es:

5
Z TTR =TTR1+TTR2+TTR3 +TTR4 + TTR5

F=1
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5
ZTTR=2+3+1,5+1,15+1

F=1
TTR = 8.65 [horas]
Entonces:
MTBF = TTR 865 _ 1,73 [horas]
#F 5

4. Sise desea calcular la disponibilidad del equipo en la linea de produccién, se

tiene la siguiente ecuacién:

TPP—-TTR
D= (
TPP

) «100 D=((744-8.65)/744)*100  D=98.83 %

Nota:_Los calculos anteriormente realizados se establecen para las dos lineas de
produccién y también se puede generar para los equipos periféricos.
RELACION ENTRE MTTR Y MTBF

El gréfico representa el comportamiento de un equipo segun el tiempo programado para
operar.

Con esta comparacion se busca dar a entender la importancia que dela aumento en el
MTBF y la disminucion en el MTTR en la operacion del equipo.

Se debe lograr una mejora en estos indicadores para optimizar el maximo rendimiento en

la gestion del mantenimiento.

Figura 26. Relacién entre MTTR Y MTBF

Tiempo Programado Para Producir

TBF, | TTR, TBF. | TTR. |, TBF, TR
FUNCIONAMIENTO | I | | } i

PARADA } —— - -_ |_|
H H

F, F. F, TIEMPO

TBF, TTR. TBF.  TTR: TBF, TTR
FUNCIONAMIENTO I T | I 1
PARADAY--------- U I U
F, F. F, TiEmMPO

F = Parada por fallo
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> OTROS REPORTES A IMPLEMENTAR EN LA PLANTA BOGOTA

Cabe resaltar que los indicadores se generan a partir de la necesidad de la empresa y para
esto es necesario generar otro tipo de reportes que sirven de herramienta para la planeacién
y gestion del proceso de mantenimiento. Estos reportes son:

Tiempo Muerto por mes: Sirve para analizar mes a mes el tiempo muerto en la planta por

fallas.

Figura 27. Tiempo muerto por mes

TOTAL TIEMPO MUERTO POR MES o

TOTAL TIEMPO MUERTO MENSUAL
Para OT's Cumplidas

26

TIEMPO MUERTO

July/201%
August/201:

MES/ARO

Last generated on 08/21/2015 - 02:50:48 PM

Fuente: eMAINT X3
Tiempo Muerto por Linea de produccién: Mide cual de las lineas de produccion esta
presentando mayor tiempo muerto. Sirve de herramienta de andlisis para la toma de
decisiones y de acciones a corregir.

Figura 28. Tiempo muerto por linea de produccion

Tiempo Muerto por Lnea de Producci@n Evd

Tiempo Muerto por Linea de Produccion
Ultimes 20 dias.

16 15

1.2

0.8

Tiempo Muertc

0.4

=}
aLcos| o
=)

METALI
PERIFERICO:

Departamento

Last generated on 08/21/2015 - 02:54:04 PM

Fuente: eMaint X3
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Tiempo de inactividad por activo: sirve para ir mas a la raiz del problema presentado en
la linea de produccién
Figura 29. Tiempo de inactividad por activo

El tiempo de inactividad total por activos los @ltimos 30 dgas

Tiempo Muerto por Equipo
Oltimos 20 dias

Tiempo Muerte

BOG-5PB-5P-5F

Cadigo de Equipo

Fuente: eMAINT X3
Diagrama de Frecuencia de Fallas por Equipo: Da una visién clara de los equipos que
mas presentan fallas y sirve de herramienta para establecer el nivel de criticidad al cual se
enfrenta el Departamento de Mantenimiento

Figura 30. Diagrama de frecuencia de fallas por equipo

DIAGRAMA PARA FRECUENCIAS DE FALLA POR EQUIPO PR X

DIAGRAMA PARA FRECUENCIAS DE FALLA POR EQUIPO
Ultimo 30 dias

BOG-LSD-FM-PESO1 _2
BOG-SPB-5P-SPK _2
BOG-LSD-AP-ESP 1
BOG-LSD-AP-LIM - 1

BOG-LSD-CU-HCU 1
BOG-LSD-EN-ENG 1
BOG-LSD-FM-COR - 1

BOG-MSD-S0-50L02 - 1

BOG-SPB-EF-PENF - 1
BOG-SPB-MD-MCT 1

1] 1 2 3 4 5

EQUIPO

FRECUENCIA DE FALLA

Fuente: eMAINT X3
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Diagrama para Frecuencia de falla por Tipo de Problema: Sirve de herramienta de

andlisis para establecer el por qué estan fallando los equipos y sacar un diagnéstico para

establecer rutinas de mantenimiento preventivo.

Figura 31. Diagrama para frecuencia de falla por tipo de problema

DIAGRAMA PARA FRECUENCIA DE FALLAS POR TIPO DE PROBLEMA

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MEJORA EN EQUIPO

Cambio de rodillos

NO ENCIENDE

DAMNO EN EL REDUCTOR

DAMNO EN SELLO DE REFRIGERACION
DESGASTE DISCO DE COBRE

Dario o falla en gaveta

TIPO DE PROBLEM/

FALLA EN CILINDRO
FALLA EN VALVULA

Falla en resistencias

Falla en sensor

Fuente

F AR
DIAGRAMA PARA FRECUENCIA DE FALLAS POR TIPO DE PROBLEMAS
Ultimos 30 dias
T
B §
EE 2
| -
| -
m E
m [
e P
s i
B E
b
s g
L
[} 2 4 (] 8 10
FRECUENCIA DE FALLA

: eMAINT X3

Estos reportes sirven para identificar el tipo de 6rdenes de trabajo que se estan ejecutando

por parte del departamento. Lo que se busca es reducir el porcentaje de tipo de 6rdenes de

Mantenimiento Correctivo

Figura 32. Cumplimiento de érdenes de trabajo

Open Work Orders by Type

CORRECTIVE

PROACTIVE —

~PROJECT

Last generated on 08/21/2015 - 03:09:02 PM

Open Work Orders by Type #L & % | | Total de §rdenes de trabajo recibi¢ en los ultimos 30 D@as | #/ & *

©Open Work Orders by Type

CORRECTIVE, 30%

P o

PROACTIVE, 26.67%

Last generated on 08/21/2015 - 03:09:02 PM

Fuente

- eMAINT X3
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Gréficay Tabla de costos por mantenimiento mes a mes
Este es uno de los reportes mas importantes en el proceso de gestion de mantenimiento,
pues es un indicador que permite monitorear mes a mes todo lo relacionado con costos de
mantenimiento, ya sea por costos de repuestos o por costos de trabajos realizados por
contratistas.

Figura 33. Grafica y tabla de costos y mantenimientos mes a mes

COSTOS DE MANTENIMIENTO CARGADOS EN OT's B TABLA DE COSTOS P
LRV P
COSTOS DE MANTENIMIENTO CARGADOS EN OT's .
MES A MES Mes-aio Wo | Fecha Dg Id Del Asignar A Cantidad Costo |Costo Ext.
De Ot Transaccion Contacto Unidad
4M Cumplida

3.72M August/2015 22108/04/2015 0310 ALEXANDER 1 13750 13750
3.2M August/2015| 22108/04/2015 0309 ALEXANDER 125 98250 122812.50
August/2015 22108/04/2015 0305 ALEXANDER 1 11000 11000
August/2015| 22108/04/2015 0308 ALEXANDER 2 11200 22400
RSt 2.03M Augusti2015 22108/042015 0301 ALEXANDER 1 9000 9000
E August/2015 22108/04/2015 0306 ALEXANDER 1 38500 38500
Y 1.6M August/2015 22108/04/2015 0307 ALEXANDER 1 18000 18000
352K August/2015 22208/04/2015 0308 ALEXANDER 2 11200 22400
200K 890.21K August/2015 22208/04/2015 0307 ALEXANDER 1 18000 18000
August/2015| 22208/04/2015 0309 ALEXANDER 1 98250 98250
1] August/2015 22208/04/2015 0302 ALEXANDER 1 233255 233255
E - o= - - o August/2015| 22208/04/2015 0306 ALEXANDER 1 38500 38500
o -] 2 z . August/2015 22208/04/2015 0305 ALEXANDER 1 11000 11000
i) Ll ] I = August/2015| 22208/04/2015 0301 ALEXANDER 1 9000 9000
g H = R u Augusti2015| 22208/04/2015 0303 ALEXANDER 1 35000 35000
= - = a B August/2015 22208/04/2015 0304 ALEXANDER 1 23210 23210
a * August/2015 24608/06/2015 0245 JEWIS 11258425 1258425
e August2015 2430810/2015 0210 ALEXANDER 1 0 0
August/2015 25508/11/2015 0059 LUIS ALBERTC 2 0 (1)
P August/2015| 25708/12/2015 0311 HERMANDO 3 61089 183267
Last generated on 08/21/2015 - 03:16:02 PM August2015 2620818/2015 124D JEWIS 11558900 1558800

Totales: Augusti2015 (21 Lista de Registros)
3724759.50

Fuente: eMAINT X3
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8 PLAN Y PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Este capitulo contiene toda la informacion necesaria para la implementacion del
software para la administracion del mantenimiento en la empresa GREIF COLOMBIA
S.A. PLANTA — BOGOTA.

Debido a la cantidad de equipos involucrados fue necesario hacer un levantamiento de
informacién bien detallado acerca de los mantenimientos preventivos que se le hacia
a la maquinaria guiada por los catalogos y de la mano del personal operativo y técnico

gque basados en su conocimiento aportaron a la planificacion de dichas tareas.

Varias labores de mantenimiento preventivo fueron adquiridas a través de la

experiencia en campo y fueron incluidas en la metodologia que se esta implementando.
A continuacion se muestra el formato de procedimiento de mantenimiento preventivo

elaborado y establecido en conjunto con el departamento de calidad para los
directamente implicados.
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Figura 34. Diagrama de flujo plan maestro

CREIF

PC 05 - MTTO PREVENTIVO

SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO!

SUPERVISOR DE PRODUCCION

PLANIFICADOR DE MAI

TECNICO DE MAI

OPERADOR

como

FORMATOS E INSTRUCTIVOS

4. |dentificar Repuestos,
Herramientas y Asigna quién
ejecuta el trabajo.

5.k

Il MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

1.Programar tareas y rutinas
de mantenimiento a los
equipos en eMaint.

3. Generar
automiticamente la
Orden de Trabajo (0.T)
en eMaint.

NO

y repuestos

7. Requiere
algln permiso
especial?

6. Gestionar

compra

NO

8. Elaborar permiso

10. Hacer entrega a
produccidn del equipo
reparado.

9. Ejecuta Tarea

12. Documentar el
procedimiento realizado,

las observaciones y
pardmetros de operacidn

2. Escanear cédigo

en Shoplogix

1. SEGUN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO SE GENERA ORDEN
DE TRABAIO Y ACUERDA CON COORDINADOR DE PRODUCCIGN Y
PLANEACIGN LA FECHA DE EJECUCION

2 ESCANEAR EL MOTIVO DE LAPARADAEN EL SHOPLOGIX,
INDICARLE AL OPERARIQ PARA QUE LO REALICE

7. EVALUA 51 REQUIERE PERMISO DE TRABAID EN ALTURAS, PARA TRABAIO
EN ESPACIOS CONFINADOS, ETC.

Anexo C. Permiso de trabajo
seguro

[Anexa V. Orden de trabajo de
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8.1 ANALISIS DE LOS EQUIPOS DE ACUERDOS A SUS PARTES
FUNCIONALES

Es necesario aparte del inventario y la codificacion de equipos establecer las partes

funcionales de cada maquina, debido a que sobre éstas se realizaran las actividades

especificas del mantenimiento, lo que permitira una mayor organizacion en la

implementaciéon de la metodologia preventiva y hard mas eficiente los trabajos

(mantenimiento) sobre las maquinas.

En las siguientes tablas se mostrara la descomposicion de la engrafadora en la figura 00,

los demas diagramas del resto de la maquinaria estan en el Anexo B.

Figura 35. Arbol de sistemas de la engrafadora

ENGRAFADORA

1

1

S. Hidraulico S. Engrafado

Neumatico

Potencia

. Eléctrico

e - Tanque de aceite - Guia metdlica de
- Correas EeiEks L Reguladores lentrada y salida |- Cabezal izquierdo

A - Paro de emergencia L
- Ejes 8 | Mangueras y tuberia - Carro de entrada del Cabezal derecho

|- Puntos de bloqueo icuerpo L Platos
- Levantador de cuerpo - Rodillos

i rincipal .
rodillos P 12 - Pistolas de compuesto

- Electrovalvulas

| Manémetros - Levas | Filtros de aceite

- Mangueras |- Brazos de [ Manémetros

- Manémetros

- Tanque de compuesto
- Mangueras

- Reguladores
- Tanque de aire
- Unidad de MTTO

- Tablero principal

|- Pulsadores
|- Sensores
|- S. cableado general

8.2 ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVAS Y SUS
FRECUENCIAS

Debido a que las actividades realizadas en la maquinaria de la empresa eran netamente

correctivas, se tom6 como base los catalogos y manuales con los que se cuentan, ademas

fue de vital importancia contar con la ayuda del encargado de mantenimiento, técnicos y

operarios ya que con ellos fue posible establecer tareas que apoyaban las labores a realizar.

76




Dichas labores se clasificaron en: limpiezas, inspecciones, mantenimiento, ajustes y

lubricacién junto con su frecuencia y se pueden evidenciar que fueron programadas en

eMaint X3 como lo muestra la figura 43. Para las demas maquinas ver Anexo C.

Figura 36. Rutina de inspeccion, limpieza y mantenimiento engrafadora

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO ANUAL: ENGRAFADORA
SISTEMAS ACTIVIDAD HORAS EST. |FRECUENC.
REVISION DEL TANQUE 05 ANUAL
S. NEUMATICO |MANTENIMIENTO GENERAL DE UNIONES, VALVULAS, RACORES Y MANGUERAS 1 ANUAL
CAMBIO DE EMPAQUES DE CILINDROS, REGULADORES Y UNIDAD DE MTTO. 2 ANUAL
, VERIFICAR Y TORQUEAR BRAKER PRINCIPAL, CONTACTORES Y PROTECCIONES 05 ANUAL
3 ELECTRICO TABLERO DE MANDO 05 ANUAL
AJUSTE Y ALINEACION DE CABEZALES LATERALES 05 ANUAL
S. ENGRAFADO |AJUSTE DE PLATOS, PULIR O CAMBIAR RODILLOS Y MANGUERAS 15 MENSUAL
MANTENIMIENTO A PISTOLAS DE COMPUESTO Y TANQUE DE COMPUESTO 15 MENSUAL
AJUSTE DE GUIAMETALICADE ENTRADAY SALIDA DE TAMBOR 05 ANUAL
S. TRANSPORTE |AJUSTE DE CARRO DE ENTRADA DEL CUERPO 05 ANUAL
MANTENIMIENTO GENERAL DEL LEVANTADOR DE CUERPO PRINCIPAL 0,5 ANUAL
, INSPECCION Y MANTENIMIENTO GENERAL DE: REGULADORES, MANGUERAS Y TUBERIA 15 ANUAL
S- HIDRAULICO FILTRADO DE TANQUE PRINCIPAL 05 SEMESTRAL
MANTENIMIENTO Y LUBRICACION GENERAL MOTOR Y EMBRAGUE PRINCIPAL 2 TRIMESTRA
5. T. DEPOTENCIA MANTENIMIENTO GENERAL DE LEVAS Y BRAZOS DE RODILLOS 2 TRIMESTRA
INSPECCION Y MANTENIMIENTO DE GUARDAS 05 TRIMESTRA
3- SEGURIDAD INSPECCION Y MANTENIMIENTO DE PAROS DE EMERGENCIAYY PUNTOS DE BLOQUEO 05 SEMANAL

8.3 CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO

Las labores de mantenimiento fueron programadas en eMaint X3 como fue sefialado en el

item anterior y posteriormente se genera el formato anual de mantenimientos para la

engrafadora que es dividido por la cantidad de semanas con que cuenta cada mes, lo que

facilita su andalisis.

En la siguiente figura se observa algunos mantenimientos, inspecciones y revisiones de la

engrafadora segun la proyeccion anual en la planta.
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Figura 37. Programacion anual de mantenimiento preventivo engrafadora

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO ANUAL: ENGRAFADORA

SEVANAL . MENSUAL . ANUAL | | TRMESTRAL . SEMESTRAL -

5. ENGRAFADO

AJUSTE DE PLATOS, PULIR O CAVBIAR RODILLOS Y MANGUERAS

MANTENIMEENTO APISTOLAS DE COMPUESTO Y TANQUE DE COMPUESTO

5. TRANSPORTE

SISTEMAS ACTIVIDAD HORASEST. | ENEro  [FEBRERO| MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO [SEPTIEMBRE| OCTUBRE fiOVIEMBRYDICIEBRE]

REVISION DEL TANQUE 05

5. NEUMATICO [MANTENIMENTO GENERAL DE UNIONES, VALVULAS, RACORES Y MANGUERAS 1

CAMBIO DE EMPAQUES DE CILINDROS, REGULADORES Y UNIDAD DE MTTO. 2

, VERIFICAR Y TORQUEAR BRAKER PRINCIPAL, CONTACTORES Y PROTECCIONES 05
S.ELECTRICO

TABLERO DE MANDO 05

AJUSTE Y ALINEACION DE CABEZALES LATERALES 05

AJUSTE DE GUIAMETALICADE ENTRADAY SALIDADE TAMBOR
AJUSTE DE CARRO DE ENTRADADEL CUERPO 05
MANTENIMIENTO GENERAL DEL LEVANTADOR DE CUERPO PRINCIPAL 05

5. HIDRAULICO

INSPECCION Y MANTENIMENTO GENERAL DE: REGULADORES, MANGUERAS Y TUBERIA 15

FILTRADO DE TANQUE PRINCIPAL

5.T.DEPOTENCIA

MANTENIMIENTO Y LUBRICACION GENERAL MOTOR Y EMBRAGUE PRINCIPAL

$. SEGURIDAD

MANTENIMIENTO GENERAL DE LEVAS Y BRAZOS DE RODILLOS 2
INSPECCION Y MANTENIMIENTO DE GUARDAS 05
INSPECCION Y MANTENIMENTO DE PAROS DE EMERGENCIAY PUNTOS DE BLOQUEO 05

Fuente: eMaint X3

El software tiene la ventaja de reprogramar algunas rutinas que se cruzan cuando se

acumulan varias tareas en una misma semana esto permite mayor flexibilidad y prioridad a

las rutinas de mantenimiento preventivo. En la siguiente figura se muestra como se modifica

el cronograma.

