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RESUMEN

TITULO:
SISTEMA DE INFORMACION PARA EL MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA
CARLIXPLAST LTDA. *

AUTOR:
Vivian Isaura Lopez Santamaria. **

PALABRAS CLAVES:
Sistema de informacion, Extrusion, Indicadores de Gestion, Mantenimiento.

DESCRIPCION:

El objetivo de este proyecto fue elaborar un programa que proporcione una herramienta
eficaz en el manejo y control del sistema de gestion de mantenimiento de la empresa
Carlixplast Ltda., al brindar un soporte para la recopilacién, organizacién, almacenamiento y
disposiciéon de la informacién procedente del mantenimiento. Con el fin de realizar un
analisis que permita establecer politicas de mejoramiento y programas de inversién de
recursos destinados a aumentar el nivel de disponibilidad y confiabilidad de los equipos, y
mantener un alto nivel de productividad.

El proyecto comprendié las siguientes etapas: primero se hizo un estudio del proceso
productivo de la empresa, las materias primas utilizadas y los productos obtenidos. Segundo
se hizo un andlisis y diagnostico del estado del sistema de gestion de mantenimiento
existente en la empresa, asi como también del estado de los equipos que soportan el proceso
productivo. Tercero se realizé un andlisis de criticidad y se defini6 el programa de
actividades para cada uno de los equipos. Cuarto se establecié un marco teérico sobre los
sistemas de informacién, su importancia, sus objetivos y sus principales componentes. Por
altimo se describi6 el proceso de desarrollo del sistema de informacién, destacando la fase de
estructuraciéon, definicion de entradas y salidas, disefio del flujo de informacién e
interrelaciones entre los componentes, disefio de los formularios y descripcién detallada de
cada una de la funciones del programa. Ademads se dieron algunas indicaciones sobre los
requerimientos de hardware y software, y se hizo referencia a la plataforma de desarrollo,
lenguaje de programacién y base de datos utilizados en la programacién y construcciéon del
sistema de informacién.

El resultado es un software de facil manejo e interfaz con el usuario amigable, que permite
hacer una eficiente gestién de mantenimiento, al facilitar el manejo y diligenciamiento de la
documentacion, y generar a su vez informes y reportes claros y oportunos del desempefio de
la funcién mantenimiento.

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ciencias Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria Mecanica, Ing. Carlos R.
Gonzalez.



SUMMARY

TITLE:
INFORMATION SYSTEM FOR MAINTENANCE IN THE COMPANY CARLIXPLAST
LTDA.*

AUTHOR:
Vivian Isaura Lopez Santamaria. **

KEY WORDS:
Information System, Extrusion, Indicators of management, Maintenance.

DESCRIPTION:

The objective of this project was to elaborate a program that provides an effective tool in the
handling and control of the maintenance management system in the company Carlixplast
Ltda., offering a support for the compilation, organization, storage and disposition of the
information coming from the maintenance. Whit the purpose of making an analysis that
allows establish improvement policies and investment of resources destined to increase the
level of availability and reliability of the equipment, and maintaining a high level of
productivity.

The project included following stages: first a study company’s productive process, materials
used and obtained products. Second an analysis and diagnostic was made of the state
system’s management maintenance existing in the company, as well as equipment’s state that
supports the productive process. Third a criticality analysis was made and the program of
activities for each equipment was established. Fourth a theoretical frame settled down on the
information system, its importance, its objectives and their main components. Finally one
described to the process of development of the information system, emphasizing the phase of
structuring, definition of entrances and exits, design of the information flow and
interrelations between the components, design of the forms and description detailed of each
one program’s functions. In addition some indications on the requirements of hardware and
software occurred, and it made reference to the development platform, programming
language and data base used in the programming and construction of the information
system.

The result is software of easy handling and friendly interface with the user, who allows to
make an efficient management of maintenance, facilitating the handling and filling of the
documentation, and to generate as well clear and opportune information and reports of the
performance maintenance’s function.

* Degree Work.
** Physical-Mechanical Sciences Faculty, Mechanical Engineering, Eng. Carlos R. Gonzélez.



INTRODUCCION

La economia globalizada que rige los mercados actuales, ha obligado a las
empresas colombianas, a revisar sus politicas administrativas, financieras y
de produccidn, con el fin de aumentar sus estandares de calidad, rendimiento
y productividad, para hacerse competitivas frente a empresas extranjeras, que
con mas tecnologia y mds inversiéon en investigaciéon y desarrollo, generan
productos de elevada calidad y bajo costo, satisfaciendo asi las necesidades

del cliente.

El Mantenimiento es considerado hoy en dia un factor estratégico cuando se
busca incrementar los niveles de productividad, calidad y seguridad en una
empresa. En la actualidad, y gracias a los adelantos tecnolégicos, existen una
serie de herramientas y metodologias para la gestion que permiten conseguir
mayor productividad y calidad en los distintos procesos que tienen lugar en
la empresa, uno de estos adelantos son los sistemas de informacién para
mantenimiento, los cuales se vuelven imprescindibles cuando existe una gran
cantidad de informacién que se necesita tener organizada, documentada,

actualizada y accesible para llevar a cabo una buena gestion.

CARLIXPLAST Ltda, es wuna empresa lider en la producciéon y
comercializacién de rollos y bolsas pldsticas, con altos estdndares de calidad y
satisfaccion del cliente, lo que quedo demostrado con la obtencién en agosto
del afo 2004, de la certificacion de calidad ISO 9000, para sus areas de

comercializacién y produccién. Es por ello que la empresa quiere mejorar a



todo nivel sus procesos, para mantener la competitividad que siempre los ha
caracterizado y en esa busqueda, se identifica la necesidad de mejorar el
Sistema de Gestion del Area de Mantenimiento, por cuanto es esta la que
garantiza la disponibilidad y confiabilidad de los equipos, garantizando asi

una alta productividad de la planta.

Esta es la razén por la cual se desarrollo el presente proyecto de grado
titulado, Sistema De Informacién Para El Mantenimiento De La Empresa
Carlixplast Ltda., con el fin de mejorar los procedimientos, garantizar y
evaluar el cumplimiento de las politicas de mantenimiento, controlar y
garantizar el buen estado de los equipos, el rendimiento productivo de los
mismos, y que ademds permita a la empresa identificar las acciones
correctivas en pro de una mejor administracion de los recursos destinados al
mejoramiento del 4drea de mantenimiento y a nivel general de toda la

empresa.

El software desarrollado, es una herramienta para el manejo de Ia
informacién que se genera en el Area de Mantenimiento, con el fin de llevar a
cabo una eficiente planeaciéon, control y evaluaciéon de la Gestion del
Mantenimiento. Fue disefiado atendiendo los requerimientos de
documentaciéon técnica de equipos y de mantenimiento, manejo de
programas de mantenimiento preventivo y correctivo, gestion de repuestos, y
otros recursos, obtencién de reportes estadisticos, informes e indicadores de
gestion, adicionalmente posee un facil manejo y una interfaz amigable para el

usuario.



1. CONTEXTUALIZACION DEL PROYECTO

En el presente capitulo, se llevara a cabo la contextualizacién del problema al
cual se le quiere dar solucién con el proyecto desarrollado, para ello se
presentara la historia de la Empresa Carlixplast Ltda., asi como algunos
aspectos de su estructura organizativa. Posteriormente se presentaran los
productos fabricados en la planta de produccién, y se hara una descripcion de
la materia prima y del proceso que se debe llevar a cabo para obtener los

productos antes mencionados.

1.1 HISTORIA DE LA ORGANIZACION

Carlos Julio Calixto Cely, comerciante, siendo muy joven se traslada en 1946,
desde su pueblo natal Floresta (Boyacd) a la ciudad de Bucaramanga donde
toma en arriendo un local situado en la antigua plaza de mercado e inicia
actividades vendiendo articulos de macheteria, cuchilleria y cacharreria en
general. En el afio 1970 debido a los altibajos que se presentaban en la venta
de sus productos y motivado por unas visitas efectuadas a industrias de
Bogotd, surge la idea de comercializar el polietileno, iniciando dicho negocio

en 1971.

En los inicios las ventas de rollos y bolsas de polietileno eran bajas, ya que el
empaque mdas usado en ese momento era el de papel;, poco a poco el

polietileno empez6 a ser conocido en el mercado, dadas las caracteristicas de



mayor resistencia, impermeabilidad y facilidad de transporte. Durante los
afios 1972 a 1978 se fue incrementando paulatinamente las ventas de rollos y
bolsas de polietileno, consolidandose este empaque en el mercado, no sélo
por las ventajas de tipo fisico con relacién al empaque de papel, sino también

porque era un 50% més econémico.

Ante la dindmica del sector y los continuos problemas en los suministros de
materiales, don Carlos Calixto planted la posibilidad de montar una fabrica
de rollos y bolsas de polietileno, proyecto que pudo llevar a cabo en el afio
1978 cuando gana un titulo de capitalizacién por un valor de $300.000, con
este dinero mas un préstamo decide dar los primeros pasos para el montaje
de la fabrica. En abril de 1978 se compra la primera extrusora y en agosto del
mismo afio se llevo a cabo la adquisicion de una segunda extrusora del
mismo fabricante. Estas nuevas adquisiciones de la empresa, originaron
cambios en su estructura. Uno de sus hijos pasé a dirigir las actividades de la
tabrica, y una hija como administradora para el nuevo almacén. En estos
primeros afios se presenta un rapido crecimiento en produccion y ventas de
materiales de polietileno, la demanda correspondia en un 50% a rollos y el

resto a bolsa sellada manualmente.

Ante el incremento considerable del personal de sellado manual y la
necesidad de aumentar la produccién de bolsas, la empresa decide comprar

en 1982, la primera selladora automatica.

A principios de 1985, la empresa pasa de ser una persona natural a una
sociedad de responsabilidad LTDA tomando el nombre de CARLIXPLAST
LTDA, mediante la concesién del 50% del patrimonio de la empresa a sus 8

hijos, que desde tiempo atrds venian trabajando en esta. Para este afio se



contaba con cinco extrusoras y cuatro selladoras, maquinaria que cop¢ el drea
disponible de la planta, originando problemas para el manejo de materiales,
transito de personal, aumento del nivel de ruido y problemas de higiene de
los empleados, dado el aumento progresivo del personal. Debido a los
anteriores inconvenientes se estudiaron las siguientes alternativas:

- Ampliacién de la planta de produccién mediante el arriendo o compra de
un local contiguo al existente.

- Arriendo de una bodega cerca del almacén de la cra. 14.

- Compra de terreno en el parque industrial de Bucaramanga, via Chimita.

Paralelo a esto, la Gerencia venia pensando en la posibilidad de adquirir una
impresora flexografica y entrar a competir en el mercado de impresiéon

extendiendo su linea de productos.

El comportamiento de las ventas entre 1985 y 1987 mostré un incremento
promedio del 58% anual y especialmente en 1987 se obtuvieron excelentes
resultados en ventas y rentabilidad. En los afios 1985 y 1986 el crecimiento
promedio del sector de los plasticos fue del 17% manteniendo una dindmica
aan durante el periodo recesivo de la década de los 80. De otra parte se puede
afirmar que la industria del plastico y principalmente el sector transformador,
ha tenido un crecimiento basado en la extensiéon de su aparato productivo

antes que en la profundizacién de su eficiencia técnica.

A mediados de 1988 se aprobd un crédito de fomento del Banco de la
Reptublica con el fin de adquirir un lote en el parque industrial de
Bucaramanga para llevar a cabo la construccién de la planta de produccién y
la compra de la méquina impresora. La construccién de la planta en el parque

industrial se termind el 21 de septiembre de 1989 iniciandose las actividades



productivas con la reestructuracion del departamento de produccion,

origindndose nuevos cargos y aumentando el personal operativo.

En el afio 1993 se adquiri6 la primera extrusora para la fabricacion de bolsa de
alta densidad y 2 selladoras, aumentando de esta manera su capacidad de

sellado para empaques de mayor calibre.

