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RESUMEN

TITULO:

IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA
LOS EQUIPOS FUNCIONALES, MEDIANTE LA METODOLOGIA FMECA DE LA
EMPRESA ARINCO ESTUDIOS SAS. *

AUTOR:
NESTOR FRANCISCO HERNANDEZ FERNANDEZ. **
PALABRAS CLAVE:

ARINCO ESTUDIOS SAS, METODOLOGIA FMECA, MANTENIMIENTO,
EQUIPOS DE LABORATORIO.

CONTENIDO:

Este proyecto tiene el propdsito de mostrar la manera como inicia una
implementacion de un plan de mantenimiento en equipos industriales,
desarrollado teniendo en cuenta la experiencia del operador y apoyado en los
manuales del fabricante y en eventos ocurridos anteriormente. Se busca generar
la confianza en la gerencia y en sus colaboradores de tener equipos mas seguros
y confiables, debido a que la cantidad de activos de esta empresa es reducida.

El proyecto se basa en el desarrollo de la metodologia FMECA, una herramienta
poderosa a partir de los modos de falla de cada uno de los equipos, la cual de
acuerdo con los riesgos de dichas fallas plantea unas acciones o tareas
recomendadas para mitigarlas o evitarlas.

Esta implementacion del plan de mantenimiento sera incorporada con los equipos
funcionales de la empresa, aportando a la confiabilidad de estos, y evaluando su
operacion desde un enfoque de seguridad y mantenimiento,donde los operadores
juegan un papel importante a la hora de tener resultados. Ademas, aportara
también en la ensefianza y conocimiento profundo de los equipos,

* Bachelor Thesis
** Faculta de Ingenierias Fisico Mecéanicas. Escuela Ingenieria Mecanica. Director Héller Guillermo
Sanchez A.
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ABSTRACT

TITLE:

IMPLEMENTATION OF A PREVENTIVE MAINTENANCE PLAN FOR
FUNCTIONAL EQUIPMENT, THROUGH THE FMECA METHODOLOGY OF THE
COMPANY ARINCO ESTUDIOS SAS. *

AUTHOR:
NESTOR FRANCISCO HERNANDEZ FERNANDEZ. **
KEY WORDS:

ARINCO ESTUDIOS SAS, FMECA METHODOLOGY, MAINTENANCE,
LABORATORY EQUIPMENT.

CONTENT:

This project has the purpose of showing the way how an implementation of a
maintenance plan in industrial equipment starts, developed taking into account the
operator's experience and supported by the manufacturer's manuals and events
occurred previously. It seeks to generate confidence in the management and its
collaborators to have safer and more reliable equipment, due to the fact that the
amount of assets of this company is reduced.

The project is based on the development of the FMECA methodology, a powerful
tool based on the failure modes of each of the equipment, which according to the
risks of such failures poses some recommended actions or tasks to mitigate or avoid
them.

This implementation of the maintenance plan will be incorporated with the company's
functional equipment, contributing to their reliability and evaluating their operation
from a safety and maintenance approach, where the operators play an important
role in achieving results. In addition, it will also contribute to the teaching and deep
knowledge of the equipment,

* Bachelor Thesis
** Faculta de Ingenierias Fisico Mecanicas. Escuela Ingenieria Mecanica. Director Héller Guillermo Sanchez A.
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INTRODUCCION

Los estudios de suelos completos y con un buen nivel de responsabilidad realizados

para las construcciones de nuevas estructuras tanto a nivel residencial, industrial o

comercial garantizan el buen funcionamiento de sus cimentaciones, proporcionando

la capacidad y las recomendaciones requeridas para mejorarlas a la hora de construir.

El estudio de suelos muestra también las caracteristicas geotécnicas y geoldgicas del

sitio donde se tomaran las muestras, de esta manera se tiene la informacion del riesgo

de inestabilidad o de posibilidad de movimientos de masa que puedan afectar el

desarrollo del proyecto o la solucion para mejorar las condiciones del terreno.

Las funciones de un estudio de suelos son:

vV V V V V

Conocer las caracteristicas fisicas, quimicas y mecénicas del suelo.
Reconocer las capas o estratos que lo componen en profundidad.
Mostrar la existencia de posibles cuerpos de agua.

Recomendar las medidas en profundidad para realizar las fundaciones.
Aportar en la planificacion del disefio y el calculo de

fundaciones para la construccion.

Las etapas de un andlisis de suelos son tres:

>

El trabajo desarrollado en el terreno para obtener las
muestras de este.

Las actividades con los equipos de laboratorio para el analisis
de este.

Informe final de acuerdo con el resultado de dichos andlisis.

Realizar un Estudio de Suelo, més alla de cumplir con un requisito legal a la

11



hora de construir da la confiabilidad de hacerlo, recomienda las fundaciones o cimientos
gue se deben disefar, y esto genera la tranquilidad de tener una estructura segura y
bien calculada. Se debe tener en cuenta que es una inversioén y no un gasto.

De acuerdo con lo anterior, de los principales protagonistas en todo el desarrollo del
estudio de suelos son los equipos utilizados para esta funcién, por eso es de vital
importancia mantenerlos en las mejores condiciones y ain mas cuando son los equipos
funcionales de la empresa, utilizando un plan de mantenimiento preventivo que involucra

a la gerencia de la misma y a todos sus colaboradores.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Arinco estudios SAS es una empresa constituida desde hace 9 afos en el mercado,
dedicada al disefio, asesoria y estudios de suelos para obras civiles con servicios de
laboratorio de suelos, concretos y pavimentos. Dentro de la planta fisica se cuenta con tres
equipos de laboratorio (maquina de ensayo universal, maquina para compresion de
concreto y maquina de corte directo) y con tres equipos de campo (1 equipo de percusién
y 2 de roto percusién), siendo estos el corazén de la empresa, pues depende de su
operacion la entrega cumplida de los resultados yla satisfaccion de los clientes.

El 100% de estos equipos no cuentan con un plan de mantenimiento preventivo, puesto
gue son equipos relativamente nuevos los cuales no tienen un histérico de fallas, se cuenta
con la informacion obtenida del fabricante y sus recomendaciones en las tareas prioritarias
de mantenimiento para cada uno de ellos, buscando mantener su confiabilidad y

disponibilidad.

La operacion de estos equipos va de acuerdo a las necesidades del cliente, para nuestro
estudio se encontrdé que aproximadamente la maquina para compresion de concreto opera
10 horas semanales, la maquina de corte directo opera 4 horas semanales, y el equipo de
roto percusion opera 8 horas semanales en campo, ademas por su ubicacién geografica
no se cuenta con la facilidad de conseguir repuestos para corregir una falla imprevista de

alguno de ellos generando retrasos en la entrega de resultados.

13



Debido a esto la empresa ya se ha enfrentado a este problema con eventos sucedidos,
donde se ha generado inconvenientes con el cliente por la entrega de resultados, y
dificultad para conseguir el repuesto para corregir la falla., por eso la gerencia requiere
conocer a fondo cada uno de sus equipos, los componentes mas importantes en cada
uno de ellos, la funcion que cumplen en el sistema, sus modos de falla y el efecto que
generan, la manera de deteccién que tienen, la gravedad del dafio y que acciones se
pueden tomar para mitigar o prevenir dichas fallas tanto en los equipos de laboratorio

como en los equipos de campo.