Figura 38. Ventana para modificar el periodo programado

Desplazarala
izguierda para
disminuir la proxima
fecha y a la derecha
para extenderel
periodo del proximo

M

Y ]
—— o "
BOGLSDeAPLTF
[ e Erats R n]
Lo, N 30 0l
LS EN-E NG
Mo

Fuente: eMAINT X3

Finalmente se mostrara toda la programacioén de los equipos de la planta en el Anexo H.
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9 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION eMAINT X3 Y
CAPACITACION AL PERSONAL DE LA PLANTA.

El disefio de un plan de mantenimiento pretende a largo plazo aumentar la eficacia y
eficiencia en los procesos de manufactura de la empresa Greif Colombia S.A, Planta
Bogota, para ser mas competitiva en la industria de embalajes en el pais. También pretende
mejorar las condiciones de trabajo y la disponibilidad de los equipos, optimizando la calidad

de las lineas de produccién.

El plan de mantenimiento preventivo tiene como objetivo emplear de manera adecuada un
registro ordenado y un sistema de administracién de mantenimiento programado con orden
y cumplimiento, facilitando las tareas del Departamento de Mantenimiento de la empresa,
otorgando ciertas mejoras que sirven de herramienta para determinar: el costo del
mantenimiento respectivo, stock de repuestos, recurso humano necesario y las ventajas
derivadas de su aplicacion, asimismo los beneficios obtenidos al cambiar el mantenimiento
correctivo, por el mantenimiento programado para manejar el presupuesto de una manera
adecuada. Por esto Greif Colombia S.A, Planta Bogota, implementé las técnicas de
mejoramiento en su Departamento de Mantenimiento planteadas en este proyecto y

sustentadas bajo el apoyo técnico del software de mantenimiento Emaint X3.

9.1 LENGUAJE DE PROGRAMACION PHP4,

PHP es un lenguaje de programacion de uso general de cédigo del lado del servidor
originalmente disefiado para el desarrollo web de contenido dinamico. Fue uno de los
primeros lenguajes de programacion del lado del servidor que se podian incorporar
directamente en el documento HTML en lugar de llamar a un archivo externo que procese
los datos. El cédigo es interpretado por un servidor web con un médulo de procesador de
PHP que genera la pagina web resultante. PHP ha evolucionado por lo que ahora incluye
también una interfaz de linea de comandos que puede ser usada en aplicaciones graficas

independientes.

4 Lenguaje de programacion PHP [en linea] <http://es.wikipedia.org/wiki/PHP> [citado el 8 de octubre de 2016]
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Puede ser usado en la mayoria de los servidores web al igual que en casi todos los sistemas
operativos y plataformas sin ningan costo.

Fue creado originalmente por Rasmus Ledorf en 1995. Actualmente el lenguaje sigue
siendo desarrollado con nuevas funciones por el grupo PHP. Este lenguaje forma parte del
software libre publicado bajo la licencia PHP, que es incompatible con la Licencia Publica
General de GNU debido a las restricciones del uso del término PHP.

Caracteristicas de PHP ®

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

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

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

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

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

¢ Posee una mplia documentacion en un sitio web oficial, entre la cual se destaca
que todas las funciones del sistema estan explicadas y ejemplificadas en un
Unico archivo de ayuda.

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

e Permite aplicar técnicas de programacion orientada a objetos. Inlcuso aplicadas
con Zend framework, empresa que desarrolla PHP, estan totalmente

desarrolladas mediante esta metodologia.

5 Caracteristicas de PHP [en linea] <http://es.wikipedia.org/wiki/PHP#Caracter.C3.ADsticas de PHP > [citado
el 8 de octubre de 2016]
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e No requiere definicion de tipos variables aunque sus variables se pueden evaluar
también por el tipo que estén manejando en tiempo de ejecucion.

e Tiene manejo de excepciones (desde PHP5).

e Sibien PHP no obliga a quien lo usa a seguir determinada metodologia a la hora
de programar, aun haciéndolo, el programador puede aplicar en su trabajo
cualquier técnica de programacion o de desarrollo que le permita escribir codigo
ordenado, estructurado y manejable. Un ejemplo de esto en los desarrollos que
en PHP se han hecho del patrén de disefio Modelo Vista Controlador (MVC),
que permiten separar el tratamiento y acceso a los datos, la I6gica de control y
la interfaz de usuario en tres componentes independientes.

¢ Debido a su flexibilidad ha tenido una gran acogida como lenguaje base para las

aplicaciones WEB de manejo de contenido, y es su uso principal.

9.2 SISTEMA DE INFORMACION IMPLEMENTADO CON SUS RESPECTIVOS
MODULQOS
A continuacién se especificaran los médulos implementados de acuerdo a los

requerimientos de la planta.

9.2.1 MODULOS CARGADOS EN LA CUENTA

Los médulos a implementar basados en la necesidad del Departamento de Mantenimiento
para la Planta Bogota son todos los anteriores, menos el médulo de Ordenes de Compra,
puesto que este modulo no se habilitara para el Departamento de Mantenimiento debido a
politicas internas de la compafiia y directamente lo manejara el Departamento de Compras.
Por lo tanto el esquema que representa los mdédulos a implementar en eMaint X3 para la
Planta Bogota, sera:

Figura 39. Esquema de los modulos de informacion requeridos
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I ¢ Tablero de Instrumentos I I | Orden de Trabajo I

I ™. Planificacion de Recursos I

% Documentos

| Reportes

Tl Partes/Materiales

I} Centro de Mantenimientos |

Finalmente los médulos presentaran las siguientes caracteristicas:
» Inicio: Este mddulo presenta informacion general del Departamento de
Mantenimiento, como: direccion de la empresa, teléfonos de contactos, e-mail de
los usuarios y administrador. Ademas cuenta con ventanas de acceso rapido como:

Mis atajos y Recientemente Vistos.Figura 40. Inicio del programa.

Figura 41. Inicio del programa

Y L i e Ll e I

I i 4 o S o L . o e L s L o & oo
o 3 tegew

e se enes | @ Cesrves ¢ Corged ) Docomants

W GREIF COLOMBIASA ]

Departamento de Mantenimiento.
Planta - Bogots — >
Bopatd, Cundinamarca Informacion

Tel: §96-44-00 ext: 113-111 general

A

Accesos rapidos a
otros modulos

Registro de actividad etrpagoiy

reciente | Suomens

" Fuente: eMAINT X3

» Navegacion: Es una ventana de acceso rapido que muestra toda la informacién de los

maddulos y permite acceder a ellos mediantes vinculos de acceso directo.
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X3.11
& Inicio Navegacion
[ Proyectos | [ Reportes

Figura 42. Ventana de navegacion

#1 Tablero de Instrumentos

T Planificacion de Recursos

Orden de Trabajo

¥ Ordenes de Compra

Greif Colombia S.A | Mi Cuenta: GREIFCOLOM | Tema | Universidad eMaint | Help Center | Apoyo | Salir del Sistema | Par

9 solicitudes
T} Documentos

[} Centro de Mantenimientos

# Equipos

7l Partes/Materiales

4 Contactos

Barra Rapida X3 *

= Mis Atajos
Tarjeta Digital de Labor

The Hub V2

Importar Datos

eMaint X3 Movil

Mis Solicitudes de Trabajo
Explorador de Datos

Gestion de Lecturas de Medidor
Crear Nueva Orden de Trabajo
Tareas / Procedimientos

(= Recientemente Vistos
(5 Namero 00118

© No.Orden de... 179

5 Namero 00117

il cODIGO DE PA.. 0001

5 Namero 00110

[ Namero 00072

9 Namero 00116

% Codigo de Eq.. BOG-LSD-CU-
HCU

[ TareaMo 9

TareaNo3

Principal de Trabajo Orden de Trabajo Orden de Compra
Salir & Administrar Solicitudes L Centro de Orden de Trabajo @& Crear Orden de Compra L
Sitio Web de www_elaint.com #  wis Solicitudes de Trabajo L Impresion de Ordenes de Trabajo ®  Lista de Partes de Re-Orden &
The Hub . Cerrar Muliiples OTs en Grupo &  Recibir Orden de Compra L
The Hub V2 . Calendario de Mantenimiento #  Actualizar OCs Pendientes L
Crear Nueva Orden de Trabajo a Centro de Ordenes de Compra &
Tarjeta Digital de Labor a
Programaciones de Preventivos Monitorizacién de Condicién Centro de Datos Explorador de Datos
Gestion de Lecturas de Medidor #®  Ingresar Nuevas Leciuras Ld Centro de Equipos & Explorador de Datos Ld
Generar Ordenes de Trabajo MP ®  importar Lecturas L Manejo de Proyectos &
Tareas / Procedimientos ®  verLecturas L Centro de Inventario L
Importar Lecturas de Medidor #®  Establecer Puntos de Control Ld Biblioteca de Tareas (ejemplos) &
Gerenciar Mantenimientos #  Establecer Clase de Puntos de Control L Contactos de Mantenimiento L
Manejo de Secuencias de MPs L Materiales por Proveedor L
Copiar Programaciones de MPs td Lista de Placas de Nombres L
Administrar Tipos de Problemas &
Administrar Departamentos L
Administrar Tipos de OT L
elMaint X3 Movil L
Batch Print Console L
Centro de Reportes Asis Técnica
Crear Reporte (Query) & cambiar sus C ®  iSoporte Técnico! L
Tablero Digital 2 Administracion de Usuarios # Informacién de Subscripcion o
Informe de Valor de Inventario Padrén # Login como otro Usudrie o
Informe de Porcentaje Completo # Exportar Dates o
Reporte de Costo por Unidad # Dicciondrio de Datos o
Administrar Fermuldrios o
Remover Registros Borrados o
Customizar mi propia pagina L
Actividad de Sistema o
Pestafias Disponibles o
Flujos de Procesos o
Plantillas de Email para Flujos d2 Proceses o
Importar Datos o
Reports Estadistico de Usuarios o

Fuente: eMAINT X3

Figura 43. Ventana de bldsqueda de

Sred Commais LA |

equipos
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SEN VBN \EN
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Cacn 06 Fwcunon M Ovienes o Compen I3 Cooumenton
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Fuente: eMAINT X3

» Equipos: Es el registro de todos los equipos existentes, con su respectiva ficha técnica,

hoja de vida, imagen, codificaciéon y otras especificaciones correspondientes a cada

activo. También se puede programar con otros modulos como el de Repuestos,

Reportes, Programaciones de Mantenimientos y sirve de gran ayuda para alimentar la

hoja de vida de cada equipo.
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Figura 44. Hoja de vida del equipo

Arren
L I L

IS ol

Codge de Baupo B0G L 10 EF . TENF
Descripeian dol Bauipo: I/ NE L [F ENERAMENTO

Planta 5000 TA Dpanibie v oy
Sivterna Sl Eguipe 1E10C 0 TERMICO Horas de Tradeps 1
Procesoct N IAMENT( Dopartamentio we T ALC S
Asoa 5L Fabricame
Bodegas « el el Mirdes)
Pie Nowel N Sare
N S aguipge on 4 Wae s
AN AL
Weabirn
Comartanos

Programocones de Mardenauenitos
Agepm  Cpooses e Prupames NP Agmsos Mas inges)

Grp) WP Gasera Cliia de — Tipo O8 Frecuencid romrea mrf;‘ Ummo N0 Onden Ext
Desgrase  Cada Miecuencs e Calesdano P Fecha V@ oo - de Trabop MP Horms
600 Morths Seanx LIMPILZA INTERNA EXTERNA DEL EXTRACTIOR. 00262013 0 T™
REVISON DE MOTOR ¥ COMNEOONES
3 00 Oy e LT DO Ol Quersador T 02013 0012015 174 000
Pares ReloConodas
=, Sedees - AR ——— -
AU Oescrpesn Cantdad Uncad e NeSia Categora

1+ T REGAADOR REBMD T REGAADOS RESALD 100

KT DE RESARACION - BOMBA GRACO T OE REPARACION - DOMBA GRAZO 100

21« ANLLO PARA PESTON MOCSANLICO ANLLO PARA PISTON MOSMLCO 10

Fuente: eMAINT X3
> Contactos: En este médulo se encuentra toda la informacién de contacto de:

técnicos, proveedores, supervisores y contratistas.

Figura 45. Ventana de tabla de contactos

Contact Table
Agregar Editar  Bomar  Lista << I >>  Accion v  Opcionss = §

ID del Contacto:0002 Nombre Usuario en X3:
Caleuoria:cordinadnr de P Notificar Solicit}ldes de m
rabajo:
Nombre:JOSE Apellido:CUCHIA

Titulo: TECNICO ELECTRONICO
Companila:GREIF COLOMBIA S.A
Correo electrénico:Jose.Cuchia@greif.com

Tel:8964400 Ext:113
Fax #: Tel. Casa:
Méovil #:3185569158 Otro Teléfono #:
Sitio Web Comercial: Sitio Web Personal:
Direccién:PARQUE INDUSTRIAL LA FLORIDA, KM 1.5 AUTOPISTA MEDELLIN, VIA BOGOTA-SIBERIA, COSTADO SUR
Ciudad:COTA Departamento:CUNDINAMARCA

Pais:COLOMBIA

Comentarios:

Fuente: eMAINT X3

Partes y Materiales: Este modulo contiene toda la informacion de los repuestos, como:
referencia, descripcion, ubicacion en el almacén, cantidades, fabricante, proveedores,

costo, equipos relacionados. Ademas se podra realizar ajustes e ingresos de cantidades,
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revisar el histérico de cada repuesto asignado a las 6rdenes de trabajo ejecutadas. También

se puede crear kit de repuestos y asignarlos a un equipo.
Figura 46. Repuestos

Tnventory

>> _ Accon v Opciones v,

Agregar~  Edtar _Bomar  Lista << It
CODIGO DE PARTE:0292
DESCRIPCION:GRAFILADOR
REFERENCIA:
UBICACION:BOG-REP-2A CANTIDAD EN EXISTENCIA:O
Item de Existencias: [J Costo Unitario:0
Allocated:0 En Orden:0
Cuanto Ordenar:0 uim:
Permitir Negativo:False

Clase: Num. de Cuenta:

Fabricante: Proveedor:
No. Parte Fabricante: No. Parte de Proveedor:
Weblink:
Comentario:SE ENCUENTRA EN LA CAJA DE REPUESTOS DEL SOLDADOR
Proveedores del Item
[
liem 1D de Proveedor Hombre de Compaiiia Proveedor Padron # Parte de Proveedor Mirparino Fecha Recibido Ultime Cost
o se encontro ningtn registro.
| [Etiquetas de Cédigos de Barra
Generar Marbele de Codigo de Barral
Equipos Relacionados
[“Aaregar opeenss
Cantidad Unidad de Medida Categoria

Compid
i |BOG-LSD-S0-50L01- SOLDADOR ARPLAS 2.00)
——

Fuente: eMAINT X3
» Proyectos: Este médulo permite llevar el historial de los nuevos proyectos que se
desean implementar en los equipos, ya sea: mejoras o inclusion de nuevos equipos.
Ademas se puede programar las etapas de un proyecto, con la ayuda del Diagrama

de Gantt.
Figura 47. Proyectos

o . » Agege ®  _Libe  Deww \wta s w v Aaxew  Lyoees e |
Formato de informacion L, B T PN L saooatins Yoot 1 # Pechu o pornts
de proyecto e ek

Ot s o 3.

= i A Apage__ Cprs
Este es el listado R T T ———— T
de las OT's Sy v = - 1 g A A

R S ¢ PACD Sodis Sovins 0008 e
relacionadas R — g o b s
este proyecto N1

Fuente: eMAINT X3

DIAGRAMA DE GANTT
1. Ir a la barra de herramientas y selecciona “Accion”, luego abrir el menu

desplegable y click en Diagrama de Gantt.
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Figura 48. Diagrama de Gantt

Friagrarma dadl

' —
Muestra el avance del proyecto a

través del tiempo junto con las
ardenes detrabajo asociadas a el. ]

Corfhpad

Fuente: eMAINT X3

» SOLICITUDES: Este médulo es de gran ayuda, pues sirve para reportar al
Departamento de Mantenimiento las fallas y solicitudes de trabajo que necesite un
equipo. A cada supervisor se le habilita un usuario y contrasefia para reportar en el
sistema.