A partir de 1995 se adquiere un lote localizado en la calle 33 No 11-83
construyéndose la sede principal como solucion a  problemas de
almacenamiento de productos terminados y atenciéon al cliente, esta
consta de una bodega de productos terminados desde donde se distribuye a
los otros puntos de venta, también se almacenan los productos que la

empresa comercializa y se ofrece una mejor atencién al cliente.

En 1997 CARLIXPLAST adquiere un equipo de autogeneracién de energia
para su planta de produccion dando solucién a los problemas de corte y altos
costos de esta. En el afio 2003 comenzé la implementacién de un Sistema de
Gestion de la calidad, proceso que vio sus frutos en julio de 2004, con el
certificado de Gestion de Calidad ISO 9001:2000. Codigo N°2345-1, concedido
por el ICONTEC.

Actualmente la planta tiene en funcionamiento 9 extrusoras para polietileno,
1 extrusora para polipropileno, 2 impresoras flexogréficas y 12 selladoras.
Cuenta con una capacidad de producciéon mensual de 120 toneladas para la
extrusion de pelicula de rollos de polietileno, 75 toneladas para sellado de

bolsas y 60 toneladas en impresion flexogréfica.



1.2 MISION

“Somos una empresa lider en el oriente colombiano, dedicada a la produccion
y mercadeo de rollos y bolsas de polietileno y polipropileno con impresién
tlexogréfica, dirigidos a personas y empresas, para satisfacer sus necesidades
de empacar, proteger, conservar y diferenciar sus productos por medio de
una excelente presentacion, utilizando para ello tecnologia en permanente
actualizacion, talento humano, calidad y servicio en cada uno de nuestros

productos.”

1.3 VISION

“CARLIXPLAST Ltda. Desea mantener su liderazgo en el &mbito regional
como productora y comercializadora de empaques plésticos de alta calidad y
alcanzar en el afio 2006 una mayor participacién en el mercado nacional,
mediante la implementaciéon de un Sistema de Gestion de la Calidad y la

adquisicién de nueva tecnologia para aumentar su productividad.”

1.4 POLITICA DE CALIDAD

“Trabajamos en la produccién y mercadeo de rollos y bolsas plasticas con
impresiéon flexografica de excelente calidad, valiéndonos para ello de
personal calificado, materia prima original un excelente servicio y entrega
oportuna para lograr la satisfaccion de nuestros clientes, caracteristicas que
nos consolidan en el mercado local y nos proyectan en el mercado de

empadques flexibles del pais”



1.5 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

CARLIXPLAST Ltda., se constituy6 en una Sociedad de Responsabilidad
Limitada en el afo de 1985, mediante cesion que hace Carlos Julio Calixto, del
50% del patrimonio de la empresa a sus 8 hijos, la estructura organizacional

actual se muestra en la figura 1.

1.6 RECURSO HUMANO

La Empresa Carlixplast Ltda cuenta en sus areas administrativa, comercial y
de produccién con 111 empleados. En la Planta de Produccién ubicada en el
Parque Industrial de Bucaramanga laboran 62 personas; ver tabla 1. En el area

comercial y administrativa laboran en total 49 personas; ver tabla 2.

Tabla 1. Recurso Humano de la Planta de produccion de la Empresa

Carlixplast Ltda.

CARGO N°
SELLADORES 29
EXTRUSORES 10
IMPRESORES
SUPERVISORES DE PLANTA
SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO
AUXILIAR DE MANTENIMIENTO ELECTRICO/ELECTRONICO
AUXILIAR DE BODEGA
RECUPERADOR
ALMACENISTA
SECRETARIA/RECEPCIONISTA
OFICIOS VARIOS
TRABAJADORA SOCIAL
DIRECTOR DE CALIDAD
DIRECTOR DE PRODUCCION
DIRECTOR DE GESTION HUMANA
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TOTAL
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Tabla 2. Recurso Humano del Area de Administrativa y Comercial de la

Empresa Carlixplast Ltda.

CARGO N°
GERENTE GENERAL
SUBGERENTE
DIRECTOR OPERATIVO

AUXILIAR DESPACHO Y FACTURACION
ALMACENISTA BODEGA PRINCIPAL
AUXILIAR ALMACEN Y BODEGA
CONDUCTOR

AUXILIAR CONDUCTOR

RECEPCIONISTA ALMACEN PRINCIPAL
SERVICIOS GENERALES ALMACEN PRINCIPAL
DIRECTOR DE MERCADEO Y PUBLICIDAD
EJECUTIVO COMERCIAL

COORDINADOR MERCADEO Y VENTAS
DISENADOR GRAFICO

AUXILIAR DISENADOR GRAFICO
ADMINISTRADOR DE ALMACEN

LIDER DE ALMACEN

VENDEDOR DE MOSTRADOR

CAJERO VENDEDOR

SELLADOR MANUAL

CORTADOR

DIRECTOR FINANCIERO, CONTABLE Y TRIBUTARIO
JEFE DE COSTOS

JEFE DE TESORERIA

JEFE DE CARTERA

AUXILIAR CONTABLE

ARCHIVISTA

MENSAJERO COBRADOR

CONDUCTOR DE SEGURIDAD

JEFE INVENTARIO

AUXILIAR INVENTARIO

DIGITADORES

(S e Fy ey R N I LY LY N TN L ST L ST FTN TN TSN TN SR R JER JERY RN RN PSS O NG R SR FURY JER [FERY JU Y

TOTAL

'
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La planta de produccién labora 24 horas al dia en dos turnos de 12 horas cada
uno, para un total de dos turnos diarios los empleados de las areas de

extrusion, sellado, impresién y supervisores de planta trabajan un turno cada



24 horas de lunes a domingo, los demas empleados trabajan de 8 a.m a 6 p.m

de lunes a sabado.

1.7 UBICACION

La planta de produccién de la empresa CARLIXPLAST Ltda., se encuentra
ubicada en el Parque Industrial de Bucaramanga, direccion: CI D 219
Manzana C, Avenida Las Palmas Via Chimita, teléfonos: 6760728/6760729,
Fax: 6760191.

Figura 1. Carlixplast Ltda
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Figura 2. Organigrama de la Empresa Carlixplast Ltda.
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1.8 PRODUCTOS

Carlixplast Ltda., produce una amplia gama de productos! algunos de los
cuales podemos observar en la tabla 3, donde se hace una descripciéon de sus

principales caracteristicas. Los mas destacados son los siguientes:

«Rollos de polietileno de baja densidad
«Rollos de polietileno de alta densidad
«Bolsas de polietileno de baja densidad
Bolsas de polietileno de alta densidad

«Bolsas de polipropileno

CARLIXPLAST Ltda., comercializa otros productos que no son producidos
por la empresa, entre ellos se encuentran las telas plésticas utilizadas en
agricultura, ganaderia y construccion, los plésticos anchos utilizados para
cubrimientos impermeables y proteccién en diversas aplicaciones, ademas de
otros tipos de recubrimientos plasticos e insumos como zunchos, grapas
plasticas, cintas pegantes, dispensadores para cinta, maquinas selladoras
manuales, bolsas con cierre hermético, etc. La mayoria de estos productos son

distribuidos pero no fabricados por la empresa.

1.9 MATERIAS PRIMAS

La materia prima bésica para la elaboracién de las bolsas y rollos es el
polietileno de alta y baja densidad, y el polipropileno, productos derivados

del petrdleo, que se adquieren en forma de pelet.

! Disponible en < www. carlixplast.com >
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Tabla 3. Productos Fabricados en la Planta de Produccién de la Empresa Carlixplast Ltda.

PRODUCTO MATERIA PRIMA APLICACIONES ESPECIFICACIONES TECNICAS COLORES
Polietileno de baja densidad Industria .d,e los a}imentos, ANCHO (PULG) MfNIMO 1%
ROLLOS DE POLIETILENO | ref. 641 al 100% o una mezcla de construccién, agricultura, MAXIMO 60 Varios
DE BAJA DENSIDAD polietileno de baja densidad 641y ganaderia, confeccién, MINIMO 0,5
oo Ay . CALIBRE (y) _
polietileno lineal 11U4 metalmecanica y comercio en general MAXIMO 10
Polietileno de alta densidad MINIMO 10
i6 i6 ANCHO (PULG —
ROLLOS DE POLIETILENO | ref. 7000f al 100% o una mezcla de acogszﬁﬁsiéozgogficglore‘;lbala,e on subermercados ( ) MAXIMO 39 Varios
DE ALTA DENSIDAD | polietileno de alta densidad 7000F y | %® s empaque y ) P MINIMO 04
. - y almacenes para otros productos CALIBRE (u) -
polietileno lineal 11F1 MAXIMO 8
MINIMO 1%
ANCHO (PULG -
Polietileno de baja densidad ( ) MAXIMO 60
BOLSAS DE POLIETILENO ref. 641 al 100% o una mezcla de Industria de alimentos, agricultura, confeccién, LARGO (PULG) MINIMO 1% Varios
DE BAJA DENSIDAD polietileno de baja densidad 641y marroquineria, empaque de productos terminados MAXIMO 60
olietileno lineal 11U4 f
P CALIBRE () MINIMO 05
MAXIMO 10
MINIMO 1%
i ANCHO (PULG —
Poletono dealtadensidad | (TP SO Y e M 75
BOLSAS DE POLIETILENO | ref. 7000f al 100% o una mezcla de o erg e e gro . Etilizacién LARGO (PULG) MINIMO 1% Varios
DE ALTA DENSIDAD polietileno de alta densidad 7000F y P paqu P Y - MAXIMO 39
. L. . relevante en la industria de alimentos, construccion -
polietileno lineal 11F1 MINIMO 0.4
o empleadas como bolsas de reempaque. CALIBRE () - ,
MAXIMO 8
CAPACIDAD TAMANO
2 Kilos 6x2x2x14
BOLSAS DE ALTA 3 Kilos 7x2x2x15
DENSIDAD CON Igual que para las bolsas de alta Empaque de viveres 5 Kilos 9x2Y2x2 Yax16 Varios
TROQUELADO FRANELA | densidad y otros productos 10 Kilos T0x22x2 1ox18
20 Kilos 11x3x3x22
25 Kilos 13x3x3x25
30 Kilos 14x4x4x26
i 3,
ANCHO (PULG) xg(%{% 22 0/4
BOLSAS DE MONORIENTADO: industria de los MINIMO n
POLIPROPILENO POLIPROPILENO alimentos como envase o como bol.sja de LARGO (PULG) MAXIMO 3 Transparente
reempaque, industria de la confeccién. PP MINIVO I
CALIBRE — -
() MAXIMO 2
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Otras materias primas utilizadas en el proceso son los pigmentos que se usan para
darle color a la pelicula de polietileno en el proceso de extrusion, su presentacion
es en forma granular. En el proceso de impresion de la pelicula se utilizan tintas
industriales para flexografia, y alcohol propilico como disolvente. En la tabla 4 se

presenta un resumen de las caracteristicas de la materia prima basica del proceso.

1.10 PROCESO DE FABRICACION

El proceso de produccion Rollos y Bolsas Plasticas llevado a cabo en la Planta de
Producciéon de la empresa Carlixplast Ltda., consiste basicamente de tres etapas
principales a saber: Extusién, Sellado e Impresiéon. En la etapa de extrusion se
transforma el granulo sélido en una masa fundida, mediante el suministro de
energia térmica y mecanica para obtener rollos de pelicula tubular, posteriormente
y si lo requiere, el rollo es sometido a la etapa de impresién flexografica el cual le
imprimird caracteristicas requeridas especificamente por un determinado cliente.
Finalmente si es necesario se realiza el sellado y corte de los rollos obteniendo asi

como producto final las bolsas plasticas.

El proceso anteriormente mencionado es soportado a su vez por otros pequetios
procesos como son la recepciéon y almacenaje de la materia prima, la preparacion
de la misma para el proceso de extrusion y el proceso de recuperaciéon, que se
encarga de aprovechar el retal proveniente de las tres etapas principales del

proceso siendo éste transformado nuevamente en materia prima reutilizable.