Este proyecto tiene como propdsito la Implementacién de un plan de mantenimiento para
los tres equipos mas criticos y funcionales de la empresa mediante Pm Project manager
gue ayude a la gerencia en la toma de decisiones administrativas y financieras buscando
proteger su economiay su imagen afectadas por la amenaza de paradas imprevistas de

los mismos.
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2.1

2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Implementar un plan de mantenimiento preventivo para la maquina de compresion de

concreto, la maquina de corte directo y el equipo de roto percusion, mediante la

metodologia FMECA de la empresa Arinco Estudios SAS para mejorar la disponibilidad

y confiabilidad de estos equipos.

2.2

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar los componentes criticos, sus modos de falla, el efecto generado en los
equipos y las causas de dichas fallas mediante la metodologia FMECA para
establecer las acciones o tareas programadas con las cuales se pueda prevenir 0
mitigar dichas fallas.
disefiar un plan de mantenimiento preventivo, mediante la metodologia de la caja
transparente para obtener la programacion de las acciones recomendadas en cada
uno de los equipos.
Implementar una prueba piloto para la identificacion de posibles desviaciones en el
desarrollo del plan de mantenimiento de manera que se puedan realizar los ajustes
requeridos, socializando la misma y la manera de ejecutarla a la gerencia y a los

operadores de los equipos.
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3. JUSTIFICACION

Implementar un plan de mantenimiento preventivo es importante porque le permite a la
empresa mantener los indicadores de confiabilidad y disponibilidad de sus equipos, dado
gue la empresa cuenta con pocos activos, y con los que cuentan han sido establecidos
COmo equipos criticos.

El planteamiento de una estrategia clara de mantenimiento le permitiria asegurar a la
gerencia el conocimiento del funcionamiento y la mantenibilidad de sus equipos,
empleando herramientas como pg. Project management Trello, mediante la metodologia
agil Scrum incorporando en el proceso la participacién de la gerencia y de los operadores
de dichos equipos.

Los empleos de dichas herramientas permiten la implementacion de proyectos, incluido
los planes de mantenimiento, de una forma mas eficiente y versatil, trabajando de la mano
con toda la cadena de produccion de la empresa.

Es muy importante también realizar este tipo de revisién en los equipos porque ayudara
al gerente a tener claros los detalles en cuanto a la operacién del equipo tanto en la
empresa como en campo y poder visualizar aquellas condiciones que puedan generar

accidentes y dafios a las personas, a la infraestructura o al medio ambiente.
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4. MARCO TEORICO

4.1 MANTENIMIENTO

Conservar un elemento, un equipo o la infraestructura en buen estado para prevenir
dafos o la propia degradacion de estos se llama mantenimiento, con el objetivo de
que los mismos cumplan de manera exitosa las funciones para los cuales fueron
disefiados, pero estos a su vez con el pasar del tiempo y debido a su operacion
pueden presentar fallas o deterioros, o también modificaciones si el mismo trabajo lo

amerita.

Entonces se dice que el mantenimiento es el conjunto de tareas realizadas con todo
un equipo humano de trabajo enfocadas a conservar en condiciones de operacion y
uso todos los equipos o infraestructura de una empresa.

Los desarrollos de las actividades de mantenimiento aportan también a la rentabilidad
de la empresa, reduciendo costos en la misma, por el tiempo de inactividad de los
equipos funcionales, generando retrasos en los procesos,

Es mejor tener equipos confiables para la operacion, que tener fallas repentinas
durante la misma generando caos y gastos innecesarios no contemplados en el

proceso.

4.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO
El mantenimiento preventivo, busca combinar todas las acciones que se realizan
para mantener o restaurar un activo en una compaiia, desde la parte técnica,
administrativa y gerencial, buscando mantener en perfectas condiciones las

instalaciones y los equipos.
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De esta manera el mantenimiento preventivo permite alargar el ciclo de vida de los
activos, manteniendo un tiempo menor en la inactividad de estos y ayudando a
restaurarlos llevandolos a una condicion cercana a la original. De acuerdo con lo
anterior es importante especificar el tiempo de disponibilidad de los equipos para un

tiempo también determinado.

Este concepto presenta la idea de que dicho mantenimiento inicia en el proyecto de
los equipos, por eso es importante iniciar con las especificaciones técnicas,
recomendaciones del fabricante en el transporte, montaje, la puesta en marcha, el
seguimiento y la evaluacion de su operacion, Todas estas acciones deben ser el
punto de referencia y es el personal de mantenimiento el responsable de recopilar
esta informacion, ahi estaran los parametros de medicidén o evaluacion del ciclo de

vida del activo.

Dentro de las tareas de mantenimiento se encuentran:

. El seguimiento permanente o perioddico de la operacién del equipo.
. Las tareas preventivas o correctivas necesarias para mantenerlo.
. La evaluacion del deterioro de los activos y su reemplazo si es necesario.

Una de las metodologias utilizadas para implementar un plan de mantenimiento
preventivo es FMECA, la cual, ayuda a identificar los modos de falla de los
componentes de un sistema o equipo, que efectos pueden generar dichas fallas y

como evitarlas o como mitigar sus efectos.
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A continuacién, se realiza una recopilacion de las teorias que constituyen el soporte
tedrico para la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo. Son

acciones del mantenimiento:

llustracién 1. Esquema Mantenimiento Preventivo

Mantenimiento
Preventivo

Basado en
Confiabilidad y

Basado en
Estadistica

Condicion

Monitoreo de Condicion Basado en el Basado en el
la Condicion Peridédica tiempo uso

S —

Datos Basada en el

historicos Rendimiento

Fuente: Elaboracion propia

En este apartado se enuncian algunas teorias alusivas al mantenimiento preventivo.

» (Jiménez Raya, 2015), describe el mantenimiento preventivo como una serie de
acciones que se realizan por parte del equipo de mantenimiento con el fin de
mantener el buen funcionamiento de los equipos e instalaciones, siendo este

mantenimiento preventivo como programado o como predictivo.
» (Gonzélez Sierra, 2014), escribe que el mantenimiento preventivo actua con el
conocimiento previo del sistema y los componentes que lo conforman sin que la

accion a realizar sea estrictamente necesaria.
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» (Ruiz Rivera, 2012), define el mantenimiento preventivo como aquel que se
ejecuta para prevenir y evitar dafios en los equipos y sistemas bajo una
programacion determinada de las tareas a ejecutar, dependiendo de este la

ejecucion del mantenimiento correctivo.

» (Cabeza Manrique, 2010), refiere que la metodologia FMECA se utiliza para la
prevencion de fallos de un sistema o equipo partiendo de los efectos que estos
generan, identificando los elementos mas criticos en los mismos, y mediante las
acciones recomendadas reducirlos o evitarlos.

» (Cordero & Estupifian, 2018) proponen la metodologia FMECA como una
herramienta potente para determinar las funciones de los elementos de un
sistema como sus modos de fallo, y de esta manera establecer sus planes de
mantenimiento, teniendo en cuenta el conocimiento del contexto del equipo, el
andlisis funcional, la identificacion de los modos de falla y los efectos que estos

generan como consecuencias, para luego jerarquizar el riesgo.