Figura 49. Listado de solicitudes

[ ===srpr=—re=y Aregat Nowvo Regety | Acustcw | Acrendet Vs (ogws

L ! e *
}:)’ o aen MBIIC01S  BOGLSD A ESTACION AUTOMATICA DE P TURA O atd Ow 1o
Listado de yors ® @10 233015 DOG-WTD-TR-MGH WOLNO MPROVID o FALLA BN LA CRVA
B Fos [—t pl L X138 04230018 BOOWTB-SCIRENR SECADOR D€ RESIMA 2 o Fala o0 penete
solicitudes Fors LY 1T WIS BOOSBFLAN FLAMEADOR FAUTEX 0 FALLO EN L PEOULADOR
j:'/ L 15 240018 BOOLID AP ES ESTACKON MSTOMATICA DE PTURA O MANTENMENTO PREVENTVO
ps ® 0y 06242015 BOGAIO-AFLIR ESTACION AUTOMATICA DE o VANTENBAENTO PREVENTHVO
REVESTAMENTO
pl o Qus OYOMI0IS  Deocuia LSO Rasouda LSO o Aoime 08 4 mapar e
ps ® o GO0 BOGASD FOPNT PRUERA CF HERUETICOMD [ Fats oo sensor
[ )
S |

Fuente: eMAINT X3
» ORDEN DE TRABAJO: Este modulo es de vital importancia, pues en él se consigna

toda la informacién de mantenimiento en los equipos. También sirve para recopilar
datos.
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Figura 50. Orden de trabajo

Exhibiendo 81 registros Agregar Nuevo Registro | Actualizar | Aprender Mas (inglés)
Abiert
— Ti Orden de_ ol
den c i ipoio iy 1 Histor ipcio
(:,::: Fecha Codigo de Equipo Equipo Trabaio . Estado Breve Descripcion Asignar A
" +
{/D V4 103 04/30/20 BOG-LSD-EN-ENG ENGRAFADORA PM H Completed La maguina presenta LUIS ALBERTO
15 desgaste en los rodillos
(C)/ 104 0372520 BOG-LSD-CU-HCU HORNO DE CURADO CORRECTIVE H Completed LIMPIEZA INTERNA DEL  LUIS ALBERTO
15 EXTRACTOR, REVISION
DE MOTOR Y
CONEXIONES.
(C) V4 105 05/06/20 BOG-SPB-EF-PENF POST- ENFRIADOR DE CORRECTIVE H Completed Al postenfriador no se le ha LUIS ALBERTO
15 ENVASES colocado el filtro de aire
(O rd 106 05/07/20 BOG-WTB-MD-MRSM MOLDE REDONDOQ SIN PM H Completed Las roscas de amarre de las HERNANDC
15 MANIJA boquillas estan
deterioradas
(C)/ 107 05/07/20 BOG-WTB-PQ-PDC PRUEBA DE CAIDA PM H Completed La maquina se soltd del HERNANDO
15 piso, por faver anclarla
{/D V4 05/07/20 BOG-LSD-AP-ESP ESTACION AUTOMATICA ~ PM H Completed NOREGULA LAPRESION HERNANDO
15 DE PINTURA
{/D Vi 109 05/06/20 BOG-WTB-TR-MOI MOLINO IMPROVED PM H Completed RETENEDOR ROTO ALEXANDER
15
(C) V4 110 05/07/20 BOG-WTB-SP-SPI SOPLADORA IMPROVED  CORRECTIVE H Completed La banda probadora de JIMMY
15 fugas tiene unafalla en el
display
(O V4 111 05/08/20 BOG-LSD-EN-ENG ENGRAFADORA PM H Completed la engrafadora presenta LUIS ALBERTC
15 atascamiento en los brazos
de los rodillos

Fuente: eMAINT X3

Este es el formato de Orden de Trabajo en el cual se establece: tiempo estimado

para reparar, tiempo muerto, tipo de orden, estado, asignado, descripcion del

trabajo, solicitante y los cargos materiales generados a esa orden de trabajo.
Figura 51. Formato de orden de trabajo

Work Orders

Agregar v Editar _ Bomar _Lista << _Ir__>> _ Accienv _ Opeiones ¥

No. Orden de Trabajo:143 Abierto / Historico:H
Fecha:06/05/2015 Estado:Completed
Hora:03:03.04 P Tipo Orden de Trabajo:CORRECTIVE ,
Asociado con Proyecto: Tipo de Problema:FALLA EN EL ACOPLE
Fecha para Completar: Fecha Terminado:06/05/2015
Est. Horas:0.75 Tiempo Muerto / Downtime:0.75

Planta:B0GOTA
Codigo de Equipo:BOG-LSD-FM-COR
Descripcion de Equipo:CORRUGADORA/ SPIRALTAINER
Departamento:METALICOS
Ubicacién:Fi

No. Solicitud de Trabajo:00082 Go To

o JEWIS
Solicitado Por:o,. | Morelnfo() Rétulo del indice FULLNAME no existe.

Categoria: Tecnico Mecanico
Asignar A:LUIS ALBERTO
Breve Descripcion:EL ACOPLE ENTRE EL MOTOR Y EL REDUCTOR PRESENTA DESGASTE
Descripcion de Trabajo:FAVOR CAMBIAR EL REPUESTO POR REF: 004-246 Y CODIGO EN INVENARIO: 0256
[+ ios:Se cambio acople por ¢

Cargos de Orden de Trabajo

Ingresar Cargos Materiales _Ingresar Cargos Labor _ Cargos Mise _ Aplicar Cargos Rapidos _ Opciones

Tranid Categoria Wo ID del Contacto Fecha de Transaccion Cantidad  Costo Unidad  Costo Ext. Comentario  Sub Categeria  Acct no
It _4D90X36C2 |Parts 143.00 0256 - ACOPLES - MAQ. SPIRALTAINER 06/05/2015 1.00 0.00 0.00 Part
sub 1.00 0.00
Total 1.00 0.00

Fuente: eMAINT X3
» REPORTES: Este modulo permite generar informes y reportes segun los

requerimientos de la operacion, tales como: informes de fallas, tiempos muertos,
costos de mantenimiento, OT’s cumplidas, solicitudes generadas, alarmas y un sin

namero de reportes de los cuales se desee conocer alguna informacion especifica.
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Los informes se pueden presentar en varios tipos de formato, como: HTML, EXCEL,
PDF, GRAFICO, TEMPLATE, EMAIL.

Figura 52. Ventana de reportes

Propaedades dé Gralea
Ttuda

Swbigbsln:

Tipa e Densfo:
Comapo de Tje H:
Pebimior i ke | o X MES/ &G0

Camape da [}a ¥

Fesaribes abe I jor ¥ TIEMPD MURTE
Ancivrs de bmsgen: 550

Albers da bsagen:

Hostrar Totales § o ® Frendds  Apagad

T
o

VETA TH S a1 Sl

LI ——

- |

I_’

T O S | —

Fuente: eMAINT X3

» TABLERO DE INSTRUMENTOS: En este médulo se puede acceder a todos los
reportes graficos que previamente han sido programados y publicados. Permite

crear mas tablas para organizar por grupos los reportes de mayor interés.

Ejemplo: En la tabla de 6rdenes de trabajo se publicaran reportes estadisticos

basados en el modulo de érdenes de trabajo.

Figura 53. Tablero de instrumentos

|~ oo ou o 0

DBS s

Fuente: eMAINT X3

» CENTRO DE MANTENIMIENTO: Este modulo permite desplazarse de manera

rapida mediante vinculos de acceso directo a toda la informacion de los modulos

gue hacen parte del Mantenimiento Preventivo.
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Figura 54. Centro MP

CENTRO MP

Programaciones MPs

(o)

b Equipos
“a

[ Biblioteca de Tareas
L

Planificador

el

PM Utilities

Administrador de MP

. Administrador de Rutas MP

v
v
e

Generar Ordenes de Trabajos MPs

A

Distribucion de MPs

Ajustes de MPs

» Programaciones MPS

Este mddulo permite programar los tiempos y rutinas de Mantenimiento Preventivo para los

equipos. Abajo se presenta el listado general de los mantenimientos preventivos que ya

Fuente: eMAINT X3

estan programados hasta el momento.

Figura 55. Programaciones

Agregar Nuevo Registra | Actualizar | Aprender Mas (inglés

i Ultimo No.
Frogima  UMMA PSR 040 ge  Est

Generar Cada faia Rk Breve Descripcién e Ot Tt
0 0 000
2 Months Shadow Witio del compresor 061252015 166 5.00
6 Months Static LIMPIEZA INTERNA EXTERNA  09/26/2015 0 700

DEL EXTRACTOR, REVISION DE
MOTOR Y CONEXIONES
3 Days Static Limpiar filro del quemador 07/06/2015 07/01/2015 174 000
1 Weeks Static Limpeza de Laqueadera 071022015 07/0312015 175 120
1 Weeks Static Limpieza engrafadora 07H02015 07032015 176 050
24 Months Static MANTENIMIENTO DE VARIADOR 06/01/2015 0 000
1 Months Static Revision de Bujes 07/1622015 0 100

Exhibiendo & registros
b Grupo MP Designado
Preventive
Filter
Eavar | Bors
oy
{-:) P4 4AVOLBXO5  Mecénico
yors 4CTOZWRSE
{Q V4 4CVOWSCCT
pors 4CV10U1Y6
P2 4CV111UBS
{-:) 4 4CY0QVTB1
oy 4DK10HAQK
Exhibiendo & registros

Fuente: eMAINT X3

» Formato de programaciones MPS

En este formato se puede registrar y programar toda la informaciéon a un equipo para su
respectivo mantenimiento preventivo. En el podra: establecer una rutina de mantenimiento,
programar esa rutina dependiendo el medidor que desee: ya sea calendario o unidad de

medida, podra asignarlo a una persona en especifica, podra elegir los dias para su

ejecucion y establecer tiempos de la operacion.
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Figura 56. Formato de programacion

PM
Agtegar v Editar__Bomar_Lsta <= _Ir__>> _ Accionv__Opeiones v
1D Mantenimiento Preventivo:_4C\/10U1Y6 Ultima Fecha Orden de Trabajo MP 07/03/2015
Cédigo de EquipoBOG-LSD-AP-LTE 7

Ultimo No. Orden de Trabajo MP:175
¢ Disponible en Calendario?
Meter Based

Descripcion del Equipo:LAQUEADORA DE TAPA Y
Calendar Based
Generar Cada:1
Clase de FrecusnciaWeeks
Tipo de Frecuencia de Calendario:Static
Proxima Fecha MP.07/1072015

Generar MP Cada:0
Ocurrencia por:
Tipo de Medidor A
Promedio Diario:0
Ultima Medida Entrada:0
Grupo de Alojamiento: Fecha de Ultima Medida.
Hivel de Alojamiento:0 Uttima Medida al Producir MP:0
Medidor Hasta ahora:0
Grupo MP Designado:

£Salte los lunes?.

=4
7]
7B
>0
57

Categoria de Asignar A-SUpervisor de 1t

Asignar AJEWIS

Calegoria ‘Hager Para’SUPervsor de M

Hacer ParaEWIS

£Salte los domingos?
Tipo de TareaLimpieza de Rutina
No. T:
Breve Descrips
Texto Detallado:

Est Horas'1.20

3) De:
Weblink

Fuente: eMAINT X3
> Biblioteca de tareas:

Es una gran herramienta para establecer rutinas y procedimientos de mantenimiento. Se
establecieron algunos tipos de tareas, como:

¢ Mantenimiento: va dirigida a los Técnicos de Mantenimiento, quienes se encargan

de diagndsticos y procedimientos netamente técnicos de los equipos.
e Lubricacion: se encargan los supervisores y operarios.
e Limpieza General: la realizan los operarios y debe ser programada.

e Limpieza de Rutina: es una tarea minima que debe ejecutarse constantemente
para evitar dafios por acumulacion de residuos en los equipos. Ayuda a cambiar la
filosofia: “Yo opero, tu arreglas”.

Figura 57. Formato de programacion de tareas de mantenimiento

Tasks
Agregar ¥ Editar Borrar Lista << Ir >> Accion v Opciones v |
Tipo de Tarea:Mantenimiento
Tarea No:12

Breve Tarea Desc.:HORNO DE ALIVIO DE TENSIONES
Descripcion Detallada:
Inspeccidn de conexiones eléctricas, sensores, resistencias en horno.
Inspeccidn de paros de emergencia y blogueos de energias en horno.
Verificar elementos de aislamiento térmico en horno.
Inspeccién de motor y reductor de banda transportadora y engrase.

1
2
3
4

Task Procedures

Agregar Opciones

Task # Seq # Task Description Hours|
No se encontrd ningun registro.

Fuente: eMAINT X3
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> Planificador:

Es una herramienta que sirve para monitorear por medio de un formato de calendario: diario,
semanal, mensual; todas las tareas establecidas y las OT’s pendientes. En su parte
izquierda cuenta con dos ventanas de recordatorios.

Para realizar ajustes respecto al formato y a la informacién presente en el calendario, puede
realizarlo en el icono de llave que aparece en la parte superior y podra efectuar los cambios

que desee.
Figura 58. Calendario de planificacion
7[
:—l._.._...c..-._.. e, 20TY N b Aslgramisnios OT
) = a = = = = — 1 = b OT Agrupadan por Fecha Aju
b 0T par Fecha G
= 11 - -

Fuente: eMAINT X3

> Administrador de MP

El Administrador de PM est& disefiado para ayudar a definir, actualizar y modificar las rutas,

asignaciones, préximas fechas PM, etc. para grupos de Horarios PM a la vez. Primero se

debe ingresar el filtro de blsqueda para poder acceder a toda la programacion de PM.
Figura 59. Administrador de MP

Filtrar Registros [E x||

Campo Valor

Filtrg| —Ninguno— v || Iguales a v Y

v [ 1guates a v Y

Filtro| —Ninguno— +|[1guales a . Y

Adicionar otro Filtro || Limpiar Filtros

Yo

Filtros Customizados: | Favor elegir un filro v

Guardar Cancelar

Fuente: eMAINT X3

» Ventana principal de informacién

Luego aparece la informacion seleccionada por categorias y grupos para posteriormente

hacer las consultas de cada equipo y su fecha de ejecucién en un formato de tabla. Para
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acceder a este formato debe ir al icono de los binoculares para ver como va a ser la
programacion de las tareas de PM durante todo el afio.

Figura 60. Ventana de informacion

oo Wamsamertss Prarcs
indocmacion de WP sslecionads - registos?
| e e /A oo 39 i e e 450 % Ayt Fachas o s Pt 9 [} Pyt A o Wi £ Ackat Tepos it
Podra ajustar los ¥ mimsfeos. CiopaEpme rom Gt A Semdnopin 2 weaet Gmefa Guats (wef

tiemposy correrias TUWE  RGLOR AR o sl ey 10
fechas programadas s B0 ORND USKERD  APERNE laeos '

TR NG ORND USAFTD Lepamose oo 14008

TR BGDO BNRWKD W) estnaie s |

76Ny HSE MR £ rpes e L 1 0

TN NGAER. ROSK0 3 B [ #

Fuente: eMAINT X3

Tabla de proyeccion anual de los PM’s programados y la semana en la cual deben
ejecutarse.

Figura 61. Proyeccion anual de los PM'’s
Iropecin Anuald Mantenimientos &

Cbdigo de BOGLSOAPLTE | LAGREALORA BE TAPA Y FOND)

e Limgeza de Lagwatins XOCCEOOO00UC O OOUOO0OCE XU KR XXX
B0GLSE.LIIACI | HORW) DE CURAIO

LIPIEZA INTERNA EXTERNA DEL EXTRACTOR

o AEVISONDE OTCR Y CONENIONES . X

L impsr o e e KOO OO K XOCEEE XX K KX
|BOGLSOENENG | ENGRAFADCRA

Lmpezs enyaiaia OO XA XU K OO X X0

S de Bues R LD ARE QRN ARE RULE GUAE AERF AR AR AR

o
3
]

Fuente: eMAINT X3

e Tabla para PM’s programados para 45 dias.

Para realizar ajustes y correr fechas solo basta con correr el boton cuadrado que se
encuentra en la linea de tiempo, luego click en Guardar y listo
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Desplazarala

izquierda para
fecha y a la derecha

para extenderel

Figura 62. Proyeccion de 45 dias

periodo del proximo

-
o
I I—I

Wria o Warvramnizg pacn 45 Duns [
BOG- L ALTH
(e ]
BOG-LS+EN-ENG

Fuente: eMAINT X3
> Administrador de rutas MP

Esta herramienta de consulta permite monitorear el estado de los PM's y sirve de alarma

para informar de lo que estd pendiente por ejecutar. Para ello debe marcar todos los

cuadros de filtro y dar click en Vista Preliminar.

Figura 63. Administrador de rutas MP

- X301

Gestion de Secuencias para MPs
| Fields

Departamento

Piso Nivel

N° del equipo en la linea
Proceso

Ruta

|Grupo MP Designado
Asignar A

|Generar Cada

Fecha de Contrato

¢ Salte los lunes?

Caodigo de Equipo

£Marcar Todos?

Criterios
METALICOS %

1
1
CORTE DE CUERPO

Restaurar Formato | Opciones | Volver al Menu Principal

[}
=

Fuente: eMAINT X3

Esta es la informacion relacionada a la programacioén de los PM'’s actualmente. Las fechas

en color rojo, representan un signo de alarma y apunta a que dicho PM no se ejecutd a

tiempo o también puede que no se haya cerrado.
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Figura 64. Cumplimiento de la programacion de los PM'’s

Restaurar Feemats | Opeiones | Volver al Merd Principsl

X301

Gestin de Socuencias para MPs

ampas Disponmies Current Value
o

.
o= :
N* del equipo en la linea i
- :
= :
Grupo MP Designade "
Asignar A 3
E—e - :
Fecha de Contrato "
e :
Codigo de 0 fos s
R . R
ChigedoEbo DnsavinciEmbe  Brov Do
= = e
BLANK RECORD o ']
076z PoSEEE  HoRNO DE CURADO Limgias 10 0l QuamMacar EL PV T 174
- BOGLS0.2p T LACUEADORADE TAPAY gy 5o aquaatona sk GTm32015 1
mvans EOEL00:  ugnursnon - twess s z
—— . . .
Mol PIETE:  )aoLno MPROVED MANTENIMIENTO DE VARIADOR 24 Monthe: 2
wtezans e Revn s s 1 s )
e

Fuente: eMAINT X3

» Ajustes de MP’s

Esta ventana sirve para cambiar configuraciones generales en este médulo y permite
configurar un correo electrénico para que llegue la informacion a las personas encargadas
de la operacion y sirva de control y monitoreo desde cualquier parte.