Ver diagrama de flujo del proceso figura 3.
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Tabla 4. Materias Primas Basicas en el Proceso de Elaboracién de Rollos y Bolsas

Plasticas
NOMBRE SIGLA CO;)PIIG o ESPECIFICACIONES Uusos
El polietileno de alta densidad es un
polimero de cadena lineal no
ramificada. Se obtiene POT | Bivases de
polimerizacioén del etileno a presiones
relativamente bajas (1-200 atm), con leche,
POLIETILENO , jes L-e * O | detergentes,
DE A catalizador alquilmetalico (catalisis champt, baldes
HDPE !2 de Ziegler) o un 6xido metalico sobre ’ ’
ALTA Ll 1 . . bolsas, tanques
DENSIDAD silice o alimina (procesos Phillips y d on
Stardard Oil). Su resistencia quimica ¢ agua, cajones
P . . para pescado,
y térmica, asi como su opacidad, otc
impermeabilidad y dureza son '
superiores a las del polietileno de
baja densidad.
- El polietileno de baja densidad es
un polimero de cadena ramificada. Se
obtiene por polimerizacién del
etileno a altas presiones Bolsas para
POLIES}IELENO f" (aproximadamente 1200 atm y 200° z?lflzgroesde
LDPE 4 C) con oxigeno o catalizador de .
BAJA Ll ixid . d embalaje,
DENSIDAD peroxico. ¥ por  Mecalismo €€ residuos, usos
radicales libres. Es un sélido mas o .
. , ) agricolas, etc.
menos flexible, segtin el grosor, ligero
y buen aislante eléctrico.
Envases de
alimentos,
Estructuralmente es un polimero | industria
vinilico, similar al polietileno, sélo | automotriz,
que uno de los carbonos de la unidad | articulos de
monomérica tiene unido un grupo | bazar y menaje,
POLIPROPILENO PP metilo. El polipropileno se puede | bolsas de uso
.Ls l hacer a partir del mondémero | agricolay
propileno, por polimerizacién | cereales,

Ziegler-Natta y por polimerizacion
catalizada por metalocenos.

tuberias de agua
caliente, films
para proteccion
de alimentos, ,
etc.
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Figura 3. Diagrama de Flujo del Proceso
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1.10.1 Recepcion y almacenaje de materia prima. La materia prima empleada en
el proceso es el polietileno lineal de baja densidad, polietileno de alta y baja
densidad y el polipropileno. Son diversos los proveedores de esta materia prima,
entre ellos podemos mencionar a: Primecoop, Andesia Quimicos, Quimica
Comercial Andina, Plastitrae, Coramer Polinter, ACG Itochu, Samsung,
Montacheng, Everly Corea y Propilco. Al ser recibida la materia prima es
almacenada en un depédsito en bultos de 25 y 40 Kg, con un periodo de

reabastecimiento de 15 dias, ver figura 4.
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Figura 4. Recepcion y Almacenaje de Materia Prima

v'Preparaciéon de materia prima. Para iniciar el proceso de extrusiéon si es
necesario, la materia prima se debe mezclar previamente con los pigmentos que le
dardn la coloracién requerida, este proceso se lleva a cabo en la mezcladora,
seguidamente la mezcla es llevada para ser depositada en las tolvas de

alimentacion de la extrusora, ver figura 5.

Figura 5. Mezcladora
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SIN FIN
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CONDUCTO
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1.10.2 Extrusiéon. Es un proceso continuo, en que la materia prima es fundida por
la acciéon de temperatura y fricciéon, forzada a pasar por un dado que le
proporciona una forma definida, y enfriada finalmente para evitar deformaciones
permanentes. Se fabrican por este proceso: tubos, perfiles, peliculas, manguera,
laminas, filamentos y pellets. En Carlixplast, se fabrican por este proceso, peliculas
tubulares. Los productos obtenidos por extrusion deben tener una seccion
transversal constante en cualquier punto de su longitud (tubo, 1dmina) o periddica
(tuberia corrugada). La mayor parte de los productos obtenidos de una linea de
extrusion, requieren de procesos posteriores con el fin de habilitar adecuadamente
el articulo, como en el caso del sellado y cortado, para la obtencién de bolsas a

partir de pelicula tubular.

Figura 6. Extrusoras Master 50 para Polipropileno y Extrusora 55 para Polietileno

La extrusion, por su versatilidad y amplia aplicacion, suele dividirse en varios
tipos, dependiendo de la forma del dado y del producto extruido.
Independientemente del tipo de extrusiéon que se quiera analizar, todos guardan

similitud hasta llegar al dado extrusor. Basicamente, una maquina para extrusion
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de pelicula tubular consta de un eje metalico central con &labes helicoidales
llamado tornillo o husillo, instalado dentro de un cilindro metalico revestido con
una camisa de resistencias eléctricas. En un extremo del cilindro se encuentra un
orificio de entrada para la materia prima, donde se instala una tolva para la
recepcién y alimentacion de la misma, generalmente de forma coénica; en ese
mismo extremo se encuentra el sistema de accionamiento del tornillo, compuesto
por un motor y un sistema de reduccién de velocidad. En la punta del tornillo, se
ubica la salida del material y el dado o cabezal que forma finalmente el plastico, un
anillo de aire de enfriamiento, un dispositivo estabilizador o calibrador pelicula,
un dispositivo de colapsamiento de la burbuja, un rodillo de tiro superior, una
embobinadora y una torre estructural que soporta las partes anteriores. Ver figura

7.

Figura 7. Sistema de Alimentacién y Tornillo Extrusor

Anillo de

enfriamiento \A

Placa
Portamallas

Barril o . Entrada de
Resistencia Carién Aire insuflado

Fuente: Instructivo de Extrusién, Manual de Calidad Carlixplast Ltda.
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A continuaciéon se harda una breve descripciéon de las partes sobresalientes del

equipo de extrusion.

- Tolva: La tolva es el dep6sito de materia prima en donde se colocan los pellets de
material plastico para la alimentacién continua del extrusor. Debe tener
dimensiones adecuadas para ser completamente funcional; los disefios mal
planeados, principalmente en los angulos de bajada de material, pueden provocar
estancamientos de material y paros en la produccion. En sistemas de extrusiéon con
mayor grado de automatizacion, se cuenta con sistemas de transporte de material
desde contenedores hasta la tolva, por medios neumaticos o mecéanicos, ver figura
8. Las tolvas de los equipos de la planta de produccién de la empresa, poseen una

capacidad que varia entre 25 y 50 kilos de materia prima.

Figura 8. Tolvas de Alimentacién Automatica y Manual Respectivamente

- Barril o Cafnén: Es un cilindro metdlico que aloja al tornillo y constituye el cuerpo
principal de una maquina de extrusion. El barril debe tener una compatibilidad y
resistencia al material que esté procesando, es decir, ser de un metal con la dureza

necesaria para reducir al minimo cualquier desgaste.
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El cafién cuenta con resistencias eléctricas que proporcionan una parte de la
energia térmica que el material requiere para ser fundido. El sistema de
resistencias, en algunos casos va complementado con un sistema de enfriamiento
que puede ser flujo de liquido o por ventiladores de aire. Todo el sistema de
calentamiento es controlado desde un tablero, donde las temperaturas de proceso

se establecen en funcién del tipo de material y del producto deseado, ver figura 9.

Figura 9. Detalle de la Seccién del Barril o Cafién

Flujo de aire

para Barril o Cafién :
enfriamiento \ Ventiladores

AALAALAALRERRRERL L e j!“r __”u - NI
=" — — = = i — [
7 5 =2 B ;”7,
Tornillo R . 1
Resistencia

E Carcasa del barril
Carcaza o cubierta del barril —

- Tornillo o Husillo: El husillo o tornillo es el elemento de transporte que mediante
rotacion empuja y comprime el material contra una boquilla formadora; se
encuentra alojado dentro del barril un didmetro ligeramente mayor (50-150
micras),y apoyado en un cojinete. Durante el trabajo del extrusor hay un contra
flujo a través de este claro que sirve de lubricacién no permitiendo el contacto
fisico cafion husillo. Se pueden distinguen tres zonas cuya diferencia es el estado
de fluidez y temperatura del material (polietileno o polipropileno), asi:

a) La alimentaciéon donde se recibe la materia prima en estado solidé (pelet)
generando un empuje al material que le precede, hacia la zona caliente donde

comienza la fusién.
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b) La zona de compresién, donde el material empieza a fundirse y a expulsar aire
en retroflujo.

c) La zona de dosificacién que obliga al material homogéneamente fundido a fluir
con caudal uniforme hacia el dado.

En la salida del material va una pieza de acero con agujeros (portamallas) donde se
pone un paquete de mallas normalmente de acero inoxidable que sirve para
romper la rotaciéon del flujo, colar cualquier material extrafio y producir una

contrapresion dentro de la maquina. Ver figura 7.

- Cabezal: el cabezal es la parte de la extrusora desde donde fluye la pelicula en
forma de tubo, formando una burbuja, ver figura 10. El calibre uniforme en la
pelicula se logra centrando el nicleo del cabezal mediante tornillos de ajuste,
teniendo como referencia una plomada que se coloca desde la unidad de tiro e
indica el punto central que debe estar colineal con el nticleo. Algunos cabezales son
rotatorios, giran sobre su eje vertical y distribuyen cualquier irregularidad del

calibre a lo ancho de la pelicula. En ocasiones el anillo del aire gira con cabezal.

- Anillo de Enfriamiento: Por la acciéon del extrusor, el polimero fundido
abandona el cabezal, toma el perfil tubular de los labios del dado y continta
modificAndose con un estiramiento longitudinal por accién del tiro de unos
rodillos superiores y una expansion lateral por efecto de la presion del aire
atrapado dentro de la burbuja. Si el cabezal se encuentra uniformemente centrado
y calentado y el material sale homogéneo, la pelicula se forma con un espesor y
didmetros constantes. El material extruido recibe un enfriamiento superficial
mediante una corriente de aire proveniente del dispositivo llamado anillo de

enfriamiento, ver figura 11.

22



Figura 10. Cabezal
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Figura 11. Anillo de Aire y Tornillos de Ajuste

Anillo de enfriamiento

7

Corte del anillo de enfriamiento

Tornillos de
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- Unidad de Tiro: Incluye un marco para colapsamiento de la burbuja y un rodillo

de presion y jalado de la pelicula. La primera parte de la unidad de tiro que tiene

23



contacto con la pelicula es el marco de colapsamiento que tiene la funcion de llevar
a la pelicula en forma de burbuja a una forma plana por medio de una disminucién
constante del area de paso y evitar que durante el colapsamiento de la burbuja se
formen pliegues o arrugas. El marco de colapsamiento puede fabricarse de
diversos materiales que van desde tiras de madera hasta rodillos de aluminio y
otros metales. Los parametros principales para el buen desempefio de la unidad de
colapsamiento es la friccion entre la pelicula, el marco y los angulos de

colapsamiento de la burbuja, ver figura 12.

Figura 12. Unidad de Tiro
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Paleta Triangular para
fuelle

- Embobinadores: Las unidades de embobinado de pelicula, son dispositivos para
la captacion del material producido para suministrarlo a maquinas de procesado

tfinal como impresoras, cortadoras, selladoras, etcétera, ver figura 13.
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Figura 13. Embobinadores

La pelicula hasta aqui producida puede tener muchos usos pero no se puede
imprimir. La superficie plastica no admite adhesivos ni tintas por ser inerte
quimicamente, por lo que es necesario romper algunas ligaduras de las moléculas
superficiales para activarla, esto se logra con una descarga eléctrica de alto voltaje
(tratamiento corona). Los equipos que sirven para esto se instalan en las lineas de
extrusion ya mencionados. La pelicula tratada se puede imprimir con cualquiera

de dos procedimientos: flexografia o rotograbado.