De acuerdo con la informacién encontrada todas las fuentes apuntan a la manera
de establecer un plan de mantenimiento preventivo conociendo a fondo el equipo o
sistema en el que se va a trabajar, desde su modo de operacion, sus elementos
mas importantes o criticos, las fallas que estos pueden presentar, los efectos que

estas puedan generar y los riesgos que se tienen.

20



5. MARCO CONCEPTUAL

A continuacién, se definen algunos conceptos claves para la investigacion que se

propone desarrollar.

5.1MANTENIMIENTO

Segun (Medrano Marquez, Gonzalez Ajuech, & Diaz de Ledn Santiago, 2017),
definen el mantenimiento como las actividades enfocadas a conservar las partes
fisicas de una compafia con el fin de que se encuentra en buenas condiciones de
operacion a un bajo un costo.

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) define el
mantenimiento de la siguiente manera: “control constante de las instalaciones y
conjunto de los trabajos de reparacion y revisidn necesarios para asegurar el
funcionamiento regular y el buen estado de conservacion de las plantas productivas,

de sus servicios e instalaciones” (OCDE, 1963).

5.2MAQUINA DE COMPRESION DE CONCRETO

Es un equipo disefiado y aplicado en ingenieria para el ensayo de compresion en
laboratorios, con una capacidad maxima de 10.000 psi, técnicamente ayuda a
determinar la resistencia de un material, ya sea concreto o ladrillos, o la deformacion
ante un esfuerzo de compresion.

El procedimiento para realizar dicho ensayo consiste en posicionar una probeta
cilindrica del material que se quiere ensayar en la prensa y una vez ubicada la

probeta se aplica presion hasta que esta se rompe, esta fuerza queda registrada en

21



la memoria del controlador y es observada a través de la pantalla. Dichas probetas
generalmente se rompen entre 3000 psi y 5000 psi de acuerdo con el disefio de la
mezcla de concreto. Conforme a la norma NTC 673. (Ensayo De Resistencia A La

Compresion De Especimenes Cilindricos De Concreto).

5.3MAQUINA DE ROTO PERCUSION

El sistema de perforacidén o roto percusién es el utilizado desde el siglo XIX en las
obras civiles, y también en la mineria. Consiste en golpear con una pieza de acero
llamada piston sobre un elemento que transmite la energia al fondo del barreno por
medio del elemento final que es la broca. Este tipo de perforacién se utiliza en
terrenos duros y semiduros.

Las acciones realizadas sobre el sistema de transmision de energia para llevar a
cabo la perforacion son la percusion, la rotacion, el empuje y el barrido. Para nuestro
estudio utilizamos maquina o equipo compuesto por un motor de combustién interna
de 13 hp, marca Katsu Power. La perforacion y la percusién en el equipo que hace
se realiza de manera independiente, por una parte, la percusion se realiza por medio
de una pesa de 70 Kg de peso atada a una soga, dicha soga es apoyada por dos
poleas, la primera polea gira con el movimiento del eje del motor, por medio de la
soga y de manera manual, esta se ajusta a la polea en movimiento para darle el

impulso en subida a dicha pesa, nuevamente de manera manual es soltada de la
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polea en movimiento para que por caida libre llegue golpeando al barreno. La otra
polea sirve como apoyo superior para ayudar en el movimiento de la cuerda.

La rotacion se da por la trasmisiébn mecanica del motor al eje del taladro por un juego
de pifiones helicoidales, y tiene un solo sentido de giro. El empuje se da por el
accionamiento hidraulico de gatos que van empujando la barrena para dar
profundidad.

Es necesario en la actividad de perforacion mantener refrigerada la broca con la
cual estamos rompiendo el suelo, para esta funcidn se tiene una bomba accionada
por un motor de combustion interna. De 13 hp, marca Katsu Power de las mismas

caracteristicas del motor principal.

5.4MAQUINA DE CORTE DIRECTO

Esta maquina esta disefiada para realizar un ensayo que determina la fuerza de
cizallamiento o corte, consolidada de un material de suelo. Dicho ensayo se realiza
aplicandole una fuerza a una porcién del suelo previamente consolidada, bien sea
arena o arcillas, buscando que, por deslizamiento, la muestra sufra un cizallamiento,
esa fuerza generada al momento de producir el cizallamiento es la que se quiere
medir. Este equipo debe contar con la capacidad de realizar el corte a una velocidad
de desplazamiento uniforme. La velocidad de aplicacion en la carga depende de las
caracteristicas y del tipo de suelo que se vaya a estudiar, para lograr esta velocidad

se tiene un moto reductor acoplado a una caja reductora, determinando la fuerza
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por celdas de carga. Para medir los desplazamientos se tiene los comparadores de
caratula. Es importante anotar que dicho movimiento se realiza aplicandole también

una carga normal de manera vertical a dicho plano en movimiento.

Esta carga vertical es aplicada a la muestra directamente por medio de una
estructura de carga que soporta pesas de diferentes valores, esto permite que dicha
carga se pueda variar aumentando o disminuyendo el valor de las pesas. el equipo
del estudio puede recibir pesas hasta de 50 kg, buscando que la carga total sobre

la muestra alcance 500 N o 5000 N.

5.5DISPONIBILIDAD OPERACIONAL:

Segun (Concepcion, Serpa, Gémez, Montalvo, & Ledo, 2021) exponen en su
articulo que, de acuerdo con las definiciones dadas por diferentes autores, la
disponibilidad operacional indica la capacidad que tiene un sistema conformado por
Sus equipos, los procesos en donde trabajan, las tecnologias que los controlan y las
personas que los gestionan para realizar las tareas para las cuales fueron disefiados
teniendo como referencia ciertos limites y la funcion a realizar. pero en su conclusion
final definen la disponibilidad operacional como la sinergia que debe haber en esos
elementos con el objetivo de hacer que un sistema complejo cumpla sus funciones
en un tiempo y en un ambiente determinado y que pueda ser medido mediante un

indicador.
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Disponibildad =

Horas Totales — Horas parada por mantenimiaito

Horas Totales

Ecuacion 1. Calculo de disponibilidad

5.6MODO DE FALLA Y ANALISIS DE EFECTO Y CRITICIDAD FMECA

llustracion 2. Metodologia FMECA

Estudio

criticidad

Selgccuon Descripciéon Modo de
del sistema g .

del sistema Funciones y falla y

. YI oo O y diagrama —*> fallas —  analisis
eco%eam i de bloques funcionales efectivo
; 2 funcional (causas)
informacion

Definicion

de limites ——
del sistema

Fuente: Elaboracién propio

El andlisis de modo de fallo, efectos y criticidad (FMECA) tiene como objetivo
identificar y analizar los modos de fallo de equipos y sistemas, los efectos que
pueden tener sobre la produccion y la compafiia y como mitigarlos. FMECA es una
metodologia que le permite gestionar su mantenimiento industrial, desde la parte de

la seguridad, partes y repuestos y llevarlo a un contexto de procedimientos con

calidad.