Figura 65. Ventana de configuraciones generales

“Aprender Mas (Ingles) | Voiver al Menu Principa

X340

Cambiar Ajustes de MP

Usted puede automaticamente generar y enviar por email su ordenes de trabajo MP diariamente. Ordenes de trabajo MP van a estar sorteada por las personas en 'Asignado A' y
ferwiado directamente a esa persona. Una copia de todas las ordenes de trabajo MP va a ser inviada al administrador con un desglose de cuantas ordenes de trabajo se han enviado a
los individuos en ‘Asignar A’ Tambien puedes suprimir los recibos de emails en dias cuando no generaron ningunas MPs. Eliga la hora del dia y la zona horaria para cuando quieras
jaue su MPs generen

¥ Inhabilitar Generacion Diaria de Mantenimientos Preventivos y E-mails Tipo de Archivo: Generar MP's automaticamente todos los dias a las:
| Enviar e-mail informando cuando ningun MP fue generado HTML Basado PDF v 1 v|AM v
Configurar

¥ Envie Resumen de la MP y 6rdenes de trabajo al Administrador
¥ Envie ordenes de trabajo MP a Realizar Para
¥ Envie Ordenes de trabajo MP a 'Designado a'
Envie Resumen MP y Ordenes de Trabajo a ofra direccion de email Otros Correo Electronicos

Envie Resumen MP y érdenes de trabajo al campo MP Campo en el MP

Autométicamente genere MP en Exceder el Medidor

Prevenir Proxima fecha de MP al cerrar una orden de trabajo MP

Prevent Meter Based PM section on close out

Enable Update Standard Time for all contact categories.
Guardar Configuraciones Cancelar

Fuente: eMAINT X3
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9.3 CAPACITACION

Fue necesario realizar una capacitacion en la planta sobre todo en el departamento de
mantenimiento, mediante 10 jornadas de 1 hora con el objetivo de informar y preparar a
cada uno de los asistentes acerca de la metodologia de mantenimiento preventivo. De
manera explicita se dieron a conocer los trabajos realizados e implementados y como se
debian seguir ejecutando.

Por otra parte se hizo énfasis en los indicadores de gestiébn que se iban a manejar para
evaluar la mejora en el proceso de gestibn de mantenimiento. A su vez se les explico la
importancia de completar toda la informacion de las érdenes de trabajo, hojas de vida de
los equipos y demas formatos para llevar un completo control de todo lo relacionado al
departamento de mantenimiento apoyados con la herramienta eMaint X3.

Finalmente se formalizé el proceso de capacitacion mediante una evaluacién a cada
miembro implicado donde se obtienen buenos resultados que son reflejados en la siguiente
auditoria de la 1ISO9001: 2008 realizada en el mes de septiembre de 2015, logrando salir

de las “No Conformidades Mayores” que tenian hasta el momento.
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10 ANALISIS TECNICO-ECONOMICO

Una vez implementado el programa de mantenimiento preventivo se debe realizar un

andlisis técnico-econdémico con el fin de determinar la factibilidad del proyecto.

Lo anterior comprende analizar los costos de mantenimiento que tuvo la empresa y los

nuevos costos que provoca la implementacion del mantenimiento preventivo.

Los costos de mantenimiento se pueden clasificar de la siguiente forma (tabla 7):

Tabla 6: Clasificacion de los costos de mantenimiento

Fijos Representado por los recursos humanos, materiales y equipos

necesarios para realizar el mantenimiento

Variables Representado por los recursos humanos materiales y equipos

asociados a la variacion de la produccion, paradas de planta

Financieros Representado por el valor de repuestos en almacén y el valor total

de repuestos (control de inventarios)

Penalizacion Representado los costos asociados a la pérdida de beneficios que la

empresa sufre a consecuencia de fallas atribuibles a mantenimiento

y pueden derivar de;

a

O 0D0O0OO0

Productos rechazados por mala calidad
Perdida de materia prima o reprocesamiento
Produccion paralizada o a bajo ritmo

Uso ineficiente de la energia

Accidentes laborales

Dafios del medio ambiente

Fuente: Costos de mantenimiento, Alberto Pertuz

10.1 COSTOS DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Como la implementacion del plan de mantenimiento ha estado sujeta a los 6 meses de

la practica que inicié en marzo de 2015 y se realizara una comparacion con los mismos
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meses del afio anterior. Para el andlisis se buscdé el historial de mantenimiento que

tenia la empresa y se clasifico de acuerdo a lo planteado anteriormente.

Tabla 7: Costos de mantenimiento correctivo

CORRECTIVO 2014
Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto
Costos Descripcion Valor Valor Valor Valor Valor Valor
Fijos Mano de obra S 5.400.000 | $ 5.400.000 S 5.400.000 5.400.000 S 5.400.000 | $ 5.400.000
Materiales S 5.785.622 | $ 3.890.965 S 4.600.298 5.253.679 S 5.098.691 | S 5.589.634
Variables Paradas
Imprevistas S 9.998.724 | $12.126.001 S 8.060.743 | $ 5.170.159 $19.556.871 | $13.966.223
Financieros Inventario de
Repuestos S 6.004.984 | S 5.693.456 S 8.423.652 | S 3.226.696 $13.009.085 | S 8.538.938
Penalizacion Producto no
conforme S 3.856.882 | S 4.200.569 S 3.600.584 | S 3.205.875 S 5.928.723 | S 5.346.981
TOTAL $31.046.212 | $31.310.992 $30.085.277 | $ 22.256.409 | $48.993.370 | $38.841.776

Como se puede observar hay una disminucion en la produccién en el mes de junio,

mientras que en los meses de julio y agosto hubo bastantes paradas imprevistas por lo

tanto se incrementan los costos en contratacion y repuestos, lo que se puede explicar

gue a mayor trabajo y no tener las maquinas en condiciones Optimas los costos por

producto no conforme tienden a aumentar.

10.2 COSTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Para el andlisis de costos de mantenimiento preventivo se tuvo en cuenta los costos

de implementacién en el mes de marzo de 2015, asi como también se analizaron los

siguientes 5 meses restantes de la practica.

Analizando la tabla 9 se puede concluir que el mes de implementacién supera los

costos de mantenimiento correctivo pero a medida de que se ajusta el costo tiende a

disminuir y se observa una gran mejora de optimizacion de recursos.

PREVENTIVO 2015
Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto
Costos Descripcion Valor Valor Valor Valor Valor Valor
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Computador,

cdmaray $ 1.900.000 S - S - S - S - S -
papeleria

Fijos | Software $  100.000 $ 100000 |$ 100.000 | $ 1.000000 | $ 100.000 | $  100.000

Mano de obra | $ 6.250.000 $ 6250000 | $ 6250000 |$ 6250000 |$ 6.250.000 | $ 6.250.000

Materiales $ 4.956.350 $ 3985200 | $ 4498523 | S 3.896.450 | $ 2.500.678 | $ 1.850.000

Variables | 27293 $ 8750623 $ 7.835102 | $ 7.215863 | $ 5387462 | $ 3.800.974 | $ 2.489.230
Imprevistas

Financieros | MVEMTMOde | ¢ 5 46 350 $ 6500400 | $ 4645320 | $ 3976202 | $ 4.150.698 | $ 3.752.635
Repuestos

Penalizacion | " P2 N0 ¢ 5 568 790 $ 1500000 | $ 1196420 |$ 936784 | $ 849552 | & 650.387
conforme

TOTAL $32.366.043 $26.170.702 | $23.906.126 | $ 21.446.898 | $17.651.902 | $15.092.252

Tabla 8: Costos de mantenimiento preventivo

10.3 ANALISIS DE COSTOS

De acuerdo a lo anterior y observando la grafica 66 se puede concluir:

El mantenimiento correctivo de la empresa es mas costoso por lo que la viabilidad

de la implementacién del mantenimiento preventivo es correcta.

El costo inicial del mantenimiento preventivo supera el costo del correctivo, pero a

medida que el tiempo pasa este mantenimiento reduce costos que se generaban

por ejemplo en los productos no conformes y el inventario de repuestos.

No es necesario tener grandes stock de repuestos porque a medida que se

necesiten se van comprando, con una debida programacion.

Las paradas imprevistas se reducen considerablemente y siempre se busca los fines

de semana para realizar las reparaciones y no afectar la produccion.
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Figura 66. Andlisis de costos

Analisis comparativo: 2014 vs 2015
$50.000.000

$40.000.000

$30.000.000
CORRECTIVO 2014

$20.000.000 W PREVENTIVO 2015
$10.000.000 I I
S-

Marzo  Abril  Mayo Junio  Julio Agosto

10.4. ANALISIS DE INVERSION

Tabla 9: Costos de inversion

CONCEPTO PRESUPUESTO
Mano de obra $ 24.840.000,00
Papeleria (Memorias, cartas, fotocopias, $  200.000,00
carpetas, borradores, empastes, etc.)
Bibliografia (libros técnicos, manuales, etc.) $ 700.000,00
Cpmpra de soft\{vare, compra de computador, $  4.000.000,00
camara fotogréfica e impresora
Transporte $ 1.250.000,00
Subtotal $ 30.990.000,00
Otros gastos e Imprevistos (10 %) $ 3.099.000,00

TOTAL $ 34.089.000,00

En el ANEXO | se puede detallar el valor de los resultados para cada parametro hallado.
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Figura 67. Retorno de inversion
Retorno de la inversion

65000000

45000000

25000000
5000000 I I | I I I I I
Iz L os s e g

-15000000

-35000000

B Retorno de la inversion M Ingresos M Egresos

Tabla 10: Resultados del anélisis de inversion

Resultados de lainversion
Valor actual neto S 50.425.240
Tasa interna de retorno 20,97%
Valor actual S 73.199.940
indice de rentabilidad 258,70%
Plazo de recuperacion 4 meses
Rendimiento contable 3,28

Como resultado se tiene una inversién favorable ya que el Valor actual neto resulta
de $ 50.425.240 siendo mayor de cero 0 ya que esto es fundamental para la

justificacion de la inversion.

El tiempo de recuperacion se alcanza en 4 meses después de la inversion partiendo

desde el mes cero.
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11. CONCLUSIONES

» Se realiz6 un diagnéstico general en la empresa por medio de la auditoria interna
al departamento de mantenimiento donde se analizaron aspectos como:
organizacion general, métodos y sistemas de trabajo, control técnico de
instalaciones de equipos, mantenimiento, sistemas de informacion, documentacion
técnica entre otros y se encontré las debilidades del 68% en la empresa a parte de
las 3 no conformidades mayores impuestas por la 1ISO 9001:2008 ente auditor
externo. Por tal razén se procedid a planificar e implementar procedimientos de

mejora por medio de este plan de mantenimiento.

» Se elabord un inventario de los equipos existentes en GREIF COLOMBIA S.A —
PLANTA —BOGOTA dando como resultado 87 equipos en toda la planta entre sus
dos lineas de produccion y los equipos periféricos que alimentan dichas lineas, asi
mismo se procedid a darles una nueva codificacién en la que se podia saber en qué
lugar de la empresa se encontraba y agilizar el proceso de busqueda de informacion
de los activos.

» Se ejecutd la metodologia de las 5S para establecer la zona de almacenamiento de
repuestos y su respectiva clasificacion e inventario, donde se sali6 de la No

Conformidad Mayor por parte del ente auditor externo (ISO 9001:2008).

» Se ejecut6 un analisis de criticidad CA a ochenta y siete (87) equipos de la PLANTA
— BOGOTA con el fin de priorizar los equipos criticos y medianamente criticos dando
como resultado veinte seis (26) equipos criticos que representan el 29.88% del total
de la planta y (51) medianamente criticos de toda la planta lo que permitio realizar

el plan maestro y fue el eje central en la implementacion del software.
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» Se elaboraron los formatos: hoja de vida de las maquinas, orden de trabajos, ficha
técnica y ficha de mantenimiento preventivo, con lo que se logré organizar toda la
informacién necesaria para implementar el programa para la administracion del

mantenimiento de la empresa.

» Se elabor6 el programa de mantenimiento preventivo para los veinte seis (26)
equipos criticos siguiendo los manuales suministrados por los fabricantes de los
equipos y los operadores de maquinas mejorando en la segunda No Conformidad
Mayor por parte del ente auditor (ISO 9001:2008).

» Se implement6 el nuevo sistema de informacién Emaint x3 para la administracion
del mantenimiento en la empresa GREIF COLOMBIA S.A, en un lenguaje de
programacion PHP y almacenamiento de datos en My SQL, con lo que se logré
mejorar la gestion de mantenimiento y pasar de una etapa correctiva a una
preventiva, incluyendo la reduccién de costos de papeleria en 35% y tiempo en un
45% vy finalmente obteniendo una mejora en la tercera No Conformidad Mayor por
parte del ente de calidad (ISO 9001:2008).

» Se capacito al personal de mantenimiento en el manejo del sistema de informacion
y se realizaron pruebas durante cuatro meses para comprobar el funcionamiento. El
cual arrojo 29% menos de paradas no programadas en el primer mes, reduccion de
costos entre repuestos y contratacion externa en un 45%, y aumento de la

productividad en un 15%.
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12. RECOMENDACIONES

Para que se vean reflejadas las mejoras a mediano plazo en la empresa con la
implementacion de esta metodologia, es necesario que todas las personas
relacionadas con este departamento se apropien y sean responsables con las

labores propuestas.

Es de vital importancia ejecutar el sistema de informacién para la administracion del
mantenimiento de la manera que fue sugerida, debido a que de esto depende que

la nueva implementacion refleje resultados positivos en la empresa.

Realizar una revision periddica de los indicadores de gestién implementados y
reevaluar los que no estén arrojando resultados positivos al crecimiento del

departamento en la empresa.

Es necesario que cada persona nueva en el area de mantenimiento sea capacitada
a cerca de los procesos que se estan ejecutando y sea capaz de administrar el

software de una manera adecuada.
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ANEXOS



Anexo A. Acta de compromiso entre la empresa, universidad y estudiante

ACTA DE COMPROMISO N° 001 DE 2014 EN DESARROLLO DEL CONVENIO DE
APOYO INSTERINSTITUCIONAL PARA LA REALIZACION DE PRACTICAS
EMPRESARIALES COMO MODALIDAD DE TRABAJO DE GRADO CELEBRADO
ENTRE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER Y GREIF COLOMBIA S.A

Entre los suscritos CRISTIAN HERNANDO ULLOA CRUZ identificado con cédula de
ciudadania nimero 1.099.207.361 expedida en Barbosa Santander y carné universitario
nimero 2094625, estudiante de noveno semestre de INGENIERIA MECANICA de la
Universidad Industrial de Santander, DAVID ALFREDO FUENTES DIAZ, Director de
Escuela de Ingenieria Mecénica, vy WOLFGANG JOSE URBAN HERNANDEZ
(Representante de la empresa) hemos convenido la suscripcién de la presente acta de
compromiso previas las siguientes

I. CONSIDERACIONES

a. Que el dia 3 de Marzo de 2015 se celebré entre la Universidad Industrial de Santander
y Greif Colombia S.A, el Convenio de apoyo interinstitucional para el desarrollo de
practicas empresariales como modalidad de trabajo de grado, cuyo objeto es
"Establecer las bases de cooperacion entre GREIF COLOMBIA S.A (EMPRESA) y LA
UNIVERSIDAD para el desarrollo integrado de un programa de practicas
empresariales como modalidad de trabajo de grado, con el fin de proporcionar a LA
UNIVERSIDAD espacios de practica para la formacion de sus estudiantes, acorde con
Jos conocimientos, habilidades y destrezas de los mismos”.

b. Que dicho convenio establece en su cldusula tercera numeral 3.1.4 como obligacién de
la Universidad la de "Suscribir directamente con los estudiantes seleccionados por LA
UNIVERSIDAD y aprobados por GREIF COLOMBIA S.A un acta en donde se
determinen de manera especifica /as actividades a realizar durante el periodo de
préctica, su duracion y las obligaciones que contrae en virtud del mismao, documento
gue se anexa y hace parte integral del presente convenio”.

¢c. Que CRISTIAN HERNANDO ULLOA CRUZ ha sido seleccionado por la Universidad y
aprobado por la Greif Colombia S.A para realizar practica empresarial como modalidad
de trabajo de grado por un término de 6 meses, contados a partir del dia 16 de Marzo
de 2015.

d. Que en virtud del mencionado convenio, las partes, por medio de la presente acta de
compromiso adquieren las siguientes obligaciones:

II. OBLIGACIONES DE LA EMPRESA GREIF COLOMBIA S.A

2.1. Definir los objetivos que persigue la empresa con la practica y los requisitos de la

misma.
2.2. Nombrar un profesional de LA EMPRESA que actie como tutor del estudiante

durante el desarrollo de la practica empresarial convenida.



2.3.

2-4-

2.5.

2'6‘

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

3'1.

3.2.

3-3.

3 I4I

5 4-1-

4- 2-

4.3.
4.4.

4l5l

Hacer una induccién y orientacion; asi como prestar el entrenamiento y supervision
requeridos para el desarrollo de las tareas que le sean asignadas al estudiante en
practica.

Facilitar al estudiante todos los medios para que reciba formacién profesional
metddica y completa en los términos de la practica convenida.

Brindar colaboracién en la asesoria académica que requiera la practica convenida.
Realizar la evaluacién de desempefio de los estudiantes en los términos solicitados
por LA UNIVERSIDAD.

Facilitar a LA UNIVERSIDAD realizar la comprobacién directa de las actividades
realizadas por los estudiantes por medio de visitas fisicas a las instalaciones y
demads lugares en donde estas se desarrollen.

Informar a LA UNIVERSIDAD cualquier novedad o eventualidad que se presente
relacionada con el estudiante en el desarrollo de las actividades que le han sido
asignadas. '

Determinar la posibilidad de ofrecer un apoyo econdmico al estudiante, y si es el
caso, establecer su cuantia y forma de pago.

Las demés que se deriven del desarrollo del presente convenio.

III. OBLIGACIONES DE LA UNIVERSIDAD.

Asignar como director a Carlos Borras Pinilla del trabajo de grado en la modalidad
de practica empresarial, quien se encargard de supervisar el desarrollo de la
practica convenida, asi como orientar y apoyar su desempefio procurando la
efectividad en el desarrollo de las actividades que estan bajo su responsabilidad.
Exigir al estudiante en practica que adquiera una podliza de seguro contra
accidentes y que mantenga su afiliacién al sistema general de la seguridad social
en salud durante la practica.

En el evento en que el estudiante en practica, pierda la calidad de estudiante, la
Universidad informara a la empresa este hecho, y procederad a dar cumplimiento a
lo estipulado en la clausula tercera numeral 3.1.5 del Convenio de apoyo
interinstitucional para el desarrollo de practicas empresariales como modalidad de
trabajo de grado celebrado entre la UNIVERSIDAD y GREIF COLOMBIA S.A.

Las demas que se deriven del desarrollo del presente.

IV.OBLIGACIONES DEL ESTUDIANTE

Mantener matricula vigente como estudiante de la Universidad, incluyendo la
asignatura trabajo de grado II durante el tiempo de realizacion de la practica.
Realizar las actividades sefaladas por LA UNIVERSIDAD y GREIF COLOMBIA
S.A objeto de la practica.