1.10.3 Impresién Flexografica. La Flexografia es una técnica de impresion que se
basa principalmente en un sistema rotativo directo que utiliza matrices graficas
tlexibles en altorrelieve y emplea tintas liquidas, permitiendo asi imprimir sobre
diversos materiales. Su caracteristica principal es el control exacto de la tinta que
permite impresiones muy definidas y homogéneas.La unidad elemental consta de

tres rodillos, figura 14.
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Figura 14. Unidad Elemental de un Sistema de Impresion Flexografica
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Fuente: Disponible en < www.flexografia.com >

rasdgi leta

El rodillo 1 (anilox) est4d sumergido en un canal con tinta que es arrastrada en su
movimiento y exprimida por medio una rasqueta. El rodillo anilox esta grabado y
en sus huecos queda tinta después de ser exprimido el exceso. Esta tinta es
aplicada al cliché (cirel) que esta montado en el rodillo 2, por medio de una tela
con adhesivo en ciertas caras. Entre este rodillo 2 y el 3 (rodillo de contra
impresion) va el material para imprimir. La tinta que va todavia himeda en el
cliché es tomada por la pelicula y esta sigue su camino a la zona de secado.
Normalmente el rodillo porta cliché tiene un mecanismo que lo retira del entintado

y de la posicién de impresion.

En este tipo de impresion hay muchas variables que deben controlarse:

1) Presion de dosificacion, que varia con la presion entre la rasqueta y anilox. Esta
operacién es manual.

2) Presiéon de entintado entre sistema de entintado y cliché, que se hace
manualmente.

3) Presion de impresion entre cliché y pelicula, que también se ajusta manualmente
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(esto implica el empleo de operarios habiles y con cierta experiencia).

4) La uniformidad en el espesor del cliché.

Figura 15. Impresora Flexografica y Rodillo Anilox
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1.10.4 Sellado. Hoy en dia los empaques de materiales plasticos han sustituido
casi por completo a los empaques que tradicionalmente se venian usando, como las
bolsas de papel y las cajas de cartén. La bolsa de plastico, es sin lugar a dudas, el
empaque més usado en la actualidad debido a su versatilidad y economia. La
industria del embalaje la ha convertido en la panacea: las hay de diferentes
tamafios, formas y materiales, transparentes, de colores, impresas, embobinadas y

en muchas otras variantes.

Figura 17.Selladora ZDS 140

Existen varios métodos o procedimientos para la elaboracién de bolsas, el mas
usado y conocido es el de sellado en el fondo de pelicula tubular donde primero se
hace el estirado de la lamina tubular del rollo a través de rodillos de tiraje hasta
situar la pelicula en la parte de la maquina, donde se hara el sellado, una vez
sellada la bolsa sera cortada mediante cuchillas. En este tipo de bolsas solo existe

un sello que se hara a lo ancho de la pelicula. (Sello transversal), ver figura 18.

28



Figura 18. Fabricacion de bolsas con sellado de fondo a partir de pelicula tubular

Fuente: Disponible en < www.tecnomaq.com.mx/ polietileno.html>

Existe otro tipo de bolsa usada continuamente y que difiere de la anterior porque el
sello queda lateralmente (side weld) su elaboraciéon puede hacerse partiendo de la
pelicula plana, la cual es doblada por la mitad y sellada transversalmente al mismo

tiempo que es cortada y separada, ver figura 19.

Figura 19. Fabricacion de bolsas con sellado lateral a partir de pelicula plana

Follo de pelicula plana

Fuente: Disponible en < www.tecnomaq.com.mx/ polietileno.html >
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El sistema de sellado lateral puede usar de igual manera pelicula tubular en rollo,
el que es cortado en el mismo proceso para obtener dos bolsas simultdineamente en

cada ciclo, ver figura 20.

Figura 20. Fabricacion de bolsas con sellado lateral a partir de pelicula tubular
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s
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Fuente: Disponible en < www.tecnomaq.com.mx/ polietileno.html>

En cualquiera de los procesos descritos la impresion de la bolsa se hara en el rollo
de material antes de iniciar el proceso de sellado o corte. Si se utiliza pelicula
tubular se requeriran de dos pasos de impresion, uno por cada cara del rollo para
obtener bolsas impresas por los dos lados. Al utilizar pelicula plana solo se
necesitard un solo paso de impresiéon ya que esta es doblada quedando la
impresion en ambos lados; esto reduce el costo de la bolsa si se fabrica por el

método de sellado lateral.

Varias son las caracteristicas con las que una bolsa debe cumplir segtn la funcién
que va a desempefiar, como son el: el material, el espesor de la pelicula, las
dimensiones, la calidad del sello, el color, la transparencia u opacidad, la
resistencia, etc. La mayoria de ellas estan dadas por el material del que se parte, es

decir, del rollo de pelicula tubular o plana que obtenemos de la extrusion, sin
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embargo, las mas importantes son el tamafio y la calidad del sello, se obtienen
directamente del proceso de fabricacién de la bolsa que generalmente es hecho por
una maquina la cual realiza el sellado lateral o de fondo.

Existen dos tipos de sellos que se usan para la fabricaciéon de bolsas los cuales

utilizan calor y presion para efectuar el sellado, ver tabla 5.

Tabla 5. Tipos de Sellado para Bolsas Plasticas

TIPO DE SELLADO CARACTERISTICAS

Dos piezas de pelicula termoplastica son unidas mediante la fusién
de las superficies en la interfase. El calor tiene que alcanzar el sitio
de sellado por medio de transferencia a través de algunas de las
Sello por presién
capas de la pelicula y como las resinas termopldsticas son pobres
conductoras del calor s6lo es practico este sistema para peliculas

delgadas, de hasta unas 125-150 micras (.005”- .006”).

Se obtiene por la fusiéon completa de las dos peliculas a unir. Se
utiliza una cuchilla o mordaza afilada muy delgada, elevada a altas
temperaturas (300 - 400 C). La unién se hace fundiendo
completamente los extremos de la bolsa, la cuchilla atraviesa la
Sello - Corte
pelicula cortdndola y separdandola a la vez que ha sido sellada, al
observar este sello veremos que una pequefia contraccién del

material ocurre por efecto del calor sobre la pelicula y en muchos de

los casos esto determina la resistencia del sello.

1.10.5 Recuperacion. El material que presenta defectos en la extrusion, en la
impresion o en el sellado y que no es conforme con las caracteristicas de calidad
establecidas, se denomina retal. Este material es sometido a un proceso de
recuperacion el cual permite que se reutilice nuevamente con algunas limitaciones,
ya que la materia prima resultante del proceso de recuperacioén de retal, no posee

las mismas caracteristicas del pelet de polietileno inicial y su calidad no es optima
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para ser utilizado en aplicaciones en las cuales prime la calidad que se le ofrece al
cliente. Generalmente este retal recuperado se utiliza en la fabricacién de bolsas de
aseo, ya que el pigmento negro de este tipo de bolsa se puede mezclar con material

recuperado de diferentes colores.

El proceso se lleva a cabo en un equipo denominado recuperadora, el cual consiste
en un barril o recipiente cilindrico de 55 cm de didmetro y 40 cm de alto, el cual
contiene en su interior dos cuchillas fijas en las paredes del recipiente y una
cuchilla de 50 cm de largo por 9 cm de ancho, que es accionada por un motor de 20
Hp y 1460 rpm, el retal previamente al proceso de recuperacién es picado en
trozos que no ofrezcan peligro para el operario, debido a que si son muy largos
pueden enredarse en la cuchilla al ser introducidos en el barril, y producir una
fuerza que halaria al operario pudiendo ocasionar graves accidentes. Luego de
introducirse una cantidad equivalente al 17% de la capacidad del barril
aproximadamente (el material apenas debe alcanzar la altura de la cuchilla, es
decir 7 cm), se procede a accionar la maquina, la cuchilla cortara el material en

pequetos trozos, ver figuras 21 y 22.

Figura 21.Interior de la Recuperadora de Retal

Cuchilla Fija

Cuchilla Mévil

Recipiente o Barril
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Debido a la friccién del material con el recipiente, se generan altas temperaturas
que van fundiendo el material y creando una masa pastosa a la cual se le debe
ejercer presion con un pisén para lograr la peletizaciéon o formacion de material
granulado, ademdas es necesario adicionar cierta cantidad de agua
(aproximadamente 1 Lt por carga), que garantizara la refrigeraciéon del material
obteniendo asi el pelet de recuperado. Por dltimo la carga es retirada a través de la
compuerta de descarga, se empaca en bultos y se clasifica para su posterior

reutilizacién.

Figura 22.Recuperadora de Retal

Compuerta de descarga

Tabla 6. Capacidad del Equipo Recuperador de Retal

MATERIAL CAPACIDAD POR CARGA OBSERVACIONES
6-8 Kg (Dependiendo del
POLIETILENO DE BAJA -
calibre del retal)
5-6 Kg (Dependiendo del
POLIETILENO DE ALTA -
calibre del retal)
POLIPROPILENO - No se recupera, el retal es vendido.
Valor aproximado, el total diario depende
TOTAL DE MATERIAL 50K de variables como: tipo de material
RECUPERADO DIARIAMENTE 8 recuperado, horas de trabajo (1 o 2
turnos), etc.

33



2. DIAGNOSTICO DEL AREA DE MANTENIMIENTO

En el capitulo que se presenta a continuaciéon, se mostrara el diagnostico
hecho, del estado del drea de mantenimiento de la empresa Carlixplast Ltda.,
que consisti6 en un andlisis del sistema de gestion, de la documentacién
técnica, de la gestion de repuestos y principalmente del estado de los equipos
y su mantenimiento. Esto con el fin de establecer, los problemas presentes en
el modelo de gestion que se maneja y asi posteriormente determinar las
medidas correctivas en pro de un mejoramiento continuo del area, asi como

de la empresa, en los aspectos técnicos y econémicos.

21 DESCRIPCION DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE LA
EMPRESA CARLIXPLAST LTDA

La Empresa CARLIXPLAST Ltda., cuenta con una organizacién para el Area
de Mantenimiento, que se ha ido conformando por parte de los miembros del
area, las directivas de la empresa y los pasantes de mantenimiento, conforme
a las necesidades que ella va presentando. Es asi como se cuenta en estos
momentos con dos personas encargadas de la funcién mantenimiento, que
corresponden a un supervisor de mantenimiento y a un auxiliar de
mantenimiento. Una programaciéon de mantenimiento semanal establecida
para 4 semanas consecutivas, que se repiten al termino del ciclo. Ademas se
cuenta con una serie de documentos consistentes en fichas técnicas, hojas de

vida, solicitudes de servicio, ordenes de trabajo, manuales de mantenimiento



general para Extrusion, Sellado e Impresién y algunos manuales de operacion
y mantenimiento de los equipos.

La Gestion de Mantenimiento que se realiza en la planta, consiste
basicamente en la programacion y supervisiéon del mantenimiento, por parte
del Director de Calidad, para efectos del sistema de calidad, generando asi
una dindmica para el drea de mantenimiento, que no ha contado con un
previo andlisis que determine las politicas de mantenimiento que se deben
implementar de acuerdo a criterios de costos, criticidad e impacto de los
equipos en el sistema productivo de la Empresa. Si bien es cierto que existe
alguna documentacién manual que apoya las labores de mantenimiento, se
ha identificado la necesidad de implementar un Sistema de Informacion
manual y computarizado que apoye la gestion del mantenimiento y que
permita realizar una mejor supervision y control de las actividades de

mantenimiento.

En la Estructura Organizacional de la Empresa, el Area de Mantenimiento
esta conformada, segin se muestra en la figura 23, ademas en la tabla 6, se

muestra el personal encargado de las actividades de mantenimiento.

Tabla 7. Personal Encargado de las Labores del Area de Mantenimiento

CARGO NOMBRE ESPECIALIDAD ANTIGUEDAD
Supervisor de Mantto. | Orlando Galvis | Técnico de Mantto. SENA 25 afios
Auxiliar de Mantto. Sergio Céspedes | Tecnélogo en Electrénica UTS 3 afios

A pesar de que existe un personal de mantenimiento capacitado y con alta
experiencia en cuanto al mantenimiento se refiere, se detecté que es
insuficiente para llevar a cabo todas las labores programadas y de caracter

urgente que surgen en la planta; mantener actualizada la documentacién
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concerniente a hojas de vida, inventario de repuestos, ordenes de trabajo y
asi mismo darle pleno cumplimiento a las ordenes de trabajo generadas por
programaciéon de mantenimiento o por solicitudes de servicio, lo que en
algunas ocasiones genera acumulacion de trabajos pendientes y errores en el

registro de la informacién procedente de las labores de mantenimiento.