Esta metodologia se desarrolla determinando los modos de falla en los equipos y

sus posibles causas, evaluando el efecto que genera en el equipo o sistema dichas
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fallas, la funcion afectada del equipo y el dafio causado en el mismo. Se deben

identificar los siguientes criterios:

indice de riesgo (NPR) = Gravedad x Ocurrencia x Deteccion
N: GRAVEDAD
P: OCURRENCIA

R: DETECCION

Esta metodologia propone prevenir las fallas en los equipos, de tal manera que evite
fallas en la produccion, buscando mejorar la confiabilidad y disponibilidad de los

equipos en un alto porcentaje.

5.7METODOLOGIA SCRUM

Segun (Ramirez, Soto, Moreno, Rojas, & Millan, 2019), exponen que la metodologia
Scrum incorpora buenas préacticas para el desarrollo de un proyecto e integra el
apoyo de todo el equipo de trabajo interesado en su resultado, es una metodologia
agil que busca consolidar el objetivo en periodos cortos de tiempo, obteniendo
entregas parciales del resultado final para ir siendo evaluadas por el cliente, y
realizar los ajustes correspondientes de acuerdo con lo que se requiere.

(Trigas Gallego, 2012) muestra una manera de realizar proyectos teniendo en
cuenta la agilidad, flexibilidad, y la incertidumbre como principales caracteristicas.
Les llamo la atencion que grandes empresas como honda, HP o canon no tenian

contemplado dentro de sus procesos el realizar ciclos para obtener un resultado
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final, sino que conformaban equipos multidisciplinarios que trabajaban en su
objetivo desde la idea inicial hasta conseguir el resultado de dicho producto.
Scrum es realizar un proyecto por fases, desde a idea inicial hasta obtener su
resultado final, pero con mejoras y revisiones a lo largo del mismo, por parte de
todas las partes interesadas, desde el concepto luego por la especulacion, llegando
a la exploracion, para su posterior revision y dar el cierre al proyecto.

La metodologia Scrum es una metodologia agil cuyo objetivo es la entrega de valor

en periodos de tiempo cortos, basada en unos pilares fundamentales como son:

. La transparencia
. La inspeccion
. La adaptacion

Esto permite la integracion al proyecto de las personas mas interesadas en
el mismo, y de esta manera juntos ir consiguiendo el resultado de este.
De acuerdo a la metodologia Scrum, se utilizé la aplicacién trello para la gestion del
proyecto, la cual nos ayudard a ordenar en un cronograma las actividades de
mantenimiento a realizar en cada uno de los equipos, y en linea se podra hacer
seguimiento a las mismas, integrando de esa manera tanto a la gerencia como a los

operadores de las maquinas.

5.8PM SOFTWARE (PROJECT MANAGEMENT) TRELLO
Es un gestor de proyectos en linea, que permite programar las tareas
recomendadas para cada uno de los equipos y generar el aviso de acuerdo con la

programacion establecida. de esta manera permite el proceso de planificacion,
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seguimiento y control a dichas tareas, dejando comentarias en cada una de ellas,

el histérico de materiales y los recursos utilizados.

5.9METODOLOGIA DE DISENO COMO CAJA TRANSPARENTE

La Caja Transparente es un método basado en el desarrollo de un proceso l6gico y
ordenado, para llegar al resultado esperado.

Puede dividirse en dos:

1. Lleva a cabo la busqueda de disefio educativo.

2. Controla y evalua el sistema

La caja transparente utiliza criterios de evaluacion, andlisis del problema y
estrategias.

La metodologia utiliza tres pasos o fases:

» Entradas (Input), aca se recopila la informacién de acuerdo con las
necesidades del cliente, se plantea una idea del resultado que se quiere
obtener con base en esa informacion

» El proceso (la caja), encierra la manera como se va a procesar la informacion
para llegar al resultado esperado.

» Salidas (Output), es el resultado final del proceso, para nuestro caso es el

plan de mantenimiento.
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6. METODOLOGIA

De acuerdo con los objetivos planteados en este proyecto se utilizard las siguientes

metodologias:

1.

Describir el funcionamiento y recopilar la informacion de los tres equipos criticos
de la empresa, mediante el manual del fabricante, la experiencia del operador y
la puesta en marcha de estos definiendo los limites.

Aplicar la matriz FMECA para cada uno de los equipos con el objetivo de
describir los componentes, sus funciones, sus modos de falla, los efectos
generados, las causas de las fallas, sus modos de deteccion.

Medir el NPR con los valores arrojados en cada item de acuerdo con la matriz
FMECA, teniendo en cuenta la severidad, la probabilidad de ocurrencia y la
efectividad de la forma de deteccion y establecer las tareas o acciones
recomendadas que se deben programar para prevenir o mitigar las fallas.
Disefiar con base en la informacion obtenida en cada matriz FMECA, teniendo
en cuenta los valores del numero de prioridad del riesgo y sus acciones
recomendadas el plan de mantenimiento preventivo para cada uno de los
equipos.

Configurar los tableros de la herramienta trello para cada uno de los equipos,
con la informacion requerida para el desarrollo del plan de mantenimiento,
coédigo del equipo, fecha de realizacién, las tareas recomendadas, los

responsables, los recursos, los tiempos utilizados.
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6. Socializar con el equipo de trabajo (gerente y operadores) la implementacién
del plan de mantenimiento con el manejo de la herramienta para realizar una
prueba piloto del mismo.

7. Realizar los ajustes necesarios en la herramienta y en el plan de mantenimiento

de acuerdo a las desviaciones observadas por el desarrollo del mismo.

6.1DESARROLLO DE LA METODOLOGIA
Describir el funcionamiento y recopilar la informacién de los tres equipos criticos
de la empresa, mediante el manual del fabricante, la experiencia del operador y la

puesta en marcha de estos definiendo los limites.

llustraciéon 3. Equipo 1: para compresion de concreto un canal

Fuente: Elaboracion propia
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Dentro de los componentes mas importantes para el funcionamiento de esta

maquina y sus posibles fallas tenemos:

e Bobinas de valvulas solenoides

Es el elemento que respondiendo a pulsos eléctricos se encarga de accionar la

vélvula dandole apertura o cierre para el paso del fluido hidraulico(aceite), estas de

acuerdo con el servicio que prestan pueden calentarse y generar corto circuito y

abrirse su bobinado, generando error en el funcionamiento de esta o una mala

operacion.

estas bobinas debido al uso y el ambiente de trabajo se desajustan presentando

mal contacto en sus terminales, este mal contacto genera el calentamiento de su

bobinado y esto puede generar corto circuito o rotura de este, creando una falla en
el funcionamiento o una mala operacion.

e Motor eléctrico: es una maquina motriz que a partir de la energia eléctrica la
convierte en energia mecanica para darle movimiento a la bomba hidraulica
buscando suministrar la presion suficiente para accionar el cilindro de la
muestra. Por su operacion en un ambiente con polucion, se puede calentar
debido al taponamiento de la tapa del ventilador, o llegar a sufrir dafios en sus
rodamientos.