Cumplir los reglamentos internos de GREIF COLOMBIA S.A

Cumplir los horarios establecidos por GREIF COLOMBIA S.A para realizar la
practica.

Estar afiliados a un plan obligatorio de salud (POS), en cualquiera de sus
modalidades, durante todo el término de vinculacion con GREIF COLOMBIA S.A,
obligacién que declara conocer por requisito previo para realizar su matricula
académica.



4.6.

4.7.

4'8.

4.9.

4.10.
4.11.
4.12.

4.13.

4.14.

O Adquirir un seguro médico internacional con cobertura de atencién en la ciudad
de Bucaramanga-Colombia, el cual deberd mantener vigente. Estar afiliados a un
plan obligatorio de salud (POS), en cualquiera de sus modalidades, durante todo el
término de duracién de la practica, obligacion que declara conocer por requisito
previo para iniciar la practica.

Adquirir la pdliza de seguro contra accidentes la cual debe estar vigente por el
tiempo que dure la practica.

Declara que conoce, entiende y acepta expresamente que dependera
académicamente de LA UNIVERSIDAD y mantendrd con GREIF COLOMBIA
S.A una relacién meramente académica, durante el tiempo de ejecucion de la -
practica.

Asumir directamente los costos de traslado necesarios para la realizacion de
practicas nacionales e internacionales, si es el caso.

Responder en caso de cualquier reclamacion, demanda o accién legal que por su
accién u omision se causen dentro de la ejecucion de la practica empresarial.
Abstenerse de realizar actos que atenten contra el buen nombre y las instalaciones
de GREIF COLOMBIA S.A. y de LA UNIVERSIDAD.

Entregar los informes que solicite el Comité de Trabajos de Grado de LA
UNIVERSIDAD o el Director de la practica.

Notificar oportunamente a la GREIF COLOMBIA S.A y a LA UNIVERSIDAD
cualquier novedad que afecte el desarrollo o la correcta ejecucién de la practica
empresarial.

Informar oportunamente a la GREIF COLOMBIA S.A y a LA UNIVERSIDAD,
sobre los resultados o desarrollos tecnolégicos que puedan ser objeto de
protecciéon o manejo confidencial.

PARAGRAFO: El incumplimiento de cualquiera de las obligaciones anteriormente
sefialadas, acarreard para el estudiante las sanciones que LA UNIVERSIDAD en materia
disciplinaria determine, de conformidad con la normatividad vigente, lo que eventualmente
podrd generar la pérdida de la practica empresarial

V. OBLIGACIONES CONJUNTAS.

5.1.En caso eventual que la practica genere derechos de propiedad intelectual, las

partes valoraran si los resultados obtenidos pueden ser objeto de proteccién de
propiedad intelectual, caso en el cual, acordaran el procedimiento a seguir. Los
derechos morales sobre los productos e innovaciones obtenidas perteneceran a sus
autores. Los derechos patrimoniales sobre los resultados protegibles que puedan
derivarse del desarrollo de la practica (patentes, publicaciones o aprovechamiento
comercial de los resultados obtenidos), perteneceran a la EMPRESA, salvo aquellos
casos en los cuales sean invertidos recursos de la UNIVERSIDAD, en los cuales la
titularidad de la propiedad intelectual de los productos desarrollados sera
compartida a prorrata de los aportes de las partes; sin perjuicio de los derechos



patrimoniales de terceros. No obstante, los derechos de propiedad intelectual estan
sujetos a la legislacion nacional y supranacional vigente.

5.2.Mantener CONFIDENCIALIDAD vy abstenerse de usar para beneficio propio o para
terceros, reproducir o divulgar la informacién de las partes declarada como
confidencial, que se llegue a conocer durante el desarrollo de la practica. La
violacion de esta obligacion hara incurrir a los responsables en las sanciones
legales correspondientes. Se considerard informacion confidencial sin limitacion
alguna, todas las descripciones, datos, productos, procesos y operaciones,
métodos, formulas, know-how y cualquier otra informacion de naturaleza técnica,
econoémica, financiera, administrativa, juridica y de otra naturaleza perteneciente a
las operaciones, estrategias, politicas, y manejo de actividades, programas o
sistemas de computo, software, cédigos fuente o cddigos objeto, algoritmos,
formulas, diagramas, planos, procesos, técnicas, disefios, fotografias, registros,
compilaciones, informacién de clientes o interna de los contratantes y, en general,
toda aquella informacion que esté relacionada con programas, inventos, marcas,
patentes, nombres comerciales, secretos industriales, y derechos de propiedad
industrial o intelectual, licencias y cualquier otra informacién oral, escrita o0 en
medio magnético que revelen GREIF COLOMBIA S.A el PRACTICANTE o la
UNIVERSIDAD con el fin de llevar a cabo la presente practica empresarial.
Dentro de la INFORMACION CONFIDENCIAL no se incluird: A) Aquello que sea del
dominio publico, por una razén diferente del incumplimiento a la confidencialidad
aqui pactada. B) Que esté en posesion de la parte receptora y que la haya
recibido legitimamente con anterioridad al inicio de la practica. C) Que por orden
vélida de autoridad competente deba revelarse en tal forma que pase al dominio
plblico. La INFORMACION CONFIDENCIAL no dejard de serlo cuando deba
revelarse a cualquier entidad oficial, Nacional o Internacional, por orden valida de
autoridad competente, sin que pierda su calidad de confidencial y reservada. Las
partes acuerdan también que las notas, resimenes u otros materiales derivados de
la INFORMACION CONFIDENCIAL, en cualquier soporte fisico o electrénico estén
sujetos a los términos y condiciones determinados aqui, y por lo tanto, son
considerados INFORMACION CONFIDENCIAL. Esta condicidn de confidencialidad se
mantendra durante la duracién de la practica y no vence por la terminacion de la
misma, a menos que se acuerde o convenga otra cosa por las partes.



Esta acta de compromiso se suscribe en desarrollo del Convenio de apoyo
interinstitucional para el desarrollo de practicas empresariales como modalidad de trabajo
de grado celebrado entre la UNIVERSIDAD y GREIF COLOMBIA S.A por lo tanto, las partes
firmantes se acogen a lo contenido en el mismo.

En constancia se firma en Bucaramanga a los 5 dias del mes de Marzo de 2015.

//

bt [ id

DO ULLOA CRUZ DAVID ALFREDO FUENTES DiAZ
) C.C 91260958 )

DIRECTOR DE ESCUELA DE INGENIERIA
MECANICA
Universidad

WOLFGANG JOSE URBAN HERNANDEZ CAREOS BORRAS PINILLA

C.E 275517 C.C 91222470

GREIF COLOMBIA S.A DIRECTOR DE PROYECTO DE GRADO

La Empresa Universidad



Anexo B. Carta de compromiso de Greif Colombia S.A.

Bogota, 20 de Mayo de 2015

Ingeniero

DAVID ALFREDO FUENTES DIAZ
Director Escuela de Ingenieria Mecanica
Universidad Industrial de Santander
Bucaramanga

Apreciado Ingeniero,

GREIF

La empresa GREIF COLOMBIA S.A. esta interesada en contribuir al fortalecimiento
Industria — Universidad y para ello, después de un estudio de las principales necesidades y
Oportunidades de Mejora en el area de mantenimiento, ha designado al estudiante,

CRISTIAN HERNANDO ULLOA CRUZ, para

la elaboracion de un Plan de

Mantenimiento y la Implementacion del Sistema de Informacion eMaint X3 que

facilite su ejecucion y desarrollo.

En espera de excelentes beneficios que contribuyan a la formacién profesional del
estudiante y que esto redunde a favor de la empresa y de nuestra relacion

interinstitucional.

Cordialmente,

Wolfgang José Urban Hernandez
BU Manager Colombia

Greif Colombia S.A.

Nit 860.023.525-4

Greif Colombia S.A.

NIT. 860.023.525-4

Cota, Cundinamarca: Parque Industrial La Florida
Bodega 5, Kilometro 1.5 Autop. Medellin, Costado Sur
Tel.: (57-1) 896 44 00 - Fax: 896 44 01
www.greif.com.co

Cartagena: Zona Industrial de Mamonal Km. 9
Tels.: (956) 685 009 - 685 213 - 685 575
Fax.: (956) 685 415

Medellin: Carrera 53 No. 32-68 Itagui
Tels.: (4) 277 02 12 - 377 67 91
Fax.: (4) 377 67 92



Anexo C. Productos de la empresa Greif Colombia S.A

Productos en la linea de plasticos

Productos en Policarbonato

» Botellén de policarbonato redondo con manija

Es un envase fabricado mediante el proceso de extrusién soplado de policarbonato,

con capacidad nominal de 5 galones americanos. Cumple con requisitos de la FDA

para el envase de agua potable.

Caracteristicas técnicas:

e Color; azul

e Cierres: suministrado por el cliente

e Capacidad volumétrica: Nominal = 18.9 Litros y Medida = 20 Litros

e Peso =760 +- 30 Gramos

e Serigrafia: Las indicadas por el cliente

e Dimensiones y tolerancias:

Altura maxima a la boca = 498 +- 1.5 mm

Diametro mayor = 270 +- 1.5 mm

Didmetro menor = 259 +- 1.5 mm

Tolerancia méxima de ovalizacion de la boca +- 0.3 mm

Botellon de policarbonato redondo con manija

Productos en Polietileno
> Envase de 20 litros — CUADRATAINER
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Envase plastico obtenido por el proceso de extrusion-soplado, con capacidad
nominal de 20 litros (5 galones americanos), con manija del mismo material y

posibilidades de apilamiento, con cierre de varios tipos y serigrafia.

Caracteristicas técnicas:

Material: Polietilieno de alta densidad o alto peso molecular, de acuerdo con las
necesidades del cliente.

Color: variedad disponible de acuerdo con las necesidades del cliente

Cierres: con vertedero tipo UNI-GRIP / FLEX-SPOUT para insertar en flange de 63
mm. TAPA ROSCA DIN 60 con anillo de seguridad y empaque de 3 capas de
polietileno coextruido.

Capacidad volumétrica: Nominal = 20 Litros y Medida = 22.05 Litros

Peso

- 950 +- 20 gramos

- 1.000 +- 20 gramos

- 1.100 +- 20 gramos

- 1.500 +- 20 gramos

Serigrafia: Las indicadas por el cliente

Dimensiones y tolerancias:

- Altura del envase = 397 +- 3mm

- Altura maxima manija = 403 +- 3 mm

- Ancho, caras frontal y posterior = 234 +- 3 mm

- Ancho, caras laterales = 280 +- 3 mm

- Tolerancia maxima de ovalizacién de la boca +- 3 mm

Certificacion UN: para el envase de 1.500 gramos con cierre Flex-Spout
3H1/Y1.8/150

Envase de 20 L - Cuadratainer

114



5.2.3 Productos linea de Metalicos

» Envase de 60 litros — TAPA FIJA
Envase metalico con capacidad nominal de 60 litros (16 AG), compuesto por acero,
recubrimiento externo e interno (opcional) y cierres tipo TRI-SURE de 2 y % de
pulgada, sellos de seguridad, compuesto sellante y serigrafia.
Caracteristicas técnicas:

¢ Material: los envases se fabrican con acero al carbono laminado en frio, (Norma
Industrial Japonesa JIS G 3141), en el siguiente calibre:
- TAPA=0.75 - CUERPO =0.75 - FONDO = 0.75
¢ Dimensiones y tolerancias:
- Altura envase = 684 +- 3 mm
- Diametro méaximo en anillos = 372 mm
e Peso minimo: 0.75/0.75/0.75 = 6.30 Kg
e Certificacion UN: 0.75/0.75/0.75 = No tiene
e Anillos de expansion: 2
e Recubrimiento externo: esmalte horneable alquidico melanina
¢ Recubrimiento interno: (opcional) Laca fendlica RDL 50 epoxi-fendlica RDL 44
e Serigrafia: las indicadas por el cliente.
Envase de 60 L — TAPA FIJA

» Envase de 208 litros — TAPA ABIERTA
Envase metalico con capacidad nominal de 208 litros, compuesto por acero
laminado en frio, recubrimiento externo e interno (opcional) y cierre flexible con
vertedero, compuesto sellante y serigrafia. Consta de tambor boca abierta, tapa
removible, con empaque sellador, anillo de cierre con tuerca y tornillo. El cierre se

compone de acero galvanizado con orejas de cierre en caucho.
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Caracteristicas técnicas:

Material: los envases se fabrican con acero al carbono laminado en frio, (Norma

Industrial Japonesa JIS G 3141), en los siguientes calibres:

- TAPA=12 - CUERPO =1.2 -FONDO =1.2
- TAPA=12 - CUERPO =0.9 -FONDO =1.2
- TAPA=0.9 - CUERPO =0.9 - FONDO = 0.9

Dimensiones y tolerancias:
- Altura envase sin tapa = 876 +- 5 mm
- Altura envase con tapa = 881 +- 5 mm
- Diametro externo en anillos = 595 +- 2 mm
Peso minimo: - 1.2/1.2/1.2=205Kg -1.2/0.9/1.2 =16.9 Kg
- 0.9/0.9/0.9 = 15.5 Kg
Certificacion UN: 1.2/0.9/1.2=1A2/2250/S
Anillos de expansion: 2
Recubrimiento externo: esmalte horneable alquidico melanina
Recubrimiento interno: (opcional) Laca fendlica RDL 50 epoxi-fendlica RDL 44
Serigrafia: las indicadas por el cliente.
Envase de 208 L — TAPA ABIERTA
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Anexo D. Auditoria

A. Organizacion General

A. Organizacién general

Si

intermedio

No

Observaciones

1. ¢Estda definida por escrito y aprobada, la
organizacion y responsabilidades del departamento
del mantenimiento (organigrama)?

2. ¢Existe un encargado de mantenimiento?

3. ¢El personal encargado de mantenimiento conoce
las responsabilidades, Limitaciones y obligaciones de
su cargo?

4, ¢Esta suficientemente dimensionada la estructura
de direccion de mantenimiento y su equipo técnico
para abordar nuevos procesos de mejora?

5. ¢El taller cuenta con personal certificado y calificado
para realizar los mantenimientos?

6. ¢Tiene cada seccion ylo actividad un presupuesto
de funcionamiento y hay seguimientos periddicos de
su adecuacion a la realidad?

7. ¢(Existe un area de planificacion y coordinacion de
trabajos para realizar estudios de mejora y formacion?

8. ¢Existe descripciones de las funciones (En el
terreno de responsabilidad y en el de iniciativa) para
cada uno de los siguientes puestos de ejecucion?

9. ¢El personal de produccion tiene instrucciones para
llevar a cabo operaciones de mantenimiento de primer|
nivel ylas ejecutan?

10. ¢ Toda operacion preventiva y correctiva se ejecutan
con Ordenes de trabajo y aplican adecuadamente las
actividades yrepuestos?

11. ¢;Tiene objetivos claros e indicadores de
funcionamiento que sirvan de pauta como resultados
del servicio prestado?

12. ¢Hay reuniones periédicas y se realizan
seguimientos de niveles de calidad de servicios
percibidos por nuestros clientes?
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B. Métodos y sistemas de trabajo

B. Métodos y sistemas de trabajo

Si

Intermedio

No

Observacion
es

1. ¢Disponen de sistemas de planificacién vy
preparacion de trabajo para intervenciones
importantes (cronogramas de actividades
actividades a realizar)?

2. ¢(Tiene procedimientos para preparar
trabajos, establecer presupuesto y justificar
nuevas adquisiciones 0 proponer nuevas
actividades?

3. ¢Disponen ustedes de métodos operativos
escritos para los trabajos complejos o
delicados?

4. ¢Tienen ustedes un procedimiento por escrito
(y aplicado) que defina las autorizaciones de
trabajo (consignacion, desconsignacién) para
los trabajos que conlleven riesgos?

5. ¢Se archivan en los expedientes o historiales
de equipos y sistemas los trabajos de
preparacion y planificacion de grandes
intervenciones?

6. ¢Hay acciones que lleven a organizar las
magquinas y unidades?

7. ¢Tienen ustedes métodos para estimacion de
tiempos distintos de la estimacion global?

8. ¢Utilizan ustedes el método de gratt, para la
preparacién de trabajos largos, importantes o
gue necesiten mucha coordinacion ¢,

9. Tienen métodos formalizados para hacer las
reparaciones y protocolos de pruebas

10. ¢Guardan ustedes las unidades en almacén,
hacen que preparar kits (piezas o herramientas)
antes de sus intervenciones?

11. Esta el conjunto de la documentacion
debidamente clasifica y facilmente accesible

12. (Tiene sistemas de priorizacion de
actiidades con base en su criticidad,

repercusion necesaria etc.?
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C. Control técnico de instalaciones y equipos

C. Control técnico de instalaciones y equipos

Si

Intermedio

No

Observacion
es

1. ¢Disponen ustedes de una lista
recapitulada (inventario) de ubicacion de los
equipamientos de su unidad?

2. ¢La empresa cuenta con planos de
ubicacion y/o disposicion de cada maquina?

3. ¢Tienen cada equipamiento un nimero de
identificacién cronolégico de inmovilizacion?

4, ¢En su instalacion tiene todo el
equipamiento un numero de identificacion
claramente sefializado?

5. ¢Se registran sistematicamente las
modificaciones, instalaciones nuevas o la
supresion de equipamientos?

6. ¢Hayun archivo informatico o en el papel de
cada equipo o instalacion, yde sus subgrupos
funcionales, con resefias histéricas de todos
los trabajos llevados a cabo y su costo?

7. ¢Tiene efectuados analisis de criticidad de
equipos y estudio de averias y modos de fallo
(MFE,RCM,etc)

8. ¢Disponen ustedes de informacion sobre
las horas pasadas las piezas consumidas VY]
los costes, equipamiento por equipamiento?

9. ¢Hay uno (o varios) responsables del
cuidado de las resefias histéricas de los
trabajos?

10. ¢Esta asegurado el seguimiento y control
formal de las operaciones reglamentarias yde
seguridad llevadas a cabo?