Figura 23. Ubicacién del Area de Mantenimiento dentro de la Estructura

Organizacional de la Empresa Carlixplast Ltda.
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2.2 DIAGNOSTICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA
DOCUMENTACION TECNICA

Para realizar un diagnoéstico del estado de la documentacién técnica en la
planta, se realiz6é un inventario detallado de los manuales, catdlogos y demaés
informaciéon que suministran los fabricantes de los diferentes equipos. Se
encontr6 que sé6lo aproximadamente el 15% de los equipos posee catalogos de
operacion y/o mantenimiento, el 7% posee planos eléctricos y/o mecanicos y
el 32% posee manuales varios entre los que podemos mencionar catalogos de
elementos eléctricos y electronicos (motores, variadores, controladores, etc.).
La ausencia de esta informacién se debe a que mucha se ha ido perdiendo a
través de los afios, debido a la falta de precaucioén y cuidado en el manejo de
los mismos, a que nunca se hacen copias con el fin de guardar los originales
en lugar seguro, y a que algunos fabricantes no entregaban el respectivo
manual y tampoco se le exigia. En la tabla 8, se muestra el inventario

correspondiente, del cual existe una copia por documento.

Tabla 8. Inventario de Documentacion Técnica de Equipos

EQUIPO MARCA TITULO CODIGO
CATERPILLAR Programa recomendado de mto preventivo
. . . PE-01-01
USA para equipos electrégenos de emergencia
PLANTA CATE[IJ{SIKLLAR Manual de partes PE-01-02
ELECTRICA
CATERPILLAR Manual de operacién y mantenimiento del
PE-01-03
USA generador
CATELI]{SPILLLAR Manual de mantenimiento y operacién PE-01-04
SIEMENS L .
ALEMANIA Manual de operacioén del variador EX-10-01
EXTRUSORA 80 Y?i%gn]A Manual de operacién del variador principal EX-10-02
SIEMENS . - .
ALEMANIA Instrucciones de operacién - micromaster EX-10-03
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YASKAWA

Manual de operacién del motor del

JAPON ventilador V5-606-V7 EX07-01
YASKAWA Manual de operacién del motor del EX-07-02
JAPON halador V5-606-V7
EXTRUSORA 55-1 YASKAWA Manual de operacién del motor del EX-07-03
JAPON embobinador n° 1 V5-606-V7
YASKAWA Manual de operacién del motor del EX-07-04
JAPON embobinador n° 2 V5-606-V7
YASKAWA Manual de operacién del motor de la EX-07-05
JAPON refiladora
YASKAWA Manual de operacién del variador de EX-08-01
JAPON velocidad 616 G5
EXTRUSORA 55-2
YASKAWA Manual de operacién del variador de EX-08-02
JAPON velocidad 606 V7
TELEMECANIQUE | Manual de operacién del variador del
. EX-09-01
FRANCIA motor principal
EXTRUSORA 60
TELEMECANIQUE | Guia de programacién del terminal de EX-09-02
FRANCIA explotacion
EXTRUSORA 50 PLACO Planos eléctricos y mecanicos LM-5DC EX-06-01
JAPON
SIEMENS Manual de operacién del variador del EX-04-01
ALEMANIA motor halador
SIEMENS Manual de operacién del variador del
EXTRUSORA 45-1 ALEMANIA motor halador EX-04-02
SIEMENS Manual de operacién del variador del EX-04-03
ALEMANIA motor halador
TELEMECANIQUE | Guia de programacién del terminal de EX-01-01
FRANCIA explotacion
EXTRUSORA 30-1 YASKAWA | yariador 17 - drive manual EX-01-02
JAPON
TELEMECANIQUE | Manual de operacién del variador de EX-01-03
FRANCIA velocidad del motor asincrono
SIEMENS Manual de operacién del variador del
EXTRUSORA 30-3 ALEMANIA motor halador EX-05-01
CIOLA
BRASIL Manual del tratador corona EX-05-01
CIOLA . .
BRASIL Manual de instrucciones de componentes EX-05-02
EXTRUSORA éﬁigﬁ Manual de asistencia técnica - WEQ EX-05-03
MASTER 50 CIOLA Manual de instalacién, operacion y EX-05-04
BRASIL mantenimiento de bombas - Schneider
CIOLA . .
BRASIL Manual de instalacién del producto EX-05-05
CIOLA
BRASIL Manual del software del producto EX-05-06
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CIOLA

Manual de instrucciones -

BRASIL UMAG-MECALOR EX-05-07
é:éigﬁ Manual técnico - MASTER 50 EX-05-08
EXTRUSORA
MASTER 50 CIOLA Manual de instrucciones, montaje,
BRASIL Operaciéon y mantenimiento EX-05-09
PLAST EQUIP
CIOLA Guia del usuario - convertidores de
BRASIL frecuencia EX-05-10
MONTADORA DE ITALIANO Catalogo de mantenimiento eléctrico y MS-03-01
CYRELES MOD. 120-150 mecénico e
UNIDAD DE CLIMATEC Catalogo de mantenimiento eléctrico y UE-05-01
ENFRIAMIENTO COLOMBIA mecanico
MONZON L
COMPRESOR COLOMBIA Plano eléctrico CO-02-01
TR ‘AfT ADORES REMACAN Tratador continental transistorizado DT-00-01
ELECTRICOS TCT-2
GUADANADORA HONDA Manual de explicaciones DT-00-02
AIRE DAEWO Manual del usuario AA-01-01
ACONDICIONADO
GOLDSTAR Manual de explicaciones AA-02-01
SELLADORA 4 INDEMO Plano eléctrico SE-03-01
MAQUINPLAST .
COLOMBIA Catalogo de operacién general SE-11-01
YASKAWA Manual de instrucciones del inversor SE-11-02
JAPON compacto
SHIMADEN CO Manual de instrucciones del controlador
SELLADORA 11 LTDA digital SR-70 SE-11-03
YASKAWA .
JAPON Manual microcontrolador SNC 2000 SE-11-04
YASKAWA Manual de instrucciones del inversor SE-11-05
JAPON compacto
CYMW Manual de operacién SE-12-01
YASKAWA Manual de instrucciones del inversor SE-12-02
SELLADORA 12 JAPON compacto
CYMW Planos eléctricos SE-12-03
YASKAWA Contactor digital SE-12-04
YASKAWA Manual microcontrolador SNC 2000 SE-13-01
JAPON
SELLADORA 13
MAQUINPLAST | Catalogo de operacién general modelo SE-13-02
COLOMBIA ZDS-140 serial S40803006
SELLADORA 5 LINEI?F%I;E €O Manual del contador SE-05-01
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TELEMECANIQUE Manual del varlf'idor de Velo.cldad ’
FRANCIA para motores asincronos Altivar serie IM-01-01
IMPRESORA 45-2
INDEMO
TELEMECANIQUE | Manual del variador electrénico motor IM-01-02
FRANCIA Principal series 74-84
IMPRESORA UTECO Manual de operacién y despiece de IM-02-01
UTECO ITALIA partes
MERCO GROV .
REFILADORA (MONZA) ITALIA Manual refiladora CUTTER 1500 IM-04-01

Respecto a la documentacién correspondiente a fichas técnicas, hojas de vida,
solicitudes de servicio y 6rdenes de trabajo se observé que una parte se
encuentra en formato electrénico, y otra parte en documentos escritos que se
archivan en las instalaciones del taller de mantenimiento, ver figura 24. La
actualizacion de la documentacién antes mencionada, esta a cargo del
Supervisor y el auxiliar de mantenimiento y los estudiantes de Ingenieria
Mecénica de la UIS, que semestralmente realizan la pasantia de

mantenimiento.

Figura 24. Lugar de Ubicacion de la Documentacién del Area de

Mantenimiento

08/01/2005 04:00 pm
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v Se identificaron inconvenientes en al manejo de la documentacion por parte
del personal de mantenimiento, ya que por falta de tiempo no se diligencian
los formatos en el momento de terminar la labor, lo que ocasiona
acumulacién de informacion sin registrar con la consecuente perdida de datos
y errores en el registro.

v Algunos formatos carecen de informacion suficiente para lograr un registro
historico eficiente y para llevar andlisis conducentes a una evaluaciéon de la
gestion de la funcién mantenimiento dentro de la empresa.

v La documentacion técnica no ha recibido la importancia y el manejo que se
debe, y no esta aportando una utilidad real al desempefio y la productividad
de la planta.

v'La empresa no posee un sistema que recopile, organice y analice la
informacién con el fin de obtener periédicamente informes claros y oportunos
sobre el desempefio del mantenimiento.

v La ficha técnica carece de algunos datos fundamentales como son serie,
modelo, fabricante, costo del equipo, servicios requeridos para su
funcionamiento, componentes y equipos auxiliares importantes, informacién
sobre polizas y especificacion sobre la existencia de manuales o planos, el
formato actual lo podemos observar en la figura 25.

v El formato de hoja de vida que se utiliza actualmente, ver figura 26, no
posee informacién histérica importante del equipo, tal como: costos de
mantenimiento, namero de la orden de trabajo asociada y responsable de la
actividad.

v La Orden de Trabajo (O.T) no se esta manejando adecuadamente, debido a
que se esta diligenciando después de realizada la actividad, por lo que en
algunas ocasiones la informacién no se registra completa si no se hace en el

momento justo de terminar la labor.
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v’ Para procedimientos no programados no se llena la O.T, solo se maneja la
Solicitud de Servicio (S.S).

v El formato de O.T, carece de informacién fundamental para evaluar el
desempefio de las labores de mantenimiento, tal como costos generados por
las actividades, herramientas, repuestos y materiales utilizados, informacién
detallada del tipo de mantenimiento, solicitud de servicio asociada si es el

caso, entre otros, ver formato actual figura 27.

Figura 25. Formato de Ficha Técnica

FICHA TECNICA
SELLADORA =

Descrincid i [Fecha de recibo |
e — - | Estado de Recibo |

OTRAS ESPECIFICACIONES

DIMENIONES Y CAPACIDAD

ANCHO | PROFUNDO ALTO SELLADO LATERAL SELLADODE FONDO MAT. IMPRESO
ANCHO MAXIMO DEL AVANCE DE LA MAQUINA DIAMETRO DEL RODILLO LONGITUD DEL RODILLO
ROLLO MINIMO | MAXIMO ALIMENTADOR ALIMENTADOR
POTENCIA CONSUMO VOLTAJE (V) CORRIENTE (4)
N N
R | R
LUBRICACION
Columnas cadenas |
Levas Cambio de Taladrina al tangue
Bujes Cambio de aceite al Bendix
- Inspeccion de motores eléctricos,
e arrancadores y equipos de control
REGISTRO MOTORES
UBICACION No SERIE POTENCIA pm FASE VOLTAJE CORRIENTE
RODAMIENTOS, CORREAS Y BANDAS
. RODAMIENTOS CORREAS BANDAS
UBICACION
CANTIDAD REFERENCIA CANTIDAD REFERENCIA
CADENAS
UBICACION REFERENCIA | LONGITUD

v El formato de solicitud de servicio carece de un ntimero consecutivo que la
identifique, lo que impide que al generar la O.T, se asocie a la S.S que la

genero, ver formato actual figura 28.
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Figura 26. Formato de la Hoja de Vida

HOJA DE VIDA _
EXTRUSORA CARLIXPLAST

REGISTRO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
= TIPO PIEZAS REMPLAZADAS
No | FECHA DESCRIPCION DE ACTIVIDAD oo - sy PIEZA Ref.
=

Figura 27. Formato de la Orden de trabajo.