«el sitio de operacidén de esta maquina es un ambiente contaminado con polvo
y arena, si no se realiza una revision o limpieza programada del equipo puede
ocasionar que su refrigeracibn no sea la adecuada y pueda calentarse

generando dafos del bobinado o de sus rodamientos.
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Elementos eléctricos de control: dentro de estos se encuentran las perillas
de encendido, los relés, botdén de emergencia, pantalla tactil de control, borneras
de conexiones, por el ambiente al que estid expuesta la maquina se pueden
presentar sulfatacién en sus contactos y desajuste en los mismos ocasionando
una mala operacion de la maquina o dafio en alguno de sus elementos. Estos
elementos por el ambiente al que estan expuestos pueden presentar sulfatacion
en sus contactos y desajuste en los mismos ocasionando una mala operacién
de la maquina o dafio en alguno de sus elementos.

llustracion 4. Equipo 2 de perforacién mediante roto percusion

llustracién 4 Maquina 2.

Fuente: Elaboracion propia
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Dentro de los sistemas mas importantes para el funcionamiento de esta maquina
encontramos el motor de combustién interna marco katsu Power de 13 hp, a la cual
se le realiza el respectivo estudio y el dentro del cual se encuentran los siguientes
elementos con sus respectivas fallas:

e Motor de combustién interna: es una maquina que obtiene energia mecanica
aprovechando la energia quimica de un combustible, ya sea gasolina o ACPM, en
la cAmara de combustion. Al interior de la maquina y gracias a la cantidad de
elementos en movimiento, se genera calor y friccion entre las mismas partes, es
por eso que se debe chequear el estado del aceite de lubricacién y el nivel del
mismo para garantizar la cantidad adecuada en el momento de lubricar.
la falla en la lubricacion por tiempo de uso excesivo sin el cambio de aceite
requerido, el no controlar el nivel de este, puede generar graves dafios al interior
del motor.

e Sistema de poleas correas: son los elementos encargados de transmitir el
movimiento al sistema tanto al sistema hidraulico como al sistema de rotacion,
estos elementos debido al trabajo y la friccion sufren desgaste, desalineacion y
distencién de las correas, generando calentamiento y desmejora en la
transmision de la potencia a dicho sistema.
en este elemento podemos tener un dafio en las correas por el mal ajuste o
tension de las mismas, y a su vez un gasto de material de la polea. Ocasionando

perdida de potencia en la transmision.
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Filtro de aire: este elemento ayuda a prevenir el desgaste mecéanico o la
contaminacion del aceite del motor por el ingreso o admision de particulas
abrasivas al interior de este teniendo contacto con el cilindro y demas partes en
movimiento. Asi mismo dicho filtro con el tiempo y la operacion presenta
obstruccion generando perdida en la calidad de la combustion por la generacion
una mezcla deficiente.

El filtro con el tiempo y la operacion presenta obstruccién generando perdida en
la calidad de la combustion por la generacion una mezcla deficiente.

Filtro de combustible: este elemento es el encargado de retener y filtrar
elementos contaminantes no deseados, buscando evitar que lleguen al sistema
de combustible donde generarian dafios graves al motor, protegiéndolo de
particulas como polvo, humedad, oxido, ceras, alquitranes etc. los cuales estan
presentes en los combustibles ya sea ACPM o gasolina. Con este se garantiza el
correcto funcionamiento del motor.

El filtro con el tiempo y la operacién presenta obstruccion o rotura generando falla
en la cantidad de combustible requerida para la combustion o paso de impurezas
gue lleguen afectar los internos del motor.

Sistema cadena pifiones: permiten la transmision del motor reductor a la caja
reductora, puede presentar dafio en la cadena por la presencia de material
abrasivo o corrosivo y por la falta de limpieza y lubricacion de la misma. Se debe

chequear la tension de la misma.
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llustracién 5. Equipo 3: Equipo de corte directo

MLl

Fuente: Elaboracion propia

Dentro de los componentes mas importantes para el funcionamiento de esta
maguina y sus posibles fallas tenemos:

e Deformimetro o comparadores de caratula: son instrumentos de medicion
que permiten medir superficies o piezas, su utilidad es brindar informacién
adecuada acerca de las diferencias superficiales o deformaciones de ciertos
objetos, estos pueden presentar medidas erréneas debo a la falta de calibracién.

e Capsula o camara de muestra: es el compartimento donde se monta la
muestra (arena o arcilla), alli se recibira tanto la fuerza vertical para la
consolidacion de la muestra como la fuerza horizontal que seré la que realizara
el corte de la misma.

No puede presentar deformaciones o particulas de muestras anteriores pues esto

permitiria resultados erroneos.



e Cajareductora: esta recibe el movimiento generado por el motor reductor para
reducir ain mas la velocidad de la muestra y aumentar el par de fuerza
requerido para el corte de esta. Puede presentar elementos corrosivos en el
sistema de transmisién junto con los rodamientos, afectando la lubricacion y

disminuyendo la vida atil de los mismos.

6.2APLICAR LA MATRIZ FMECA
En esta etapa se aplica la matriz FMECA para cada uno de los equipos con el
objetivo de describir los componentes, sus funciones, sus modos de falla, los efectos

generados, las causas de las fallas, sus modos de deteccion.

Tabla 1. FMECA Equipo 1: maquina para compresion de concreto un canal

MAQUINA DE ENSAYO DE CONCRETO DE UN
CANAL
component funcién ol pigizric] odoidg = g o NPR AEERIES
o p modo de falla| efecto de falla | causa de falla deteccién gravedad ocurrencia deteccion recomendadas
inspeccién visual
oculto, genera X " .
operacion D inspeccion 8 (equipo 6 (este antes durante y
desajuste P — normal Jfalla visual, inoperable, | componente | 7 (el defecto es una después de la
y N N mantenimient pero a ouno similar caracteristica 336 operacion del
. .. | equipo, equipo | de revision y o . o . A
accionar la | desconexid P oy limpieza salvo) ha tenido facilmente equipo, limpieza
. en mal mantenimiento ; X . L
. valvula n de esta . . de la maquina sistema fallas identificable) y soplado
bobinas . funcionamient ) .
d solenoide ® inoperable | ocasionales) semanalmente
Al el para el paso
Vél‘ e %S O oculto. 8 (equipo 6 (este
solenoide | 4o o eite 5 o . » S (equip 10 (la caracteristica no
s falla operacional, vida util de la inspeccion inoperable, | componente . X X
_ i X " S se puede determinar cambio de bobina
eléctrica, genera falla bobina, falla | visual, medida pero a ouno similar faciimente en el 480 cuando se
bobina del equipo, eléctrica de salvo) ha tenido o 8
. . . I 1er
abierta equipo temperatura sistema fallas B CRIEE
inoperable inoperable | ocasionales)
inspeccién visual
durante la
8 (equipo 3 (fallas operacion,
operacional falla eléctrica medida de inoperable, aisladas 7 (el defecto es una realizar limpieza
motor accionar la | No arranca , €quipo no ofalladela | temperatura, pero a asociadas caracteristica 168 | después de cada
e funciona bomba inspeccion salvo) con facilmente operacion.
| visual sistema procesos identificable) Programar
para elevar inoperable similares) apriete de
la presion conexiones
del aceite eléctricas cada
tres meses
- rogramar
elementos . . 9 (no es facil detectar P g
P manejar el 8 (equipo 5 (este . actividad de
eléctricos control desajuste SN, R operacion, uso | inspeccion inoperable, componente AN tenimients
(variador | (oo p u mala operacicn | °P : Ilt c’|u ! = Pd dl dy Zro i ounopsimilar usuales o pruebas de ETETIELDE
de e|eménic); Ine SUS | 4o equipo, o el yta a de . ac |V|t ades f zalvo) e inspeccion. El defecto 360 | realizar un ajuste
velocidad, o olrfmtas oy equipo no | Mantenimiento | mantenimient o P es una caracteristica en todos los
accionador X suffatacion opera 0 . bl ional oculta o intermitente) bornes y
&5, ) maquina inoperable | ocasionales) EETES
eléctricas cada
tres meses
) 9(no es facil detectar
elemento medir los . 4(este ( .
iy s R e informe falta de 3(poco TS las fallas pormétodos realizar
S con calibracion de |(inspeccion efecto en el L usuales o pruebas de ' .
medicién, fuerza al de : o osimilar ha . . 108 calibracion a los
L resultados estos por visual en desempefio . inspeccion, es una
celdas de | deformarse medicion . R tenido fallas P~ componentes
carga P —— —— erréneos al mala resultados del sistema) ocasionales) caracteristica oculta cada 12 meses
B cliente operacién e intermitente)