11. ;Se audita periddicamente la situacién de
inventario y su documentaciéon?

12. ;Tiene posibilidad de analizar sistema a
sistema el coste real de los ciclos de vida
LCC?

13. ¢Posee la empresa algin método de
estimacion de costos por mantenimiento de

las diferentes maquinas y herramientas?
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D. Gestidn de carga de trabajo

D. Gestion de carga de trabajo

Si

Intermedio

No

Observaciones

1. ¢Tienen ustedes, un programa
establecido de mantenimiento
preventivo? (acciones preventivas,
periodicidad carga de trabajo)

2. ¢Disponen ustedes de fichas (o
check lists) escritas de
mantenimiento preventivo?

3. ¢Existe algln responsable del
conjunto de las acciones de
mantenimiento  preventivo  (en
términos de control 'y de
actualizacion)?

4. ¢ Tienen usuarios (u
operadores) de los equipos
responsabilidades en materia de
ajuste y mantenimiento de rutina?

5. ¢Tienen ustedes un sistema de
registro de las demandas o
solicitudes de trabajo?

6. ¢Hay alguna persona mas
especificamente responsable de la
planificacion de trabajos?

7. ¢cTienen ustedes reglas
definidas que permitan asignar los
trabajos segun las prioridades?

8. ¢Existe algin documento (o
solicitud de trabajo) que permita
informar o seguir toda intervencion
que se utilice sisteméaticamente
para cada trabajo?

9. ¢Disponen ustedes de una
planeacion semanal (o periddica)
de distribucion de los trabajos?

10. Cuando un trabajo no puede
ser abordado con celeridad que les
exige produccién, ¢Tiene un
procedimiento para informar de
ello y poner medidas correctivas

preventivas?
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E. Compray registro de repuestos y equipos

E. Compra y registro de repuestos y equipos

Intermedio

No

Observacion
es

1. Cuando se realiza un mantenimiento,
sexiste registro de materiales utilizados?

2. ¢existe un registro de repuestos o0 piezas
de la maquina que se reemplazan durante el
mantenimiento?

3. cTienen un almacén especifico o
diferenciado para mantenimiento y un sistema
de o lanzamiento y seguimiento de pedidos a
s medida?

4. ¢Disponen de un sistema de libre servicio
para articulos y piezas de consumo habitual?

5. ¢El stock de repuestos esta al dia, nUmero
de articulos, plazo, etc?

6. ¢Esta todas las piezas de repuesto
identificadas y codificadas?

7. ¢Hay un procedimiento formalizado de
solicitud de ofertas con pliegos adaptados a
sus necesidades y adjudicacion de pedidos?

8. ¢Los procedimientos de aprovisionamiento
son rapidos yflexibles?

9. ¢Tienen proveedores concertados que
almacén en sus dependencias los materiales
yrepuestos de su suministro?

10. cTiene facilidad y homologados
suministradores distintos al propio fabricante
del equipamiento o instalacion?

11. ¢Tiene un sistema rapido y eficaz de
reparacibn de equipos y sistema de
inventario?

12.¢,Hayconexion entre el servicio de compras
y de mantenimiento para decisiones de
compra ynegociacion con los suministros?

13. ¢Los procedimientos administrativos VY]

operativos para solicitar un repuesto o un
traslado son agiles yamigables?

F. Sistemas informéaticos

F. Sistemas Informaticos

Si

Intermedios

No

Dbservaciones

1. ¢Cuenta con un software especializado para
administrar el mantenimiento preventivo de los
equipos?

2. ¢La empresa tiene un programa informatico
para llevar un control de gastos de
mantenimiento?

3. ¢Se dispone de una herramienta informatica
con las especificaciones y pasos a seguir para el
mantenimiento?

4. ;Existe un software o inventario de los
repuestos que se pueden encontrar en la
bodega o en una base de datos de empresas
que lo puedan suministrar?
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G. Organizacion del taller de mantenimiento

G. Organizacion del taller de mantenimiento

Si

Intermedio

No

Observacion
es

1. ¢ElI espacio que tiene asignado a su
departamento para actividades de banco, oficina,
de planificacién e ingenieria, almacén, etc., es
suficiente?

2. ¢Dispone a pie de obra de las instrucciones
operativas y protocolos para ser consultados por
sus mandos yoperarios directamente?

3. ¢Se encuentra bien ubicado el almacén de
herramientas y repuestos?

4. ¢Disponen de suficiente utillaje y medio de
manutencién y transporte adecuados a sus
trabajos preventivos y correctivos?

5. ¢Las 6rdenes de trabajo se abren y cierran a
pie de obra, con terminales ubicados en la planta
0 con terminales portatiles?

6. ¢Las zonas destinadas a materiales lUtiles, a
averiados y de envié a recepcidon exterior estan
correctamente identificadas y delimitadas?

7. ¢Hay un responsable de logistica de la
custodia de herramientas y utiles de la verificacion
y calibracién periédica de ellas?

QO

H. Herramientas y medios de prueb

H. Herramientas y medios de prueba

Si

Intermedio

No

Dbservaciones

1. ¢Dispone de un inventario documentado VY]
actualizado de herramientas y equipos de
pruebas?

2. ¢Dispone de departamento, en propiedad de
accesibilidad inmediata, de las herramientas
especiales y equipamientos que precisan?

3. ¢Esta correctamente definido el procedimiento
de erificacion y calibracion de herramientas
especiales y utiles?

4. ¢Dispone de proceso de puesta a disposicién o
bono de responsabilizacién de herramientas para
el caso de que estas se utilicen por contratista?

5. ¢Cada operario dispone de una caja de
herramienta personal?

6. ¢Existen verificaciones periddicas de puesta en
conformidad de maquinas y herramientas, nuevas,
usadas, o modificadas por ustedes?

7. Cuando necesitan un medio extraordinario de
manutencién o transporte, ;Lo disponen con las
caracteristicas y celeridad precisa?

8. ¢La logistica, contratacion y gestion de nuevas
herramientas y medios, es realizada directamente
por ustedes?
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. Documentacién técnica

I. Documentacién Técnica

Intermedio

Dbservaciones

1. ¢Son facilmente obtenibles vy utilizables (en
espafol) los planos de las instalaciones?

X

2. ¢Se ponen al dia los planos y los esquemas a
medida que se aportan las modificaciones?

3. ¢Se registran los trabajos de modificaciones de
los equipamientos y se archivan los expedientes de
preparacion correspondientes (preparacion, puesta
al dia la documentacion)

4. ¢Son suficientes los medios de fotocopiado e
impresion?

J. Personal y formacién

J. Personal y formacion

Si

Intermedio

No

Dbservaciones

1. ¢El ambiente de trabajo es general positivo? X

2. ¢Dirigen y supervisan correctamente los

manejos intermedios los trabajos efectuados por]X

los operarios bajo su responsabilidad?

3. ¢Se examinan en grupo los problemas a
menudo, incluyendo también a los operarios
(circulos de calidad, grupos e progreso)?

4. ¢Se llevan a cabo encuentros periddicos de
apreciacion entre personal directivo ylo operario?

5. ¢Los mandos intermedios y los operarios
estan lo suficientemente disponibles?
(Alargamiento de jornada laboral para acabar un
trabajo trabajar los domingos)

6. ¢Consideran ustedes en general que la
formacién técnica de su personal es satisfactoria?

7. En el trabajo diario, ¢estiman ustedes que el
personal tiene la iniciativa necesaria?

8. ¢Sus mandos intermedios aseguran de forma
regular el perfeccionamiento del
materias técnicas?

personal en|X

9. ¢Reciben sus mandos intermedios formacion
en nuevas tecnologias gracias a estancias, visitas
a constructores, a exposiciones, etc?

10. ¢Reciben su personal en seguridad V|
prevencion de accidentes de forma regular?

11.¢Programa y domina la formacién del personal
el servicio de mantenimiento?

12. ;Se sigue rigurosamente las cualificaciones V|
habilitacién del personal?

13. ¢Tienen ustedes pérdidas importantes de
tiempo productivo debido a retrasos, ausencias?

14. ;Son buenas las relaciones de su personal
con los agentes de produccion?
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K. Contrataciéon

K. Contratacion

Intermedios

No

Observacion
es

1. ¢Tienen ustedes un proceso de evaluacion formas de los
contratistas?

2. ¢Se elaboran cuidadosamente los documentos descriptivos
de los trabajos ylos pliegos de condiciones?

10

3. ¢La seleccion de los contratistas se llevan a cabo de segun
criterios de técnica y competencia?

4. Cuando el mantenimiento no se realiza por personal de la
empresa, ¢se tiene base de datos de personas o de la empresa
gue realicen el trabajo?

10

5. ¢Contratan ustedes las tareas para las que se consideran no
disponen de suficientes técnicos?

10

6. ¢incluyen en sus contratos con las empresas contratistas de
clausulas de resultados?

7. ¢Desarrollan ustedes una garantia de calidad y la colaboraciéon

con los contratistas?

10

8. ¢Crean ustedes y ponen al dia un expediente por asunto,
segun un procedimiento de constitucion predeterminado?

9. El control de los trabajos de los contratistas yla recepcién de
estos ¢las lleva a cabo una persona de su servicio,
especialmente designada y segln procedimientos rigurosos?

10

10. ¢Disponen ustedes de documentacién especifica para que
empresas externas lleven a cabo el mantenimiento de sus
equipamientos?

10

L. Documentacion

L. Documentacion

Si

Intermedio

No

Dbservaciones

1. ¢Poseen inventario de equipos?

2. ¢los inventarios de los equipos se encuentra
actualizado?

3. ¢poseen hoja de vida de los equipos?

4. ¢La hoja de vida de los equipos se encuentran
actualizadas?

X | X] X X

5. ¢La hoja de vida maquinas cuenta con la
informacién necesaria para realizar los
mantenimientos y su respectivo historial (herramientas,
piezas)?

6. ¢Tienen d6rdenes de trabajo para un mantenimiento
preventivo?

7. ¢Tienen ordenes de trabajo para mantenimientos
correctivos?

8. ¢Las ordenes de trabajo contienen la informacion
necesaria?

9. ¢lLa empresa
mantenimientos
herramientas?

posee los
para todas

programas de
sus  maquinas

10. ¢La empresa posee instructivos de cada maquina
herramienta?

11.;La empresa realiza permisos de trabajo? X

12.;La empresa posee manual de procedimientos?

13. ¢Tienen
mantenimiento?

cronograma de trabajos de

14. ¢(Los documentos anteriormente nombrados se
encuentran sistematizados en un software?
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M. Capacitacién

M. Capacitacion

Si

Intermedio

No

Observacion
es

1. ¢Se realiza capacitacion los operadores
sobre los planes de mantenimiento de la
empresa?

2. ¢Se evalla lo visto en la capacitacion?

N. Control de la actividad

N. Control de la actividad

Si

Intermedio

No

Observacion
es

1. ¢Se dan informes regulares del control de horas,
los costos de mano de obra yrepuestos?

2. ¢Se controla la eficacia, grado de saturacion y
tiempos muertos del potencial de mantenimiento?

3. ¢Dominan ustedes su carga de trabajo? X
4. ¢Posee la empresa algiin método de estimacion
de costos por mantenimiento de las diferentes X

maquinas y herramientas?

5. ¢Emiten ustedes de forma regulas un informa de
las actividades a desarrollar (todos los meses 'y
anualmente)?
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Anexo E. Andlisis de criticidad por lineas de produccién

Andlisis paralinea de metéalicos grande (LSD)

BOG-LSD-CC-LML | LIMPIDORA DE LAMINA 60
BOG-LSD-EF-TENF [ TUNEL DE ENFRIAMIENTO DE ENVASES 60
BOG-LSD-SR-IVJ [ IMPRESORA VIDEOJET 60
BOG-LSD-AP-TEPI | TRANSPORTADOR ESTACION DE PINTURA 54
BOG-LSD-CU-TEHCU | TRANSPORTADOR DE ENTRADA A HORNO DE CURADO 54
BOG-LSD-CU-TSHCU | TRANSPORTADOR DE SALIDA DEL HORNO 54
BOG-LSD-EF-TTE [ TRANSPORTADOR DE TUNEL DE ENFRIAMIENTO 54
BOG-LSD-SR-TMS | TRANSPORTADOR DE ENTRADA DE SERIGRAFIA 52
BOG-LSD-RE-TVR [ TRANSPORTADOR DE VUELTA DE REVESTIDOS 52
BOG-LSD-AP-VLE | VOLTEADORES ENSAMBLE 40
BOG-LSD-SR-TEOH | TAPADORA ENVASES OH 40
BOG-LSD-AP-TPE | TRANSPORTADOR DE ENSAMBLE 36
BOG-LSD-PQ-PDC | PRUEBA DE CAIDA 28
BOG-LSD-PQ-PHD | pRUEBA HIDROSTATICA 28
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Andlisis para linea de metalicos medianos (MSD)

CODIGO EQUIPO CRITICIDAD
BOG-MSD-EN-ENGO1 | ENGRAFADORA TAPA 96
BOG-MSD-EN-ENGO2 | ENGRAFADORA FONDO 96
BOG-MSD-SO-SOL02 | SOLDADOR LONGITUDINAL 96

BOG-MSD-FM-RPA | REPUJADORA DE ANILLOS 96
BOG-MSD-FM-PES02 | PESTANADORA 96
BOG-MSD-EN-ENGO1 | ENGRAFADORA TAPA 96
BOG-MSD-EN-ENG02 | ENGRAFADORA FONDO 96

Analisis para linea de troquelados (TRQ)

CODIGO EQUIPO CRITICIDAD
BOG-TRQ-TQ-PSO | PRENSA DE SEGUNDA OPERACION TRI-SURE 60
BOG-TRQ-TQ-TPO | TROQUEL PRIMERA OPERACION TRI-SURE 208Lts 60
BOG-TRQ-TQ-TSO [ TROQUEL SEGUNDA OPERACION TRI-SURE 208Lts 48
BOG-TRQ-TQ-TUN | TROQUEL U/N 48

BOG-TRQ-TQ-PEUN [ PRENSA ESTAMPA U/N 45
BOG-TRQ-TQ-PEN | PRENSA ELECTRONEUMATICA 120Ton 45

Analisis para linea de polietileno (SPB)

cobo | ______EQuro | CODIGO

BOG-SPB-EF-PENF POST-ENFRIADOR DE ENVASES 56
BOG-SPB-FL-FLK FLAMEADOR KAUTEX 54
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Andlisis paralinea de policarbonato (WTB)

CODIGO EQUIPO CRITICIDAD

BOG-WTB-FL-FLI FLAMEADOR IMPROVED 54
BOG-WTB-AT-HEL HORNO ELECTRICO 45
BOG-WTB-RF-RFT REFRENTADORA 45
BOG-WTB-SR-MAS MAQUINA APLICADORA DE STECH 36
BOG-WTB-PQ-PHT PRUEBA DE HERMETICIDAD 36

Andlisis paralinea de policarbonato (WTB)

CODIGO EQUIPO CRITICIDAD

BOG-EP-SN-FAC FILTROS DE AIRE COMPRIMIDO 60
BOG-EP-SN-TQAO1 TANQUE ACUMULADOR DE AIRE #1 60
BOG-EP-SN-TQAO02 TANQUE ACUMULADOR DE AIRE #2 59
BOG-EP-SH-TEAO1 TORRE DE ENFRIAMIENTO DE AGUA #1 59
BOG-EP-SH-TEAO02 TORRE DE ENFRIAMIENTO DE AGUA #2 59
BOG-EP-SH-BOMO1 BOMBA BARNES#1 59
BOG-EP-SH-BOMO02 BOMBA BARNES#2 59

BOG-EP-SG-TGA TUBERIA DE GAS 54
BOG-EP-ST-MTCO1 MONTACARGAS KOMATSU 3.0Ton 40
BOG-EP-ST-MTCO02 MONTACARGAS HYSTER 3.0Ton 40

BOG-EP-SE-SOL SOLDADOR LINCOLN 230 AMP 24
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Anexo F.Descomposicion de equipos en partes funcionales
Arbol de soldador ARPLAS

SOLDADOR ARPLAS
S. Neumé\tico| ‘S. T. de Potencia S. de Seguridad S. Transporte ‘ ‘ S. Eléctrico S. Refrigeracion
E J
e | oo _canopincipal | see %% | | Boma
Motorreductores Principal o . - Tanque de agua
- Cilindros o -Cilindro guia del - Sensores
- Eje principal - Paro de cuerpo - Mangueras
-Mangueras r emergencia : - Tablero de L .
[l Correa _ P - Ro('j|||os ' i Llaves de cierre
s _ il - Guia de salida - Contactores
- Llaves de paso
Arbol de la CIZALLA
. CIZALLA |
S.T.de S. de S. Eléctrico
S. Neumaético Potencia ‘ Seguridad ‘ ‘ S. Corte ‘
- Tablero de
- . mando.
- Pedal - Motorreductor - Mesa de corte - Conexiones
- Mangueras - Embrague - Guardas ajustable generales:
- Gilindro e;n}:)?grlce’)r?gia - Cuchillas cableado.
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Arbol de HORNO CURADO

" HORNO DE CURADO ‘

S. Combustién

S. T. de Potencia

S. de Seguridad ‘

S. Eléctrico

- Quemador
- Ventiladores
-Bujia de ignicién
| -Presostatos
| -Tuberia

|
- Motor
- Chumacera
- Eje de quemador

- Guardas
- Paro de emergencia
- Presostatos

- Tablero de mando principal
- Breaker
- Pulsadores
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Arbol de la SOPLADORA IMPROVED

SOPLADORA IMPROVED

S. Hidréaulico

S. Carga

S. Inyeccién

- Bomba principal

- Véalvulas

- Mangueras, tuberia
- Tanque de aceite

- Intercambiador

- Tuberia de aire y agua:
entrada y salida

- Blogue de valvulas

- Tuberia de succi6n
- Tolvas: 1) Succiéon
2) Alamacenamiento

- Vélvula de cierre de
compuerta

- Alarma y sensor de carga de
material

- Garganta de salida

- Motor Hidraulico

- Tornillo

- Transductor del tornillo
- Resistencias

- Termocuplas

- Ventiladores

- Cabezal

- Bomba de Smoog

- Manémetro

- Herramientas: Macho y
hembra

- Intercambiador

- Filtros

- Vélvulas de inyeccion
- Mangueras
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. Posicionamiento del