ORDEN DE TRABAJO

CARUIXPLAST

Orden nimero

Codigo de Mantenimiento |

| Semana |

Fecha

Descripcion:

Equipo

SELLADORA

Codigo

Equipo

Tiempo

Responsable

Ejecutada

Si

no

Informe de actividad:
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Figura 28. Formato de Solicitud de Servicio

SOLICITUD DE MANTENIMIENTO CARLIXPLAST
. . [PE_Tmm JAs ] ol

NOMBRE: FECHA: —1——1—— TURNO D @

INFORMACION DE LA SOLICITUD

MAQUINAEQUIPO: HORA:

DESCRIPCION SOLICITUD:

ATENCION A LA SOLICITUD

RESPONSABLE ATENGION: FECHA:[DD_TMM TA2 | HORA:

[ [ T ]
OBSERVAGIONES

2.3 PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

La mayor parte de la informacién necesaria para elaborar el programa de
mantenimiento de la empresa, se ha obtenido de los manuales de
funcionamiento y mantenimiento de los equipos, la experiencia del
supervisor de mantenimiento, el auxiliar de mantenimiento y algunos
supervisores y operarios de una antigiiedad considerable. A través de las
pasantias de mantenimiento realizadas en la empresa por los estudiantes de
Ingenieria Mecédnica de la UIS, se ha ido construyendo un cronograma de
mantenimiento, el cual se contempl6é para realizar las actividades de
mantenimiento para las cuatro semanas del mes, al final de las cuales el
cronograma se repite ciclicamente. Este cronograma ha ido evolucionando y
se ha ajustado, a medida que se adquieren o se venden equipos, o de acuerdo
a las necesidades de la empresa. También se ha modificado producto del
analisis y requerimientos de mantenimiento de los equipos a través del

tiempo, ver figura 29.
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Figura 29. Cronograma de Mantenimiento Semanal

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

SEMANAN®1

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

SABADO

CQ-SE13-GP | 3H

CQ-SE1-G-P [3H

CQ-SE3-G-P  [3H

CQ-SE4-G-P | 3H

CQ-SE5-G-P | 3H

CQ-SEB-G-P | 3H

Limpieza y lubricacion,
revision del grupo de
medida, mantenimisnto de
cadenas, revisicn de
sistemas eléciricos,
contactores y sistema de
control

Limpieza y lubricacion, revisién
del grupo de medida,
mantsnimiento de cadenas,
revision de sistemas elécfricos,
contaciores y sisiema de
confrol

Limpieza y lubricacion, revision
del grupo de medida,
mantenimiento de cadenas,
revisidn de sistemas eléctricos
contactores y sistema de control

Limpieza y lubricacion, revision
del gruge de medida,
mantenimiento de cadenas,
revisién de sistemas eléctricos,
contactores y sistema de contro

Limpieza v lubricacion, revision
del grupe de medida,
mantenimiento de cadenas,
revigitn de zistemas eléciricos,
contactores y sistema de control

Limpieza v lubricacion, revision
del grupo de medida,
mantenimiento de cadenas,
revigion de sistemas eléctricos,
contactores y sistema de confrol

CS-EX30-3-G-P[ 1H

CS-EX30-2-GP [1H

CS-EX55-1-G-P_[1H

CS-EX60-GP_[1H

CS-EX55-2-G-P_[1H

CS-EX30-1-G-P [ 1H

Limpieza o cambio de
mallas de acuerdo a criterio,
impieza de la corona,
revision de correas y
manteniniento eléctricos v
de sistemas de control

Limpieza o cambvio de mallag
de acuerdo a criterio, impieza
de la corona, revision de
correas y mantenimiento
eléctricos v de sistemas de
control

Limpieza camiio de mallas
segun criterio, limpieza de la
corona, revision de comreas y
mantenimientos eléctricos y de
sistemas de confrol. Revision
niveles de acets del reductor y
lubricador  sistera  Neumético,
llenado segin criterio

Limpieza o cambio de mallas de
acuerdo a criterio, limpieza de la
corona, revision de correas y
mantsnimiento eléctricos y de
sistemas de control

Limpieza cambio de mallas
segun criterio, limpieza de la
corona, revision de coreas ¥
mantenimientos eléctricos y de
sistemas de control. Revision
niveles de acete del reductor y
lubricador  sistema  Meumético,
liznade segin criteric

Limpieza o cambio de mallas de
acuerdo a cnterio, limpieza de la
corona, revisicn de comeas y
mantenimiento eléctricos y de
sistemas de confrol

CQ-REF-G-P_[1H

CS-EX45-1-G-P_[1H

CQ-MZCGP [1H

CS-EX80-G-P [1H

CS-EX50-PP-G-P [ 10

CS-EX50-G-P | 1H

Limpieza General

Limpieza o cambio de mallas
de acuerda a criterio, limpieza
de la corona, revision de
correas y mantenimiento
eléctricos v de sistemas de
confrol

Limpieza, revision de motor.
Revision electrica

Limpieza o cambio de mallas de
acuerdo a criterio, limpieza de la
corona, revision de correas y
mantsnimiento eléctricos v de
sistemas de control

Limpieza  cambio de mallas
segun criterio, limpieza de la
corona, revision de comeas y
mantenimientos eléctricos v de
sistemas de control. Revision
niveles de aceite del reductor y
lubricador  sistema  Meumatico,
llenade segin criterio. Revision
del sistema de enfriamiento

Limpieza o cambio de mallas de
acuerdo a criterio, limpisza de la
corona, revision de comess y
mantenimiento  eléctricos y de
sistemas de control

CM-TR2-M-P__ [1H

caiMI-GP [ 2H

Limpieza y revisién de niveles de
aceite

Limpieza de la maquina, redilos,
pifiones, tablero de Control.
Limpieza de fitros de log
ventiladores de los tomillos vy
embobinadores

CS-AG-MP [ 3H

Limpisza, carga de aceits al
reductor, afilado de cuchillas.

CS-PE-M-P__ | %:H

Control de bateria de encendido,
nivel de aceite, agua y relojes.
calentamiento por ¥4 hora

Fecha de Actualizacion: 04/01/2005

FMTO2 / V: 00

Hecho un analisis de esta programacion de mantenimiento, se observaron los

siguientes aspectos negativos:

v'No se han tenido en cuenta criterios para establecer la frecuencia de

inspecciones e intervenciones de mantenimiento tales como los observados en

la tabla 9, que permita centrar esfuerzos en equipos de alta criticidad e

impacto en la produccion.

v'No se ha hecho un andlisis que permita identificar los equipos que mas

generan costos de mantenimiento y no se ha evaluado la eficacia de esta

programacioén con profundidad, por lo que se hace necesario un estudio mas

detallado que conduzca a establecer que tipo de mantenimiento es el mas

adecuado para aplicar a los equipos de la planta.
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Tabla 9. Criterios para Establecer la Frecuencia de Inspecciones

Intervenciones en Equipos.

CRITERIO

TEORIA

Edad, condicién y valor

El equipo mas viejo y en peores condiciones, necesita mas
inspeccién, con mas frecuencia

Severidad del servicio

Equipo idéntico en condiciones de servicio mas severas requiere
ciclos mas cortos

Requisitos de Seguridad

A mayor seguridad de operacién mas corto debes ser el ciclo

Horas de operacién

A mayor tiempo de servicio, mas corto debe ser el ciclo en dias
calendario

Susceptibilidad al deterioro

Entre mas criticos sean factores como, la susceptibilidad a
ensuciarse, contaminarse, deteriorarse por fatiga, corrosion,
fluencia, etc.

Susceptibilidad la siniestro

Existe la posibilidad de sobrecargas, abuso del operario o altas
vibraciones que puedan producir dafios o costos irreparables?

Precision de Ajustes

Mas Inspeccién, cuando las tolerancias de ajuste sean muy
estrechas

Andlisis de Criticidad

Los equipos mas criticos requieren una mayor frecuencia de
inspecciones.

24 DIAGNOSTICO DEL ESTADO DE MANTENIMIENTO DE LOS

EQUIPOS

El diagnostico y andlisis del estado de los equipos se realiz6 mediante la
inspeccién visual del comportamiento de los equipos, asi como también a
través de la observacion de factores como el ambiente y ciclos de trabajo y el
tiempo promedio de duracién de los componentes. La informacion fue
suministrada por los supervisores de planta, el supervisor de mantenimiento,

el auxiliar de mantenimiento y los operarios de cada uno de los equipos. El

criterio utilizado en la calificacién de los equipos se muestra en la tabla 10.

Tabla 10. Criterio de Analisis para el Diagnostico de Equipos

ESTADO CALIFICACION
BUENO: Dejar como esta 2
REGULAR: mantener en observacion 1
MALOQ: Cambiar pieza o reparar 0
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2.4.1 Inventario de Equipos. Para llevar a cabo el inventario de equipos se

realizo una subdivisiéon de la planta en secciones, de acuerdo al orden en que

se realiza el proceso productivo y otros procesos auxiliares de la siguiente

manera:

Tabla 11. Inventario de Equipos

SECCION EQUIPO FABRICANTE ESPECIFICACIONES
Extrusora 30-1 DAGMAR Polietileno de Baja Densidad
Extrusora 30-2 DAGMAR Polietileno de Baja Densidad
Extrusora 30-3A DAGMAR Polietileno de Alta/Baja Densidad
Extrusora 45-1 DAGMAR Polietileno de Baja Densidad
Extrusora 50 PLACO Polietileno de Alta/Baja Densidad
Extrusora MASTER 50 | CIOLA Polipropileno

1. Extrusién | Extrusora 55-1 CYMW Polietileno de Alta/Baja Densidad
Extrusora 55-2 CYMW Polietileno de Alta/Baja Densidad
Extrusora 60 DAGMAR Polietileno de Baja Densidad
Extrusora 80 DAGMAR Polietileno de Baja Densidad
Mezcladora HECHIZA Motor de 3 HP y 1690 rpm
Ascensor(Montacargas) | HECHIZO Capacidad Maxima 1 ton
Bascula Extrusion INOB Capacidad Maxima 200 kg
Impresora 1(INDEMO) | INDEMO 4 tintas, velocidad max 100 m/min
Impresora 2 (UTECO) | UTECO 6 tintas, velocidad max 150 m/min
2. Impresién | Montadora de Sireles | BIEFFOBI Cilindros Impresién ¢=120-24 cm

Refiladora GMI Velocidad Méaxima 150 m/min
Unidad Enfriadora CLIMATEC Capacidad 140 T.R
Selladora 1 INDEMO Tipo 650-selle lateral y fondo
Selladora 3 INDEMO Tipo 650-selle lateral y fondo
Selladora 4 INDEMO Tipo 850-selle lateral y fondo
Selladora 5 INDEMO Tipo 850-selle lateral y fondo
Selladora 6 O&P Tipo 850-selle lateral
Selladora 7 O&P Tipo 850-selle lateral
Selladora 8 CRESPI Tipo 600-selle lateral /fondo/pp

3. Sellado Selladora 9 O&P T%po 850-selle lateral
Selladora 10 O&P Tipo 850-selle lateral
Selladora 11 ZENNER Tipo 1000-selle lateral y fondo
Selladora 12 CYMW Tipq 800-selle de fondo/troquel

camisa

Selladora 13 ZENNER Tipo 1400-Selle lateral y fondo
Troqueladora 1 UNION Electrohidraulica 2.2 Kw
Troqueladora 2 ATOM Electrohidraulica 2.2 Kw
Béscula Impresion LEXUS Capacidad Maxima 100 kg
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Recuperadora 1 HECHIZA Motor 10 HP y 1750 rpm
4. Recuperado | Recuperadora 2 HECHIZA Motor 20 HP y 1460 rpm
Bascula Recuperado DETECTO Capacidad Maxima 200 kg
Taladro DEWALT %"
5. Taller de -
.. Pulidora - -
Mantenimiento
Esmeril HECHIZO -
Planta Eléctrica CATERPILLAR | Potencia 137 Kw
Subestaciéon - -
6. Suministro | CTPresor MONZON 12 HP, Trabaja a 120 psi
1(MONZON)
y Control de Compresor
E . . ! .
nergia 2(CAMPBELL) CAMPBELL 5 HP, Trabaja a 100-120 psi
Compresor 3 CYMW 5 HP, Trabaja a 120 psi
Compresor 4 CYMW 5 HP, Trabaja a 120 psi
Aire Acondicionado1 |DAEWOO Cap de enfriamiento 18000 BTU/h
7. Equipos de |Aire Acondicionado2 | LG Cap de enfriamiento 18000 BTU/h
Oficina Aire Acondicionado 3 | WHIRPOOL | Cap de enfriamiento 18000 BTU/h
Aire Acondicionado4 | WHIRPOOL | Cap de enfriamiento 18000 BTU/h

2.4.2 Calificacion Seccion de Extrusion. En esta seccidon se llevo a cabo un

analisis que condujera al diagnéstico del estado de los equipos de la misma,

tales equipos corresponden a las extrusoras de polietileno y polipropileno, asi

como la mezcladora, el ascensor o montacargas y la bascula.