Fuente: Elaboracion propia
38



Tabla 2. FMECA Equipo 2: Maquina de roto percusion

MAQUINA DE ROTO
PERCUSION
componente funcion falla modo de G 0 D ER acciones
P potencial deteccion _ _ recomendadas
modo de | efecto de falla| causa de falla gravedad ocurrencia deteccion
falla
EFIEED 6 (este inspeccion visual
rotura de n visual, 8 (equipo 4(es muy P
" P componente antes durante y
la linea de motor no golpes en el transporte | mantenimi [ inoperable, 0 uno similar probable detectar (s eh R
combustibl enciende o abolladuras de este entoy pero a salvo) i la falla, el defecto 1=
A . ha tenido operacion del
e al motor limpieza sistema es una .
. fallas o equipo.
de inoperable ) caracteristica
generar el lamaquina ocasionales) )
movimiento
MOTOR DE | mecanico para
COMBUSTI accionar la
. . h |
ON bomba hidraulica X X chequear el '
inspecci6 estado del aceite
INTERNA ygenerar el oculto, n visual 10 (efecto 3 (solo 10 (la anteslaelia
movimiento de operacional, falla en la lubricacion, ruido ! peligroso, fallas caracteristica no operacion y
rotacion dafio interno,| genera falla | mala lubricacién, bajo et seguridad aisladas se puede realizar el
del equipo, nivel de aceite vibracion . rlnlelacmnad_a, asociadas » qletermlnar | cambio cada tres
4 eqmp(;l anormal, | falla repentina) con facilmente en e meses, verifique
inoperable groiescs proceso) fugas, y verifique
Sl y apriete tuercas
y tornillos
transmitir el iEpeeet oE 6 (este
e . i i nvisual y |desempefio del
SISTEMA | movimiento al eje ClesElEEE perdida de . el v 3 P componente ey prggramar
DE del sistema ny falta de - operacion, uso y falta de | actividade | equipo se ve © uno similar probable detectar actividad de
N . tension en | Potenciaen mantenimiento sde afectado, pero . la falla, el defecto mantenimiento y
POLEAS hidraulico y la - ha tenido N
. las correas o mantenimi| es operable y es una tensionar las
COREES SEER s (EENIED ento esta asalvo, il caracteristica correas cada tres
rotacién A ' ocasionales) h
sistema obvia) meses
afectado).
e " I 6 (el 6 (est realizar
prevenir & que presente maa ingreso de particulas desempefio del (este 4(es muy inspeccion visual
FILTRO DE ingreso o dafio en su | combustion y A A . . . componente .
L . abrasivas al interior del inspeccié | €equipo se ve P probable detectar de nivel
AIRE EN admision de estructura o | posible dafio " e —— isual | afectado, pero 0 uno similar a fall | defect T
BANO DE particulas demasiada en los mo otr_do dlzmln_uuon el a nvisual es o ere{brl’e ha tenido a falla, el defecto oy ie)z/a
ACEITE abrasivas al suciedad internos del | antca E altr_e: para la estépa salvoy fallas estuljat_ RS opcada
interior del motor motor combustion 3 ' ocasionales) caracteristica
sistema i) 50 horas.
afectado).
ingreso de particulas 6 (el . T
" filt que presente mala como polvo, humedad desempefio del 6 (este realizar limpieza
FILTRO DE e e:ner ytl "3 | dafio en su | combustion Y| st t?eras’ al uitrane’s . % || cem z - componente b4(:ls r;uty " cada 6 meses o
etems_:n Of estructura o | posible dafio etc’los culale: estan |nspe_c0| af:ct:Edo ero 0 uno similar Ipr? Ila el : ?C f" 500 horas o
ComIAUIE || EEi :mlnag €S | demasiada en los 'resentes iy el g era'brl’e ha tenido Bl QB cambiar cada afio
H= no deseados suciedad internos del G q b v fallas esuna o cada 1000 horas
combustibles ya sea estaa salvo, ) caracteristica
motor " p ocasionales) .
ACPM o gasolina. sistema obvia)
afectado).
5 revise
conexién
defectuosa, | no arranque 6 (este mensualmente el
suministrar la sulfataciénv del motgr conexiones sueltas inspeccié 8 (equipo componente 5(es muy liquido de la
energia eléctrica a ! generando sulfatacién en | n visual, inoperable, poner probable detectar bateria,
BATERIA en bornes o | perdida de 0 uno similar P 8
al motor para su s ~m— bornes, poco uso del chequeo | pero a salvo) ha tenido la falla, el defecto Inspeccione
arranque baja cargav pma o ! equipo, temperaturas de la sistema s es una visualmente el
por desuso ccnsuﬁm de extremas, bateria inoperable NS caracteristica ajuste de los
bustibl obvia) bornes antes de la
Rl IR operacion.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3. FMECA Maquina 3: Equipo de corte directo