S. Eléctrico

S. Seguridad

Molde 9

- Pin de soplado

- Vélvula de desfogue

- Cilindro superior del cabezal - 4 Paros de
emergencia

- Mangueras de refrigeracion

- Mangueras de inyeccion de
Jaire

- Cabezales portamolde: -
(Cilindros

Pifiones

Cremallera

Cadena

Rodamientos
de las guias

- Motor de elevacion de molde

- Sensores en puertas

- Sistema de bloqueo
principal

- Tablero digital: control de
posicionamiento

- Tablero de mando: - Actuadores y

pulsadores

- Caja eléctrica

- Sensores

- Sistema de cableado

- Fusibles

- Amperimetros

- Breakers

- Contactores de ventiladores
- Contactores de cabezal

- Portafusibles de las 3 zonas




Arbol de la EXPANDIDORA

EXPANDIDORA

S. Neumatico S. Hidraulico ‘ S. de Seguridad S. Eléctrico S. Repujado
- Bloqueo principal "

- Cilindro - Bomba i Par?) = paclp - Tablero de mando - Cilindros
_Valvulas - Dos cilindros emergencia - Micros - Cabezal izquierdo
-Mangueras P R?cores - Blogueo neumatico - Contactores § Cat’)ezal derecho
- Line de aire - Vélvulas _ Sensores - Guias
(fuente de - Tanque de aceite - Pulsadores - Platos
alimentacion) _ Motor Prayrmmmrneaton

- Mangueras

- Manometros

Arbol de la ESTACION AUTOMATICA DE PINTURA
ESTACION AUTOMATICA DE PINTURA

|S. Neumatico

‘S. T. de Potencia

‘S. de Seguridad

‘S. Eléctrico

'S. Hidraulico
|

- Bombas |

-Vélvulas - Motores
L - Rodillos
(Mangueras - Pifiones
- Pistolas - Cadenas

ir

- Guardas

|- Paro de
emergencia
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- Tablero Principal
-Pantalla LED
- Pulsadores

- Cortina de agua

- Tuberia

(-Tanque de residuos |
- Bomba centrifuga




Anexo G. Cronograma anual de mantenimiento preventivo para equipos criticos

Cronograma anual soldador arplas

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO ANUAL: SOLDADOR ARPLAS

SEMANAL NENSUAL l ANUAL TRVESTRAL . SEVESTRAL
SISTEMAS ACTIVIDAD HORASEST. | ENERO  |FEBRERO| MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE JIOVIEMBRDICIEMBRE
REVISION GENERAL DE VALVULAS 05 I I I [:I:] I l [:]
5. NEUMATICO ~[VANTENIMIENTO GENERAL DE UNIONES, RACORES Y MANGUERAS 1
CAMBIO DE EMPAQUES DE CILINDROS Y ACTUADORES 2
VERIFICAR Y TORQUEAR BRAKER PRINCIPAL, CONTACTORES Y PROTECCIONES 05
, INSPECCION DE PLC Y ELENENTOS DE CONTROL 05
> ELECTRICO INSPECCIONAR Y PULIR ELECTRODOS Y CONDUCTORES DE ALTA 2
INSPECCION DE PAROS DE EMERGENCIA Y BLOQUEQS DE ENERGIAS PELIGROSAS| 05
AJUSTE DE RODILLOS Y GUIAS 1
5.ROLADO
AJUSTE DE TORNILLOS Y TOPES 1
MANTENIMIENTO GENERAL MANGUERAS RACORES Y VALWULAS 1
,|MANTENIMENTO Y LUBRICACION GENERAL BOMBA 2
5. REFRIFERACION LIMPIEZA DE TANQUE DE AGUA 05
INSPECCION DE PARO POR FALTADE FLUJO 05
INSPECION GENERAL CONEXIONES ELECTRICAS Y SENSOR 05
S. TRANSPORTE
ENGRASE DE BANDAS Y MOTORREDCUTORES 15
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Cronograma anual cizalla

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO ANUAL: CIZALLA

134

SEUANAL NENSUAL I ANUAL TRWESTRAL I SEVESTRAL I
S|S'|'EMAS AC'|'|V|[)AD HORASEST. | ENERO  [FEBRERO| MARZO | ABRIL | MAYQ [ JUNIO | JULIO [ AGOSTO [SEPTIEMBRE] OCTUBRE NOVIEWBRYDICIENBRE
REVISION DEL PEDAL 05
S NEUMATICO (VANTENMMENTO GENERAL DE UNIONES, RACORES YNANGUERAS |
CAVIO DE EVPAQUES DE CILNDROS Y ACTUADORES )
, |VERFCAR YTORQUEAR BRAGER PRINCIAL,CONTACTORES YPROTECCIONES | ¢
§,HECTRICO
TABLERODE HANDO 05
ANUSTE DE VESADE CORTE AIUSTABLE 05
RO R O A A OO0
AFLAR LAS CUCHLLAS !
MANTENIMENTO GENERAL EVBRAGLE )
5, T. DEPOTENCIA ,
MANTENMENTO Y LUBRICACION GENERAL HOTORREDUCTOR )
INSPECCION Y NTENMMENTODE GLARDAS 05
5, SEGURIDAD ;
INSPECCION Y HANTENMENTODE PAROS DE EVERGENCIA 05




Cronograma anual horno de curado

CRONOGRANA DE NANTENIMIENTO ANUAL: HORNODE CURADO

B oL B AL | | BT I sam&smml
S|S'|'EMAS ACT|V|DAD HORASEST | ENERO [FEBRERO( MARZO [ ABRLL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO' [SEPTIENBRE( OCTUBRE JOVIENBRYDICIENBRE
ANALISIS D GASES YCALBRACIONDEL QUENRDCR BUJAYVENTLOGR ]
S COVBUSTION IVRNTENMIENTO GENERAL DE UNIONES, RACORES, PRESCSTATOS YTUBERA |
LNPIEZAY NAVTENDAENTO GENERAL E EXTRACTORES YCORTISDEGKS | 3
| ERFCR YTORQUEARBRAER PRNCIPAL CONTICTORESYPROTECCINES | g5
S, HECTRICO
TIBLERODENAADO 05
NAATENMENTO GENERALIITOR PRINCIPAL Y HOTORES DF EXTRACTORES !
ST, OEPOTENC

A , ,
NANTENMENTO Y LUBRICACION DE CHUNACERAS, REVISION DE CORREAS !

ISPECCION YNANTENNENTO D GUARDAS 03

ISPECCION'Y HAVTENAMENTODE PEROS D EAERGENCI 03
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Cronograma anual sopladora improved

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO ANUAL: SOPLADORA IMPROVED

SEMANAL MENSUAL . ANUAL | | TRIMESTRAL . SEMESTRAL .
SISTEMAS ACTIVIDAD HORASEST. | ENERO |FEBRERQ MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO PEPTIEMBR|OCTUBREJOVIEMBHDICIEMBRY
’ MANTENIMIENTO GENERAL DE UNIONES, RACORES Y MANGUERAS 1
S NEUMATICO CAMBIO DE EMPAQUES DE CILINDROS Y ACTUADORES 2
TABLERO DE DIGITAL: AJUSTAR CONTROL DE POSICIONAMENTO 05 T T i
TABLERO DE MANDO: REVISION Y AJUSTE DE ACTUADORES Y PULSADORES 05 ] ]
S. ELECTRICO SISTEMA GENERAL: SENSORES, FUSIBLES, CONTACTORES, AMPERIMETROS 05 i i
VERIFICAR, CALIBRAR TERMOPARES Y RESISTENCIAS 05 ] ]
REVISAR Y AJUSTAR CONTACTORES DE CABEZAL Y VENTILADORES DE LAS 3 ZONAS 05 ] '
INSPECCION DE MOTOR HIDRAULICO, TRANSDUCTOR DEL TORNILLO Y TORNILLO 05 [ [
MANTENIMIENTO GENERAL DEL CABEZAL Y CANON 2
S. INVECCION MANTENIMIENTO ABOMBA DE CONTROL DE ESPESORES 2
CALIBRACION DE SERVOVALVULA MOOG DE CONTROLADOR DE ESPESORES 05
AJUSTE Y MANTENIMIENTO DE MACHO Y HEMBRA DEL CANON 05
INSPECCION Y ANALISIS DE TERMOGRAFIA Y VIBRACIONES AMOTOBOMBA PRINCIPAL 1
¢ HIDRAULICO MANTENIMIENTO GENERAL: VALVULAS, MANGUERAS, TUBERIA Y RACORES 05
FILTRADO DE TANQUE 05
MANTENIMIENTO DEL INTERCAMBIADOR PRINCIPAL DE LA UNIDAD HIDRAULICA 1
MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA GENERAL TUBERIA DE SUCCION 2
MANTENIMIENTO A TOLVAS DE SUCCION Y ALMACENAMIENTO
ST-DECARGA I SPECCION Y AJUSTE DE SENSOR DE CARGADE MATERIAL
LIMPIEZA Y AJUSTE DE VALVULA DE CIERRE DE COMPUERTA Y GARGANTA DE SALIDA 2
INSPECCION Y MANTENIMIENTO DE GUARDAS Y SISTEMA DE BLOQUEO PRINCIPAL 05
S.SEGURIDAD  |REVISION Y MANTENIMIENTO DE SENSORES EN PUERTAS
INSPECCION Y MANTENIMIENTO DE 4 PAROS DE EMERGENCIA 05
AJUSTE DEL PIN DE SOPLADO
REVISION Y MANTENIMIENTO DE : VALVULA DE DESFOGUE, MANGUERAS DE
S. POSICIONAMIENTO DE |REFRIGERACION Y DE INYECCION DE ARE 05

MOLDE

MANTENIMIENTO Y LUBRICACION DE CABEZALES PORTAMOLDE: CILINDROS,
PINONES, CREMALLERA, CADEAN Y RODAMIENTOS DE LAS GUIAS

MANTENIMIENTO DE ELEVACION DE MOLDE
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Cronograma anual expandidora

CRONOGRAVA DE MANTENIMIENTO ANUAL: EXPANDIDORA

137

SEANAL VENSUAL I ANGAL TRNESTRAL I SEVESTRAL I
CISTEMAS ACTVIDD HORAEST. | ENERO  (FEBRERO MARZO | ABRL | WAYO' | JUNO | UL | AGOSTO [SEPTIENBRE] OCTUBRE OVIENBRADICIN BRE
REVSION Y EATENMAENTO DE TUBERIADE ALNENTACION PRICIPAL 05
S NEUMATICO. VANTENAENTO GENERAL DE UNIONES, RACORES Y NANGUERAS !
CAVBIO DE ENPAQUES DE CILINDROS Y ACTUADORES !
Bl VERIFICAR Y TORQUEAR BRAKER PRINCIPAL, CONTACTORES Y PROTECCIONES 05
| VANTENIMIENTO Y AIUSTE: TABLERQDE MANDO, SENSORES YPLC 05
ALINEACION Y AUSTE DE CABEZALESEN LAS GUIS 05
5, REPUIADO
PULR PLATOS O CAVBIAR !
AVALISI DE TERVIOGRAFA Y VBRACIONES ANCTOR BOVBAPRINCRA )
S HIORAULICO. [VAVTENIMENTO GENERAL VALVULAS, RACORES, NANGUERAY CLNDROS )
FITRADODE TANQUE PRINCIAL !
INSPECCION Y ANTENMENTODE GUARDAS 05
5, SEGURIDAD ;
INSPECCION Y MENTENIMENTO DE PAROS DE ENERGENCIA YBLOQUEOPRINCIPAL| 05




Cronograma anual estacion de pintura

CRONOGRANA DE MANTENIAENTO ANUAL: ESTACION AUTONATICA DE PNTUR

SEIANAL I VENGUAL I ANAL TRIESTRAL I SEESTRAL I
5|S'|'EMAS ACTIVIDAD HORASEST. | ENERO |FEBRERO( MARZO | ABRIL | MAYO [ JUNIO [ JULIO [ AGOSTO [SEPTIEMBRE) OCTUBRE lOVIENBRADICIENBRE
VANTENDMENTO DE BOVBAS Y REGLLADORES: CHBODEENPHQUETADURAS | 5
SNEUNATICO (VANTENDMENTO GENERAL DE UNIONES, CLNDROS, RACORES YMAIGUERAS | 1
NANTENIMENTO GENERAL APSTOLAS DE ARE ,
. VERIICAR Y TCRQUEAR BRAKER PRINCIPAL CONTACTORES YPROTECCIONES | (5
| REVISON'Y AIUSTE & TLERO DE HHNDO YPHTALLALED 05
CAVBIODE RECUBRIENTODE CORTINADE AGUAY LNPEZADE TUBERIA 05
S, HORALLICO {LNPEZADE RESDUOS 05
VANTENDMENTO O BOVBA CENTRIUGH !
NANTENDMENTO GENERAL: HOTORES,RODILOS, PIRONES Y COENAS ]
5.T. DEPOTENCIA ,
NANTENDMENTO Y LUBRICACION GENERA 2
INSPECCION Y NANTENMENTODE GLARDAS 05
5, SEGURDAD ,
INPECCION Y NANTENMENTODE PAROS DE EVERGENCIA 05
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Anexo H. Cronograma anual de mantenimiento preventivo de todos los
equipos generado en eMaint X3

Proyeccion Anual de Mantenimientos
(OcOcOcMoMNoNeNo De DeDeDe DeJaJaJaJa FeFe Fe Fe MaMaMaMaMa Ap Ap Ap ApMaMaMaMaJu Ju Jududududududu Au AuAuAuAuSeSeSe Se Oc Oc Oc Og)

SUBESTACION X

ELECTRICA
RANFORMADORES X
RANFORMADORES X

ANQUE GLP 2000 L X
APORIZADOR X

'ORRES DE . .
ENFRIAMIENTO
ORRES DE x x
ENFRIAMIENTO
COMPRESORES X X X X X X X X X X X X
COMPRESORES X X X X X X X X X X X X

SECADOR SULLAIR

ESTACION MANUAL
DE REVESTIMIENTO X X
DE TAPAS

ESTACION MANUAL

DE REVESTIMIENTO X X
DE TAPAS

BOG-LSD-AP-ESRT/ESTACION MANUAL DE REVESTIMIENTODETAPAS
ESTACION MANUAL

DE REVESTIMIENTO X X X X
DE TAPAS

XX XAXAXAX XX AXAXXAXXX XN XX XXX AN XXX XA XA AAAAAXAX XXX XX XXXXX XX

Limpiezaengrafadora X X X X X X X X X X X X X X XX X X XX X X X X X X X X X X X X XXX XX XXXXX XX X X XX XXX XX
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Revision de Bujes X X X X X X X X X X X X
ENGRAFADORA X X X X X X X X X X X X
ENGRAFADORA X X

FILTRADO DE
ANQUE

EXPANDIDORA X X
FILTRADO DE
ANQUE

MANTENIMIENTO
DEL POLIPASTO X X
ELECTRICO

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO X X
ELCTRICO

SOLDADOR
ARPLAS

IMPRESORA
DEQJET

FILTRADO DE
ANQUE

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

MEJORA EN EL
EQUIPO

HORNO DE ALIVIO
DE TENSIONES
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Anexo |. Resultados del andlisis de la inversién

ANALISIS DE LA INVERSION

Capital S 34.089.000,00 Tasa 2% Meses
Ingresos S 32.366.043,00 Inflacidn de cobros 3% 6
Egresos S 19.159.693,00 Inflacién de pagos 1%
Mes Ingresos Egresos Flujos de caja Valor Actual Acumulado
0 -$ 34.089.000,00 |-$ 34.089.000,00 -$ 34.089.000,00
1 S 32.366.043,00 $19.159.693,00 $ 13.206.350,00 | $ 12.947.401,96 -$ 21.141.598,04
2 S 33.337.024,29 $19.351.289,93 $ 13.985.734,36 | $ 13.447.821,50 -$  7.693.776,54
3 S 35.367.249,07 $19.544.802,83 $ 15.822.446,24 | S 14.926.836,08 S 7.233.059,54
4 S 38.646.747,97 $ 19.740.250,86 $ 18.906.497,12 | $ 17.506.015,85 S 24.739.075,38
5 S 43.497.255,32 $19.937.653,37 $ 23.559.601,96 | $ 21.417.819,96 S 46.156.895,34
6 $ 50.425.240,40 $20.137.029,90 $ 30.288.210,50 | $ 27.043.045,09 S 73.199.940,43
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Anexo J. Formato de mantenimiento de algunos equipos criticos

programados en eMAINT X3

Formato de mantenimiento preventivo: Soldador Arplas

[ pm |
e A
1D Mantenimiento Preventivo: sHUOUS17L

oG-LsD-co-soL

SOLDADOR ARPLAS

Descripeidn del Equipo:
Catendar Based
Cadas
i S vorchs
Tioo de Fracusncia de Calendaro: St:
Frasima Feana MP.2/712018

Grupo de Alojamiento:
Nivel Se Alojamiento:0

Grupo MP Designado:

Categona de Asignar & CoSrEInaser de
Asignar A HERNANDO

Supervisor e M

JEwis

Categonia Hacer Fars

Hacer Para:

Tipo de Tarea:Mantenimiento

No. Tarea:22
Breve Descripcion: SOLDADOR ARPLAS
Ustade :

GREIF

y analisis de

3) Inspeccion general de uniones, racores, conexiones de fugas, etc.
4) Cambio de sellos en cilindros neumaticos.

5) Inspeccion de sellos en vélvulas neumaticas.

SISTEMA ELECTRICO.

1) Verificar breaker principal
2) Inspeccion de contactores y limpieza
3) Inspeccion general de tablero de mando.
2 inspeccién general estado de cableado
de energias

s> Revision del estado general del s
SISTEMA MECANICO:

1) Cambio de electrodo superior.

2) Revision de sistema de transmisién de reductor o porta electrodo sup:
3) Revision de rodamientos de motor.

4) Ajuste y revision de carro salida de envases y mordazas de sujecién

A RA

2) Inspeccién y mantenimiento general de bomba
3) Revision de estado y funcionamiento de flotador.