Para realizar la evaluacion basada en el criterio anteriormente mencionado,

fue necesario dividir las extrusoras en 6 partes constituyentes que agrupan

todos los componentes, para efectos de simplificar el andlisis y puesto que la

cantidad de partes y componentes de estos equipos es enorme lo que harfa

muy tedioso el analisis unitario de cada una de ellas. Ver tabla 12.
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Tabla 12.

Calificacion de los Equipos de la Secciéon de Extrusion

SECCION EXTRUSION

EQUIPO ZONA CALIFICACION ANALISIS
Motor-Transmisién 2
Alimentacién de Material 2
Halador-Embobinador 2
Sistema de Refrigeracion Camisa Extrusor 1

Extrusora - 3 B -

30-1 Ventilador 0.5 HP, 3440 rpm, 220 V 0 Genera alto nivel de ruido por obsolescencia del rotor

Tablero de Control 1 Falta de Mantenimiento
Contactor Trifasico de 25 A, LC1 d25m7 0 Deterioro de contactos por puntos calientes
Seccionador tipo cuchilla 30 A 0 Sulfatacién en uno de los contactos
Sistema de Calentamiento Extrusor 2
Motor-Transmisién 1
2 Correas Tipo V48 1 Obsolescencia de componentes,
2 poleas de 4 y 6” 1 los cuales se encuentran deteriorados
2 rodamientos 6306 1 y presentan desgaste y envejecimiento.
Alimentacién de Material 2

Ext;(;lszora Halador-Embobinador 2
Sistema de Refrigeracion Camisa Extrusor 1
Ventilador 0.5 HP, 3440 rpm, 220 V 0 Genera alto nivel de ruido por obsolescencia del rotor
Tablero de Control 1 Falta de Mante'mmlento, deterioro de los contactos

por puntos calientes
Sistema de Calentamiento 1 Conectores de las resistencias partidos, cables
pelados y expuestos
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Motor-Transmision

Alimentacion de Material

Halador-Embobinador

Sistema de Refrigeracion Camisa Extrusor

Ventilador 1.5 HP, 1750 rpm, 220 V

Genera alto nivel de ruido por obsolescencia del rotor

Tablero de Control

Falta de mantenimiento, organizacién y limpieza

2
2
2
Extrusora
30-3 Sistema de Refrigeracion Camisa Extrusor 2
Tablero de Control 1 . . oL
Pirémetro descalibrado, por envejecimiento
Pirémetro Zona 5 FP? 900 0-400 °C (96*96 mm) 1
Sistema de Calentamiento 2
Motor-Transmisién 1
2 Correas V54, 2 poleas de 8 y 6 “ 1 Fallas por desajuste en los componentes, desgaste
2 Rodamientos 6208 1 y envejecimiento
Alimentacién de Material 2
Extrusora Halador-Embobinador ! Deficiente lubricacién
45-1 Cadena # 40 halador /#45 embobinador 1
Sistema de Refrigeracion Camisa Extrusor 1
Ventilador 1.5 HP, 1750 rpm, 220 V 0 Genera alto nivel de ruido por obsolescencia del rotor
Tablero de Control 1 Falta de mantenimiento, organizacién y limpieza
Sistema de Calentamiento 1 Borneras deterioradas
3 termocuplas Tipo ] 0 Deterioro por mala manipulacién y envejecimiento
Motor-Transmisién 1
4 correas tipo V81 0 Alto desgaste
Alimentacién de Material 2
Extrusora Halador-Embobinador 1 Deficiente limpieza de rodillos
50 1
0
1
1

Sistema de Calentamiento

Resistencia defectuosa, problemas en °T zona 5
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Extrusora
MASTER
50

Motor-Transmision

Alimentacion de Material

Halador-Embobinador

8 Rodamientos 6206

Falla en los rodamientos, desajuste

Sistema de Refrigeracion Camisa Extrusor

N|[OI=IN|DN

Tablero de Control

[y

Corrosioén en los componentes del tablero
por ozonizacién del aire

Sistema de Calentamiento

Extrusora
55-1

Motor-Transmisiéon

Retenedores reductor 120-150--14

Fugas de aceite por desgaste en los retenedores

Alimentaciéon de Material

Halador-Embobinador

Sistema de Refrigeracion Camisa Extrusor

Tablero de Control

Falta de mantenimiento, organizacién y limpieza

Sistema de Calentamiento

Extrusora
55-2

Motor-Transmisiéon

Alimentacion de Material

Halador-Embobinador

Sistema de Refrigeracion Camisa Extrusor

Tablero de Control

Falta de mantenimiento, organizacién y limpieza

Sistema de Calentamiento

Extrusora
60

Motor-Transmisién

Alimentaciéon de Material

Halador-Embobinador

Cadena # 35

R INININ(ERINNINIDNNININIR=R[[N]IN[IN[O|=]|DN

Desajuste del sistema genera variacién en el calibre y
baja calidad de la pelicula
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Sistema de Refrigeracion Camisa Extrusor 1
Ventilador 3.6 HP, 3410 rpm, 220 V 0 Genera alto nivel de ruido por obsolescencia del rotor
Extrusora Tablero de Control 1 Falta de mantenimiento, ajuste y limpieza de contactos
60 Amperimetro 0-40 A 1.5 clase 0 Mal funcionamiento
Sistema de Calentamiento 1
Pirémetros Z3, Z4 MC-1711-21 0-400°C (96*96 mm) 0 Descalibracién de pirémetros zona 3 y 4, por envejecimiento
Motor-Transmisién 1
Retenedores reductor 100-120-12/40-62-10 0 Fugas de aceite por desgaste en los retenedores
Alimentacion de Material 2
Extrusora Halador-Embobinador 1
80 Escobillas motor ref. A23 1 Aumentar revision de escobillas
Ventilador 2
Tablero de Control 1 Falta de mantenimiento, organizacién y limpieza
Sistema de Calentamiento 2
Mantenimiento mecanico 1 Funcionamiento inadecuado de los seguros de las compuertas
Mezcladora
Mantenimiento eléctrico/electronico 2
Mantenimiento mecéanico 1
Ascensor Guaya 7/8" 0 Desgaste en la guaya
Mantenimiento eléctrico/electronico 2
ez:ri::i?n Mantenimiento mecéanico 2

52




2.4.3 Calificaciéon Seccién de Impresion. En esta seccion se analizaron las
impresoras, la refiladora, la unidad de enfriamiento de la impresora UTECO
y la bascula de impresiéon. Para realizar la evaluaciéon se dividieron las
impresoras en sus principales partes para simplificar el andlisis puesto que
ellas poseen una inmensa cantidad de componentes, a los demés equipos se
les hizo un anélisis desde el punto de vista mecanico y eléctrico/electrénico,

puesto que son equipos de configuracién sencilla, ver tabla 13.

2.4.4 Calificacion Seccion de Sellado. En esta secciéon se analizaron las
selladoras y las troqueladoras. Para realizar la evaluaciéon se dividieron las
selladoras en sus principales partes para simplificar el andlisis por la
diversidad y cantidad de sus componentes, las troqueladoras se analizaron
desde el punto de vista mecénico y eléctrico/electrénico, puesto que son

equipos de configuracion sencilla, ver tabla 14.

2.4.5Calificacion Seccion de Recuperacion. En esta seccion solo se
analizaron la recuperadora 2 y la bascula de recuperado, la recuperadora 1 se
encuentra fuera de servicio, por eso no se tuvo en cuenta. Por la sencillez de
la configuraciéon de estos equipos solo se analizaron desde el punto de vista

mecénico y eléctrico/electrénico. Ver tabla 15.
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Tabla 13. Calificacion de los Equipos de la Secciéon de Impresion

SECCION DE IMPRESION

EQUIPO

ZONA

CALIFICACION

ANALISIS

Impresora 1
(INDEMO)

Embobinador-Desembobinador

1

2 Potenciémetros 3852A-282-2034-10K

dafiados por problemas en acople

Grupo rodillos cama

Sistema de Calefaccion

Tablero de Control

Falta de mantenimiento, limpieza y organizacion

Sistema de Ventilacion

Impresora 2

Embobinador Corto por exceso de polvo
2 Puentes rectificadores KPBC 3510 Quemados por corto motor
Desembobinador

Tambor Central

Sistema de Calefaccion

Ruido por configuracién de la Turbina

(UTECO) Tablero de Control Falta de mantenimiento, limpieza y organizacién
Potenciémetro 3852A-282-1034-5k Dafio por mala manipulacién
Sistema de Neumatico Fugas de agua en tuberias
Sistema de Ventilacién
Mantenimiento mecanico
Refiladora Mantenimiento eléctrico/electronico

Unidad de Enfriamiento
(UTECO)

UNIDAD-EAA-048H11 140 T.R

Bomba centrifuga S481.2A6,/1HP-3450 rpm

Taponamientos por tierra

Mantenimiento eléctrico/electrénico

Termostato

Termostato dafiado

Bascula de Impresion

Mantenimiento mecanico

Mantenimiento eléctrico/electrénico

NIN|IOR|IFR[=RINININ|R([O]R[RIN|IN|OIRIN([RININIO
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Tabla 14. Calificacion de los Equipos de la Seccion de Sellado

SECCION DE SELLADO

EQUIPO

ZONA

CALIFICACION

ANALISIS

Selladora 1

Maesa - Carro extractor

2

Sistema de alimentacién-cabezal y pisén
sellador

Fotocelda XUR-K0955D /24 V /200 mA

Danada

Desembobinador y sistema de compensacién

Sistema de Transmision de potencia

Plato embrague 5125111-001

Bobina Embrague 5104101-003

Fallas en el embrague por mala operacién

Tablero de Control

Falta de mantenimiento, limpieza y organizacién

Selladora 3

Maesa - Carro extractor

N = R(R= N o=

Sistema de alimentacién-cabezal y pisén
sellador

Plato embrague 5125111-001

Bobina embrague 5104451-033

Desajuste del embrague

Fotocelda XUR-K0955D /24 V /200 mA

Danada

Desembobinador y sistema de compensacién

Sistema de Transmision de potencia

Plato embrague 5125111-001

Bobina Embrague 5104101-003

Falta de potencia en sistema de alimentacién
por embrague en mal estado

Tablero de Control

Falta de mantenimiento, limpieza y organizacion

Selladora 4

Mesa - Carro extractor

N R [(RR(RN[o]m R~

Sistema de alimentacién-cabezal y pisén
sellador

Desajuste en embrague electromagnético

Desembobinador y sistema de compensacion
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Sistema de Transmision de potencia

Tablero de Control 1 Cables sueltos y contactos deficientes

N

Maesa - Carro extractor

Sistema de alimentacién-cabezal y pisén
sellador

Selladora 5 |Plato embrague 5125111-001 Mal funcionamiento del embrague electromagnético