MAQUINA DE CORTE
DIRECTO
falla G 0 D )
. tencial modo de NPR acciones
componente | funcién POTENGCIEE iy i
efecto de deteccio i » G*O*D |recomendada
modo de falla causa de n gravedad |ocurrencia| deteccié s
falla falla n
’ 5 (este
medir el . L
- componen 7 (el calibracién
movimien A
Bl to 0 de resultados | te e o uno | defecto es periddica de
eformimetro orte ., ?_0 PES, |\ isual, en 1(sin | similar ha una acuerdo con
¥ d tanto Datos enlas dlempo la efecto tenido  [caracteristic el uso o
C%mpafatﬂfes horizontal erroneos TESiES feitust’ operacion| ) fallas  |a faciimente manual del
e caratula p al's © ocasional |identificable fabricante
calibraci =
. es fi
vertical on ; ) cada afio
2 (solo
. fallas
lida | def i6 i | isru(filrj:i)ol aisladas defZ(ft?)l es Elin e
Capsula consolida | deformacio | - equipo mal ; p eeEEEcEs SUSHtLCIoN
Y rla npor mal [inoperable [procedimien|visual, en | €, peroa t una )
o camara L con este o de la pieza,
muestra | procedimien |, falla una to de la salvo) t caracteristic L
de ) ) X ; componen L capacitacion
de arena to pieza operacion | operacion| sistema a facilmente
muestra il inoperabl | 2 %" lidentificable 2| @Ry
BerellE P uno casi
E idéntico) )
9 (no es
facil
detectar la
) falla por programar
transmitir ) ism()eil::;)ol ;gzgzss métodos actividad de
el el an 'ngqg:zgle fall la |i io | e pero a | asociada usuales o izl
Caja movimien |rodamientos | oP BUEEN B || IfeEE P pruebas de 0, lubricacién
reductora toal |oen -falla una | lubricacié | n =2 S CON | inspeccion. con grasa
- . i iodi sistema roceso S
piston de |engranajes pieza l periodica | P El defecto periédicamen
. inoperabl s es una
empuje imil o tee
© similares | caracteristic
) aoculta o
intermitente
)
2(solo
desajuste . realizar
baja deJIa 210 fallas Ve limpieza y
trasmitir el ja inoperabl | aisladas | defecto es S
. - desgaste | potencia | cadena, | . . lubricacién
Sistema movimient visual, en | €, peroa una
de de falta de o con ACPM
cadena o del . VN T, la salvo) con este |caracteristic .
i pifiones y | transmisi6 | limpiezay ion| sistema | component |a facimente segun el
[PEH=S motor cadena n lubricacion | OPeracion | e | fabricante
reductor a . dafio | apifionesy mopsra uno casi ! ent|)| cable cada 15
la caja de cadena idéntico) dias
reductora pifiones

Fuente: Elaboracion propia
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6.3MEDIR EL NPR
con los valores arrojados en cada item de acuerdo con la matriz FMECA,
teniendo en cuenta la severidad, |la probabilidad de ocurrencia y la efectividad
de laforma de deteccion y establecer las tareas o acciones recomendadas que
se deben programar para prevenir o mitigar las fallas. Estos valores de NPR
para cada equipo estan calculados en las tablas 1, 2 y 3 relacionadas con la

matriz FMECA.

6.4DISENO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO
Disefiar con base en la informacién obtenida en cada matriz FMECA, teniendo
en cuenta los valores del nimero de prioridad del riesgo y sus acciones
recomendadas el plan de mantenimiento preventivo para cada uno de los

equipos.

El plan de mantenimiento se disefid0 con actividades semanales, trimestrales y
anuales, cada una de ellas se diferencia por colores como se visualiza en la tabla.
Cada color es una tarea diferente. Estas tareas son el resultado de la informacion
recopilada en el manual del fabricante, en los eventos de las maquinas ya sucedidos

y en las recomendaciones del operador y del gerente de la empresa.
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Tabla 4. Mantenimiento Equipo 1: M&quina para compresion de concreto un canal

plan de mantenimiento preventivo

Sistema de Gesti6n de Mantenimiento Arinco Estudios

Elaborado por Néstor Hernandez

bobinas de valvulas
solenoides inspeccion
visual, realizar limpieza

y
soplado del equipo

motor eléctrico
reapriete de
conexiones eléctricas

SAS
MAQUINA PARA COMPRESION DE
CONCRETO
Actividades primer
/semestrales semestre
Actividades/ julio agosto septiembre octubre noviembre diciembre
Mensuales
Actividades/
Semanales

realizar un ajuste en
todos los bornes y
conexiones

eléctricas cada tres
meses

realizar calibracion a los

componentes de

medicion

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5. Mantenimiento Equipo 2: Maquina de roto percusion

plan de mantenimiento
preventivo

Sistema de Gestion de Mantenimiento Arinco . ’
Estudios SAS Elaborado por Néstor Hernandez

MAQUINA DE ROTO

PERCUSION
Actividades primer semestre
/semestrales
Actividades/ julio agosto septiembre octubre noviembre diciembre
Mensuales
Actividades/ | 1| 2|34 1| 2| 3(4|1|2|3(4|1|2|3|4|1|2|3|4(12(2]|3] 4
Semanales

inspeccion visual
antes durante vy
después de la
operacion del
equipo.

chequear el estado del
aceite del motor antes
de la operacion y
realizar el cambio cada
tres meses, o cada 100
horas, verifiqué fugas,
y verifique y apriete
tuercas y tornillos
programar actividad de
mantenimiento y
tensionar las correas
cada
tres meses

filtro de aire en aceite,
realizarinspeccion
visual de nivel
diariamente y realizar
limpieza cada mes o
cada
50 horas.
filtro de combustible,
realizar limpieza cada
6 meses o 500 horas o
cambiar cada

afio o cada 1000
horas

revise mensualmente
el liquido de la

bateria, inspeccione

visualmente el ajuste
de los bornes

antes de la
operacion.

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 6. Mantenimiento Equipo 3: Equipo de corte directo

plan de mantenimiento preventivo

Sistema de Gestién de Mantenimiento Arinco Estudios Elaborado por Néstor Hernandez
SAS
MAQUINA DE CORTE
DIRECTO
Actividades primer
/semestrales semestre
IActividades/ Mensuales julio agosto septiembre octubre noviembre diciembre

Actividades/ 1| 2 3141 (|2|3|4|1]| 2 8 4 11| 2|3 4 1|2 3| 4 1 2 3|4
Semanales

deformimetros,
calibracion periédica
de acuerdo al uso o
manual
del fabricante cada
afio
realizar limpieza dela
camara de
consolidacién en cada
uso reentrenar al
operador cada 6
meses
caja reductora,
revision del estado de
la grasa y cambio de la
misma cada
6 meses
sistema pifiones
cadena, realizar
limpieza y lubricacion
con ACPM segun el
fabricante cada
mes

Fuente: Elaboracion Propia

6.5 CONFIGURAR LOS TABLEROS DE LA HERRAMIENTA TRELLO

Para cada uno de los equipos, se crea un tablero en la herramienta Trello con la
informacion requerida para el desarrollo del plan de mantenimiento como: codigo del
equipo, fecha de realizacion, tareas recomendadas, responsables, recursos y tiempos

definidos.

A continuacion, se muestran los tableros en Trello por cada una de las maquinas

funcionales trabajadas.
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Tabla 7. Programacion Equipo 1: Maquina para compresién de concreto un canal

Q +020®

) Tablero v maquina de compresion de concreto ¥ Empresa Electrica Free & Visible para el Espacio de trabajo @ Invitar @ Butler 2 Tips)  *»+ Mostrar ment

tareas programadas tareas realizadas comentarios B -+ Afiada otra lista

+ Afiada una tarjeta + Afiada una tarjeta

tareat: realizar limpieza y soplado del
equipo semanalmente

©® O7dejun.-8dejun. =

tarea 2: realiza limpieza y ajuste de
todos los contactos eléctricos de
cada elemento cada tres meses.