‘Webink:

erior.

1) Inspeccion general de uniones, racores, mangueras, correcciones de fugas, etc.

2Dénde verificar? Que verificar Frecuencia
———— ETads de siecodos superor =~
Farte trontal Eicio v nfes, cpaostony, Diario
ot e Conral iairico, Incluys parada de ==
Fare frontal Guia de slineacion Disrio
Parte frontal Guias desplazamiento apste Diario
Fane frontal Control pestanadora funcionando Diario
[re— Nivel Geposito Ge agua oe kaie
adeiante electrodo superior Grafiador ajuste
Lace izquierdo adeiants Tomilos pullr Slecvodes
Sistema de refngeracion electrodos:
Laco (zquierdo adetante o prote
e hteid e -
Farte frontal Ciindros presion cUSTE0 B[St
T FRL (unia. manienmiento
e nivel sceite
Lateral derecha atrés  |Regulador de presion de aire general
Cotera derecho saetame | V3N suministo Ge aire princpal —
oy, feges |
Tatral derscha armanc Frogramador funcionands )
Lateral derecha ammario Panel de control funcionando Diario
Parte rasera Bomba y control de nivel agua Diario
Lsteral equierda atds Armar Semanal
Lado izquierdo atrés  [Manifor de refrigeracién y mangueras|  Semanat
Parte frontal Eiecirodo ajuste Semanal
Parte frontal Electrodos Semanal
Farte frontal Expuisor cuerpos sjuste Diaric
INSPECCIONES AUTONOMAS
&Donde verificar? 2Qué verificar? Frecuencia
Lateral izquierdo Estado y ajuste oe rodilos Diaro
3 Lateral derecha Breaker prncipal Diario
= Parte frontal derecha Microswich final soldadura Diario
=3 -y -
D @ = Lateral gerecho abajo Stebaje prosior de;cuemo) Diario
Lotoral dorecho abefo | o9UIe00r 36 aita presien ds cusrpo e
Lateral derecho abajo _|Reguiador de presién de carro fugas Diario
Lateral derecho abajo Regulador avanse rolic fugas. Diario
24
Lateral derecho abajo Regulador presién electrodos Diario
Lateral derecho abajo Regulador presion soldadura Diario
20 Toda la maquina Sistema refigeracién fugas Diario
is Toda la maquina Sistema neumatico fugas. Diario
> - »
S ¥ e 5 o
i e —
i 17 O |
29 30 27 28 31 14 - -
= 25 - i
15
19
13
Texto Detaliado:
SISTEMA NEUMATICO.
1) 6 y ruta de 0

1

Uitima Fecha Orden de Trabajp MP:2/6/2018
Untimo No. Orden de Trabajo MP:680
Disponivie en Calendario? B

Meter Based

Uttima Medida Entrada:0
echa de Utima Medida:

Uttima Medida al Producir MP:0

Medidor Hasta ahora:0
¢Sate los iunes?: [
e Satte los mantes? [J
¢Sahte los miércoles?: O]
& Sane los jueves?: O]
eSatte fos viemes?: O]
Satte tos sdbados? O]
cSahe fos dominges?: B

Est Horas:s
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Formato de mantenimiento preventivo: Solpladora Improved

PM

ID Mantenimiento Preventivo:_4HIOUTWWS Ultima Fecha Grden de Trabao MP. 2
Céaigo de Equipo; BOO-WTB-SP-2P Uttimo No. Orden de Trabajo MP:

Deseripoién del Equipo; SOPLADORA IMPROVED Disponivie en Catendario™: B

(Calendar Based Meter Based
Generar Cada: Generar MP Cada:o
Ciase de Frecuencia Months. Ocurrancia por
Tipo de Frecuencia de Calendano: Statc Tipo de Medidor: /A
Préxima Feoha MP.25/6/2016 Promedio Diano:0

Uitima Medida Entrada:0
Grupo de Aljamiento: Fecha de Utima Medida:
Nivel de Alojamiento 0 Uitima Medida &l Producic MP:0
Medidor Hasta ahora:0
Grupo MP Designado:

¢ Sane los lunes?: O

Categoria de Asignar A Coordinader de (Sane oz manes?: O]
Asignar A HERNANDO LSane los midrecies? O]

L3ane los jueves? O

Categoria Hacer Pary Supervinor de P LSate lon vienes? O]
Hacer Para WINIFREDO £Sate los 33bados? O

< Sate o3 dominges?:
Tipo de Tares:Mantenimiento
No. Tarea E3t Horas:24
Breve Descripcion: SOPLADORA IMPROVED B30
Lista de Chegueo:

GREIF

SPTCCIONT S AUTOROMAS

2Donde verificar? 2Qué veriticar?

Ty e

TNSPECCIONES AUTOROMAS

£Donde verificar? 2Qub verificar? Frocuencia
I [y Tooen y mangueres. T

16| Bomban y vivuian rriuicas, temoetanira y oan Do
15 | Eniaans sguas ae one ar Temperatura y oo Crarto
Trapeceiin y vings Tio

Brasién, ismoerutur y o uawio

Tomporanu y el 09 scoits Giavio

Texto Detatiade:

S NEUMATICO
MANTENIMIENTO GENERAL DE UNIONES, RACORES Y MANGUERAS
CAMBIO DE EMPAQUES DE CILINDROS Y ACTUADORES

S ELECTRICO

TABLERO DE DIGITAL: AJUSTAR CONTROL DE POSICIONAMIENTO

TABLERO DE MANDO: REVISION Y AJUSTE DE ACTUADORES Y PULSADORES
SISTEMA GENERAL: SENSORES, FUSIBLES, CONTACTORES, AMPERIMETROS
VERIFICAR, CALIBRAR TERMOPARES Y RESISTENCIAS

REVISAR Y AJUSTAR CONTACTORES DE CABEZAL Y VENTILADORES DE LAS 3 ZONAS
S, INYECCION

INSPECCION DE MOTOR HIDRAULICO, TRANSDUCTOR DEL TORNILLO Y TORNILLO
MANTENIMIENTO GENERAL DEL CABEZAL Y CANON

MANTENIMIENTO A BOMBA DE CONTROL DE ESPESORES

CALIBRACION DE SERVOVALVULA MOOG DE CONTROLADOR DE ESPESORES
AJUSTE Y MANTENIMIENTO DE MACHO Y HEMBRA DEL CARON

S, HIDRAULICO

INSPECCION Y ANALISIS DE TERMOGRAFIA ¥ VIBRACIONES A MOTOBOMBA PRINCIPAL
MANTENIMIENTO GENERAL: VALVULAS, MANGUERAS, TUBERIA Y RACORES
FILTRADO DE TANQUE

MANTENIMIENTO DEL INTERCAMBIADOR PRINCIPAL DE LA UNIDAD HIDRAULICA

ST ARGA

MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA GENERAL TUBERIA DE SUCCION

MANTENIMIENTO A TOLVAS DE SUCCION Y ALMACENAMIENTO

INSPECCION Y AJUSTE DE SENSOR DE CARGA DE MATERIAL

LIMPIEZA ¥ AJUSTE DE VALVULA DE CIERRE DE COMPUERTA Y GARGANTA DE SALIDA

S.SEGURIDAD

INSPECCION Y MANTENIMIENTO DE GUARDAS Y SISTEMA DE BLOQUEO PRINCIPAL
REVISION Y MANTENIMIENTO DE SENSORES EN PUERTAS

INSPECCION Y MANTENIMIENTO DE 4 PAROS DE EMERGENCIA

POSICH

(AM) ¢
AJUSTE DEL PIN DE SOPLADO

REVISION Y MANTENIMIENTO  DE VALVULA DE DESFOGUE. MANGUERAS DE REFRIGERACION Y DE INYECCION DE
AIRE

MANTENIMIENTO Y LUBRICACION DE CABEZALES PORTA MOLDE: CILINDROS, PINONES, CREMALLERA, CADEAN Y RODAMIENTOS DE LAS
GUIAS

MANTENIMIENTO DE ELEVACION DE MOLDE

Weblink:
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Formato de mantenimiento preventivo: Expandidora

| om |

Agiegar~  Edtar Bomar  Lsta | <<__Ir__>> _ Accén~ _ Opoiones v

ID Mantenimiento_4HV0JJHMH
Preventivo:
Cédigo de Equips: BOG-LED-FU-RPA
EXPANDIDORA © REFUJA

Descripcion del Equipo:
(Calendar Based
Genersr Cadaig
Clase de Frecuencia:Months.
Tipo de Frecuencis de Calendsrio: Static
Préxima Fecha MP:2212/2017

Grupo de Aljamiento
Nivel de Alojamiento:0
Grupo MP Designado:

Categoria de Asignar & Tecnico Electr

Asignar AALEXANDER

Categoria Hacer Pars: SUPENisor de M

Hacer Parz:'EWIS

Tipo de Tarea:Mantenimiento

Uttima Fecha Orden de22/ 82018
Trabajo MP:
Uttimo No. Orden de Trabajo784
e

(Disponible en Calendario? ()
Meter Based
Ganerar MP Cads:0
Ocurrencia por:
Tipo de Medidor:N/A
Promedio Diaria:0
Uttima Medida Entrads:0
, Fecha de Uitima Medida:
Uttima Medida sl Producit MP:0
Medidor Hasta ahora:0

iSaite los lunes?: []
¢Salte los manes?: [J

£ Salte los migrcoles?: [
¢ Sahe los jueves? [
Sate los viemes?: [

£ Salte los sdbados?: []
¢ Salte los domingos?: [

No. Tarea:24 Est. Horas:g
Breve Descripcion:EXPANDIDORA
] INSPECCIONES AUTONOWAS
Eoand dEor:ISE 2 doble Punto| ¢Donde verificar? ¢Qué verificar? Frecuencia

1 Parte frontal Tomnillo de graduacion ajuste Diario

2 Parte frontal [Soporte cue: jidez [Diario

3 Parte frontal Expulsor de cuerpo alineacion IDiario

4 Parte frontal Rodajas ajuste emanal

5 Parte lateral derecha atrds  JUnidad mantenimiento nivel aceite [Diario

6 Parte atras partes sueltas I§°"“‘““'

7 Parte lateral izquierda [Mangueras aire embragues fugas [Diario

8 Parte central arriba [Tope graduacion superior ajuste  [Diario

9 Parte lateral derecha Tableros de control funcionamiento semanal

10 Parte frasera [Valvula suministro de aire fugas bm
11 Parte trasera [Motores eléctricos funcionamiento Ige,mm(

12 Parte trasera derecha Guarda freno ajuste .emanal

13 Toda la maquina |Sistema hidraulico fugas IDiario
14 Toda la maquina ISlstema neumatico fugas IDiario

Texto Detallado:

SISTEMA MECANICO:

Ajuste de uiias de expansion.
Revision de rodamiento de motor.
Revision de transmision de motor.

SISTEMA NEUMATICO:

y ruta de

y analisis de vi

Inspeccion de sellos en cilindros neumaticos.
Inspeccion de sellos en valvulas neumaticas.

SISTEMA ELECTRICO;

Verificar breaker principal.

Inspeccion y limpieza de contactores.
Inspeccion general del tablero de mando.
Inspeccion general de estado de cableado.

Inspeccion general de uniones, racores, correcciones de fugas, etc.

8

de energias

de paros de

Revision de sensores y micros.

S. HIDRAULICO

FILTRADO DE TANQUE PRINCIPAL

S. SEGURIDAD

Weblink:

INSPECCION Y MANTENIMIENTO DE GUARDAS

ANALISIS DE TERMOGRAFIA Y VIBRACIONES A MOTOR BOMBA PRINCIPAL
MANTENIMIENTO GENERAL: VALVULAS, RACORES, MANGUERA Y CILINDROS

INSPECCION Y MANTENIM IENTO DE PAROS DE EMERGENCIA Y BLOQUEO PRINCIPAL
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Anexo K. Formato de hoja de viday ficha técnica de algunos equipos

Hoja de vida y ficha técnica: Soldador Arplas

Assets
[emrs == == o= = 7 = a=e- oeeas 1

Cédigo de Equipo:803-L $D-50-50L01
Descripeion del EQUIPo:SOLDADOR ARPLAS

PlantaB0G0TA Disponible:vas
Sistema del EQUipo:ELECTRICCO ELECTRICO Horas de Trabaje:s
Proceso:3OLDADG Departamento METALICOS
Area:LsD Fabricante:aRPLAS WELDING
Bodega:s.5 Serial del Modelo:LSF-320
Piso Nivel:1 N® Sene:21108!

Ne del equipo en La linea:3

Archive General:

UBICACION | CONTENIDG DEL FOLDER
ENUEL 7

W}
ESPECFICACIONES DEL
E2UFD

ot
—— f— ——
]
‘Canzca Umices oe Megica. Camgoma I
=
]
Hoja de vida y ficha técnica: Expandidora
Assets
e |
Codigo de Equipo:BOG-L 5D-FM-RPA
Descripcién del Equipe:sxPANDIDORA
Planta:30G0TA Disponibl
Sistema del Equipo:NEUMATICO Horas de Trabajo:
Progese:FORMADO rtamento:METALICO
Area: 5D Fabricante:ATLANTA GROTNES
Bodega:5.5 Serial del Modelo:
Piso Mivel:{ N° Serie:87-1661
Archivo General
CG-ARC- PLANO:
Weblink:
Comentarios:
Programagiones de Manienimienios

Geer Caga Casede Froaec cancia de Calesasto

Ciama Fesna Sren g Tasae Dl No. Orien de Trasaio MB
a0t f

4

B

e
Pares Relacionadas
[Fome e ]
Ao Coveas e ax s = |
o ASUSTI B2 RORAEAS SoxmDas :
Hisiorioo d
T ()b
Aot 1 sizo raeran
E f i 3amoh AR TR SARA £ LAD SR LB
P
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Hoja de vida y ficha técnica: Sopladora Improved

Assets.

Moo - Eom  Sew  Um s= k= Amien-  Opooetse

Imagen:
Cédigo de Equipo:80G-WTB-SP-5PI
Descripeién del Equipe:S0PLADORA INFROVED
PlantzE0GOTA Disponible: ez
Sistema del Equipo:NEUMATICO Haras de Trabajo:24
ProcesoS0PLADD Departamento:PLASTICO
AreaniTe o=
T Serial del Modelo:53)
Piso Nivel:{

N® dal equipo en la linea:y

UBICACION ‘CONTENIDO DEL FOLDER
| EoGARCED FLANDS O TREFILAS
OGARCLAT FLANGS OE WANDRILES
CGARC-DEE FLANGS O BOCUILLAS
OEARCDTD WENLAL ¥ FLANOS DE EQUIFD
OGARCDZ FLANDS DE WAIDRLES
E0G-ARC-D-T FLANDE HORAULICOS ¥ ELEC

MPROVED BLOW MOLDING

Weblink:
Comentarios:
Ficture
| Aamgae Opdones Coplas Frogramacon NS Apenderlias Jagles)
|™ Deciocion oo S e T o V. Oen oe Tasa e st roms)
n =0 x EEh : 0
e 2emize e
e TEETE 200)
Panes Relacionadas
[ |
T = Cartoas isas ce sais Coegers |
N )
n 0
e )
n 7]
e 7RG LNDAD HIRAL 200
n Ry )
e ADAFTADOR HORALLCD 0
e ==asATONCL 2088 )
A HORALCA 7]
Histirica de Orden de Trabsjo
| stz i v cxidmiar _Opciones, |
[Pl Fecha e 7 10313 (o 110116 (] L st e
Mo Grmen e Taaga Fecne Asie s ragera azetan Cago Quenmy
g4 10102016 =00 0o
a0 080
o w0
000
Eaes) ®
000
%080
w00
=220 080
)
wamEn 000
Do en clingrm extactor aficulo FITEE)
Faizs en busiing § boaan e
%080
w000
#=omm
wamEn 3000
Do en szgre compenz otz 54 ®
waEmE AD0%4 WERD R
2UETADURA 20T D20 CLADAS D2 CONTRD, %080
[estao pedo cilngr pinze w00
Reseen e peem s 080
et 02 111701 BeSETtE MLhG DeSgEE |20 02 CHITRGIOn )

o tana pasion se custo nin ages

owlo oE LN e SR ERATION O
Fug? 0 aceie en a0mvaion O I8 bome prncipa
Frvision y suste sistema temoaes

Lz benda probecon de fagas fene una flla 20 ol dispiay
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Hoja de vida y ficha técnica: Horno de Curado

Memr - mam  sew L= ¢ amee oo |

Cédigo de Equipo:BOG-L$D-CU-HCU
Descripeion del Equipo:HORNG DE CURADO

PlantaBOGOTA Disponible:ves
Sistema del Equipo:TERMICC TERMICO Horas de Trabajo:g
Proceso:CURADO Departamento:METALICO
Arear 5D Fabricante:TiF
Bodea:5-5 Serial del Modelo:
Piso Nivel N Sene:
Ne del equips en 1 linea:
Archivo General:
EOC-ARCA WEHLAL
| | TENAL 1
Weblink:
Comentarios:0UEMADOR ECLIPSE MARX IV SERIE MF MODELO 100 CON UN PODER CALORIFICO DE 1000000 DE BT HORA
Picture:

Programaciones de Mantenimienios
Famas

I Coceee o Frogamadea e
[T cmcionenmmm  Tmaetees Freaims Fecha R Uma Fezhs Omen e Tassa MR 5 Ve, Orien g Tasme e st moms|
HORND O CURADD [Limpiezs ee 12018 iss 0

HomNZDECURADS |
=270 0F TuRADD iaienimiesio

‘Canttad Lridad oe Nedis Categora ‘

e

e Deszmzze
e 5

CTRI00 HORND DE GURADD

znzne
znizne

znzoe

zo0 srizote

e aanis Tz
e 2a01s siane
e a0 30HEE
e 2 s
e a0 18itiZo1s
e 2 TIEEH
la 01 12tin1s
e zo1s Smems
e zo1s I
e 0z01s zsrozors
e Zuszors Zuszors
Zuszors Zuszors

H
IR

EXTRAGTOR. FEVISION DS WOTOR ¥ CONERIGNES sa00]

148