® (O 15dejun.-16dejun. =

|R
&

tarea 3: realizar calibracién de los

+ Afiada otra tarjeta

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 8. Programacion Equipo 2: Maquina de roto percusion

@ [@ Tableros Ira.. Q C i Q2 @

® Tablero v Maquina de Roto Percusion ¥t Empresa Electrica (Free A Visible para el Espacio de trabajo F @ Butler *+ Mostrar mend

tareas programadas tareas realizadas comentarios

+ Afada una tarjeta + Afada una tarjeta

tarea 1: inspeccién visual antes
durante y después de la operacién
del equipo.

tarea 2: chequear el estado del aceite
del motor antes de la operaciony
realizar el cambio cada tres meses, o
cada 100 horas, verifique fugas, y
verifique y apriete tuercas y tornillos

tarea 3: programar actividad de
mantenimiento y tensionar las
correas cada tres meses

+ Afiada otra tarjeta

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 9. Programacion Maquina 3: Equipo de corte directo

| (o) [@ vieres) [iras Q @ Trello +020®

® Tablero - maquina de corte directo ¥ EmpresaHlectrica free & Visible para el Espacio de trabajo a@ Invitar @ Butler - Mostrar mend

- tareas realizadas
+ Afiada una tarjeta -]

tareas programadas

comentarios del ejecutor ~+ Afiada otra lista

+ Afiada una tarjeta -]

tarea 1: deformimetros, calibracion
periodica de acuerdo al uso o
manual del fabric: cada afio

tarea 2: realizar limpieza dela camara
de consolidacién en cada uso
reentrenar al operador cada 6 meses

tarea 3: caja reductora, revision del
estado de la grasa y cambio de la
misma cada 6 meses

+ Afada otra tarjeta

Fuente: Elaboracion propia

6.6 REALIZACION DEL PILOTAJE DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

Después de realizar la configuracion de cada una de las actividades del plan de
mantenimiento en los tableros Trello, por cada maquina funcional. Se reuni6 al equipo de
mantenimiento compuesto por dos operadores de la maquina, un laboratorista y el gerente
de la empresa, en donde se dio a conocer el plan de mantenimiento y la funcionalidad de
la herramienta Trello.

En la primera parte de la reunion se socializo el plan de mantenimiento de cada una de
las maquinas, alli el equipo expreso las inquietudes acerca de las tareas propuestas y se
realizaron ajustes a las mismas. Seguidamente se explica como la herramienta Trello
recuerda a través del correo electrénico del gerente y de la empresa al cual tienen acceso
los operadores y el laboratorista, las tareas que tienen bajo responsabilidad, y la fecha
en que se deben realizar y que las evidencias de las tareas que se van ejecutando se
deben documentar, también se les hizo saber que todo el equipo puede ir monitoreando
las tareas de mantenimiento y el gerente puede tener una mejor visualizacion del estado

de las maquinas funcionales y tomar decisiones que contribuyan a una mejora continua
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en el proceso.

A partir de esta reunién se empezé a ejecutar el plan de mantenimiento en ARINCO
ESTUDIO SAS, el operador comenz6 a documentar las tareas realizadas y el gerente en
su correo electronico evidencia el trabajo realizado a cada maquina funcional.

De acuerdo con el seguimiento realizado al plan propuesto para la maquina de concreto,
se observo que realizar la tarea de ajuste de bobinas y limpieza y soplado del equipo se
podia realizar, cada quince dias, y no cada 8 dias, como se planteé inicialmente, esta
determinacion se obtiene de analizar el estado de los componentes y del grado de
limpieza en los que se encontr6 el equipo cada vez que se realizaba la tarea. El plan para
este equipo quedo asi:

Tabla 10. Programacion actualizada Maquina 1.

plan de mantenimiento preventivo

Sistema de Gestion de Mantenimiento Arinco Estudios SAS Elaborado por Nestor Hernandez

MAQUINA PARA COMPRESION DE CONCRETO

Actividades /semestrales primer semestre
Actividades/ Mensuales julio [ agosto | septiembre | octubre [ noviembre [ diciembre
Actividades/ Semanales
bobinas de valvulas
solenoides inspeccion
visual , realizar limpiezay
soplado del equipo

motor electrico reapriete
de conexiones electricas

realizar un ajuste en todos
los bornes y conexiones
electricas cada tres meses
realizar calibracion a los
componentes de medicion

Fuente: Elaboracion Propia.
Dichas tareas realizadas y los comentarios se documentan en la herramienta, y estas
pueden ser cambiadas o reformadas solo por la persona que ingreso la informacion.

A continuacion, se observan fotografias de los trabajos realizados hasta la fecha,
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Tabla 11. Tareas documentadas por el operador

# @ [ Tableros Ira. Q

o Tablerc v méquina de compresion de concreto ¥ Empresa Electrica  Free & Visible para el Espacio de trabajo E:m Invitar

# Automatizacién (4 Tips)  +++ Mostrar mend

tareas realizadas comentarios del ejecutor

No se encontraron fallas ni elementos
en mal estado. David echavarria

Se verifica contactos del equipo, se
realiz: atodos los contactos

a

+ Afiada otra tarjeta

realizar limpieza y soplado del
equipo semanalmente

Q@ 17 de may. - 18 de may.
a

Fuente: Elaboracion Propia.
Finalmente, a medida que se avanza en el plan de mantenimiento se pueden ir ajustando
tareas, tiempos y responsables, ademas de que estas tareas al ser ejecutadas y
documentadas en Trello por el operador, permite a todos los miembros del equipo conocer
el estado de las maquinas en tiempo real y una visualizacion desde cualquier sitio ya que

la herramienta tiene la ventaja de ser agil, amigable con el usuario y facil de usar.
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7 CONCLUSIONES

La metodologia FMECA es una herramienta extraordinaria y sencilla de manejar
que permite conocer en detalle los equipos de una organizacién, ayuda en la
recopilacion de datos en los equipos y esta informacion ayuda a su vez para el
disefio de la hoja de vida de estos.

Durante la ejecucion del proyecto se observé que los eventos ocurridos en las
maquinas, los cuales llevaron a un paro de estas, y a generar retraso en la
entrega de los resultados por los fallos presentados por algunos componentes, se
hubieran evitado con la implementacion de tareas de mantenimiento en cada una
de ellas. Se pudo demostrar a la gerencia que las fallas ocurridas anteriormente y
gue generaron paros en los equipos por horas valiosas para la empresa, pueden
evitarse si se realizan unas buenas actividades de mantenimiento preventivo.

Por otra parte, se observa también la necesidad urgente de implementar estas
tareas en estos equipos que debido al tiempo de operacién se encontraron
componentes entrando en un estado de posible falla.

Conocer el manual de fabricante es de vital importancia para conservar la vida util
de los equipos, muchas veces las recomendaciones de este no son tenidas en
cuenta, se piensa solamente en la produccion y el trabajo que este debe generar,

ocasionando gastos y dafios mayores y la disminucion de la vida productiva.
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8 RECOMENDACIONES

Después del desarrollo de este proyecto se tienen algunas recomendaciones como
son:
Invertir en la optimizacion de la operacion de la maquina de percusion para
garantizar la seguridad de los operarios, se observa un alto riesgo de accidente
por la manera de operar la maquina.
Extender el plan de mantenimiento preventivo a los demas equipos de la empresa,
en otras sucursales donde se observo durante el desarrollo de este proyecto la falta
de actividades de mantenimiento.
Incorporar en la empresa personal de confianza para la intervencion de estos
equipos para la ejecucién de las actividades de mantenimiento.
Solicitar al fabricante de cada equipo como minimo el manual de operacion y

mantenimiento y seguir sus recomendaciones.
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