Desembobinador y sistema de compensacién

Sistema de Transmision de potencia

Tablero de Control Falta de mantenimiento, limpieza y organizacién

N (= (o[ =

Mesa - Carro extractor

Sistema de alimentacién-cabezal y pison
sellador

Embrague SF 500

Problemas en el control del embrague por parte
de la tarjeta electrénica

Selladora 6 Desembobinador y sistema de compensacion

Sistema de Transmision de potencia

Tablero de Control Falta de mantenimiento, limpieza y organizacion

Tarjeta electronica CBC-700-90 Mal funcionamiento

N(R(R NN (R~

Maesa - Carro extractor

Sistema de alimentacién-cabezal y pison
sellador

Plato embrague 5300-111-002 Fallas en el embrague

Selladora? - [Fotocelda XUR-K0955D,/24 V/200 mA Mal funcionamiento

Desembobinador y sistema de compensacién

Sistema de Transmision de potencia

Tablero de Control Falta de mantenimiento, limpieza y organizacién

N = (NN ===

Selladora8 | Mesa - Carro extractor

Sistema de alimentacién-cabezal y pisén
sellador 1
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Fotocelda XUR-K0955D /24 V /200 mA

Danada

Desembobinador y sistema de compensacién

Sistema de Transmision de potencia

Tablero de Control

=N (N =

Falta de mantenimiento, limpieza y organizacion

Selladora 9

Maesa - Carro extractor

p—

Dispositivo eliminacién estatica bolsas presenta
problemas dificultando extraccién de las mismas

Sistema de alimentacién-cabezal y pisén
sellador

Desembobinador y sistema de compensacién

Sistema de Transmision de potencia

Tablero de Control

Falta de mantenimiento, limpieza y organizacion

Selladora 10

Maesa - Carro extractor

N [=[N|N|N

Sistema de alimentacién-cabezal y pisén
sellador

Desembobinador y sistema de compensacién

Sistema de Transmision de potencia

Tablero de Control

Falta de mantenimiento, limpieza y organizacién

Selladora 11

Maesa - Carro extractor

N [=[N|N]|N

Sistema de alimentacién-cabezal y pisén
sellador

Desembobinador y sistema de compensacién

Variador electrénico Altivar 28/5.5 kw

Fallas en el variador electrénico que regula la tensién

Sistema de Transmision de potencia

Tablero de Control

Sistema Electro neumatico

Selladora 12

Maesa - Carro extractor

NN (NN [=]= N

Sistema de alimentacién-cabezal y pisén
sellador
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Desembobinador y sistema de compensacién

Sistema de Transmision de potencia

Troquelador

Tablero de Control

Sistema Electro neumatico

Selladora 13

Mesa - Carro extractor

NININININIIN

Sistema de alimentacién-cabezal y pison
sellador

Desembobinador y sistema de compensacién

Sistema de Transmision de potencia

Tablero de Control

Sistema Electro neumatico

Troqueladora 1

Mantenimiento mecanico

Mantenimiento eléctrico/electréonico

Dafios en los pulsadores por mala operaciéon

Troqueladora 2

Mantenimiento mecanico

Mantenimiento eléctrico/electronico

= IN|=[(NINININNN

Dafios en los pulsadores por mala operacién
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Tabla 15. Calificacion de los equipos de la seccién de recuperacion

SECCION DE RECUPERACION
EQUIPO ZONA CALIFICACION ANALISIS
Mantenimiento mecanico 1 Poter}qa del motor
insuficiente
Recuperadora 2 — —
Mantenimiento eléctrico/ 2
electronico
Bascula Mantenimiento mecanico 1 Descalibrada
Recuperado

2.4.6 Calificaciéon Seccion de Suministro y Control de Energia. En esta seccion se
calificaron los siguientes equipos: planta eléctrica, subestacion, compresor 1, 2, 3 y

4.

Tabla 16. Calificacion de los equipos de la seccion de suministro y control de

energia
SECCION DE SUMINISTRO Y CONTROL DE ENERGIA
EQUIPO ZONA CALIFICACION ANALISIS
Planta Eléctrica | Mantenimiento mecanico 2
. g Deterioro en componentes, por
Subestacion Mantenimiento eléctrico/ 1 puntos calientes debido a falta

electrénico - .
de limpieza y ajuste en los contactos

Compresor1 | Mantenimiento mecanico Dafios en los pistones

Compresor 2 | Mantenimiento mecanico Dafios en los pistones

Compresor 3 | Mantenimiento mecanico

NN ==

Compresor4 | Mantenimiento mecanico

En esta seccidon también se realiz6 un diagnostico a las cajas de breakers y circuitos
de las secciones de extrusién, impresion, sellado y recuperacién, en donde se
encontraron problemas defectos en la limpieza y ajuste de los contactos que han
generado puntos calientes y deterioro en los componentes de algunas de estas

cajas.
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2.4.7 Calificacion Seccion de Equipos de Oficina. El informe del supervisor de
mantenimiento, muestra que los equipos de A.A 1y 2, son relativamente nuevos y
hasta el momento no han presentado ningtin problema, los equipos 3 y 4, son mas
antiguos por lo que en estos momentos ya poseen una mayor susceptibilidad a
tallas inesperadas, que sin embargo hasta el momento no se han presentado. El

mantenimiento de estos equipos se realiza cada seis meses.

2.5 DIAGNOSTICO DE GESTION DEL AREA DE MANTENIMIENTO

v No se lleva un registro y control de costos de mantenimiento, por lo que no se
pueda evaluar desde el punto de vista econémico el desempeno del area de
mantenimiento y de los equipos.

v'La informacién histérica de los equipos no es llevada correctamente, es
insuficiente y no se ha sometido a un andlisis, con el fin de establecer el
funcionamiento de los equipos, conocer la vida tutil de algunos componentes y
determinar el desempefio y eficacia de la funcién de mantenimiento.

v Los procedimientos de mantenimiento generales de los equipos de extrusién,
impresion, sellado y recuperacién, se encuentran consignados en el manual de
calidad de la empresa, sin embargo, se observo la falta de definir procedimientos
para la revision, ajuste, lubricacién, limpieza, y cuidado de los demés equipos.

v" La programacién de mantenimiento en algunas ocasiones no se cumple por falta
de coordinacion del drea de produccién y el area de mantenimiento.

v Acumulacién de labores, desorganizaciéon y problemas para el cumplimiento
oportuno de las mismas y el registro de la informacion.

v'No se ha realizado un andlisis de las fallas mas comunes en los equipos, se
requiere hace una caracterizacion, clasificacion y estudio de las fallas, por medio de

la informacién proveniente de las actividades de mantenimiento.
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2.6 DIAGNOSTICO DE GESTION DE REPUESTOS

e La empresa no posee un listado de proveedores para el area de mantenimiento
clasificados por el tipo de producto, con informacion sobre teléfonos, direcciones,
ciudad, contacto, etc.

e Muchas personas tienen acceso al depodsito de repuestos, lo que genera desorden,
pérdidas y dafios. Por lo que este sistema es susceptible de pasar por alto gastos de
repuestos, produciendo inventarios erréneos.

e No se conocen niveles de almacenamiento maximos y minimos de los repuestos
por lo que muchas veces se consumen y no se reponen, y cuando se necesitan
algunas veces de carécter urgente no se encuentran disponibles.

e No se lleva un inventario de materiales consumibles y suministros, tales como
aceites, grasas, gasolina, acpm, etc., por lo que muchas veces se acaban y hay que
esperar a que se pida nuevamente. Ademds no se conocen niveles minimos ni
maximos de almacenamiento de estos productos.

e No se conocen costos de inventarios de repuestos, materiales consumibles y/o
suministros, y no se lleva un control de las compras, desconociendo asi que tan

eficiente y rentable es mantener estos inventarios.
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3. PROPUESTA DE MEJORA AL MODELO DE GESTION DE
MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA CARLIXPLAST LTDA

En este capitulo, se describirdn las propuestas de mejora al Modelo de
Gestion de Mantenimiento de la Empresa Carlixplast Ltda. Propuestas que
pretenden que la funcién mantenimiento se lleve a cabo de la forma mas
eficiente técnica y econémicamente. Se trataran entre otros los aspectos a
mejorar, con el fin de ofrecer una solucién a los problemas encontrados en el

diagnostico realizado en el Capitulo 2 del presente documento.

3.1 GESTION DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

Del diagnéstico realizado a la programacién de mantenimiento de la empresa
y al estado de los equipos, se concluyé que existia la necesidad de revisar no
solo los criterios tenidos en cuenta para dicha programacién, si no que
también era conveniente revisar los procedimientos establecidos para el
mantenimiento de los equipos y determinar asi, aspectos a mejorar, con el fin
de garantizar una mayor disponibilidad de los equipos, reducir costos
asociados a mantenimientos correctivos y a pérdidas por paradas de

produccion o por mal funcionamiento de los equipos.

En primer lugar se cree conveniente realizar un anélisis de criticidad de los
equipos de la planta, que permitiera hacer una clasificacién y ubicacién de los

equipos en diferentes tipos de mantenimiento, de acuerdo a su impacto en la



produccién, complejidad tecnolégica, tiempo de servicio y severidad del

mismo, estado, requisitos y recomendaciones de mantenimiento.

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

bajo un contexto operacional especifico en un tiempo determinado.

El término “critico” y la definicion de criticidad pueden tener diferentes
interpretaciones y van a depender del objetivo que se estd tratando de
jerarquizar. Desde esta 6ptica existen una gran diversidad de herramientas de
criticidad, segtin las oportunidades y las necesidades de la organizacion:

« Flexibilidad operacional (disponibilidad de funcién alterna o de respaldo)

« Efecto en la continuidad operacional - capacidad de produccion

« Efecto en la calidad del producto

« Efecto en la seguridad, ambiente e higiene

 Costos de paradas y del mantenimiento

e Frecuencia de fallas - confiabilidad

» Condiciones de operacién (temperatura, presion, fluido, caudal, velocidad)

« Flexibilidad - accesibilidad para inspeccién & mantenimiento

e Requerimientos - disponibilidad de recursos para inspeccion vy
mantenimiento

« Disponibilidad de repuestos
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3.1.2 Modelo De Criticidad de Factores Ponderados Basado en el Concepto
del Riesgo. Este método fue desarrollado por un grupo de consultoria
inglesa denominado: The Woodhouse Partnership Limited[ Woodhouse
Jhon. Criticality Analysis Revisited”, The Woodhouse Partnership Limited,
Newbury, England 1994]. Este es un método semicuantitativo bastante
sencillo y practico, soportado en el concepto del riesgo: frecuencia de fallas x
consecuencias. A continuacién se presenta de forma detallada la expresion

utilizada para jerarquizar sistemas:

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

+Impacto Seguridad, Ambiente e Higiene) ($$)

Tabla 17. Factores ponderados a ser evaluados.

Frecuencia de Fallas: Costo de Mtto.:
Pobre mayor a 2 fallas/afio 4 Mayor o igual a 20000 $
Promedio 1 - 2 fallas/afio 3 .
Inferior a 20000
Buena 0.5 -1 fallas/afio 2 $
Excelente menos de 0.5 falla/afio 1 - - —
Impacto Operacional: Impacto en Seg_undad Ambiente Higiene (SAH):
o Afecta la seguridad humana tanto externa como
Pérdida de todo el despacho 10 interna y requiere la notificacion a_entes
Parada del sistema o subsistema y tiene 7 externos dela — organizacion
repercusion en otros sistemas. Afecta el ambiente /instalaciones
Impacta en niveles de inventario o calidad 4 Afecta las instalaciones causando dafios severos
o S Provoca dafios menores (ammbiente - seguridad)
No genera ningin efecto significativo  sobre 1
operaciones y produccion No provoca ningln tipo de dafiosa personas,
instalaciones o al ambiente
Flexibilidad Operacional:
No existe opcién de produccién y no hay 4
funcidn de repuesto.
Hay opcion de repuesto compartido/almacen 2
Funcion de repuesto disponible 1
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Los factores ponderados de cada uno de los criterios a ser evaluados por la
expresion del riesgo se presentan a continuacion:
Estos factores se evaldan en reuniones de trabajo con la participacioén de las
distintas personas involucradas en el contexto operacional (operaciones,
mantenimiento, procesos, seguridad y ambiente). Una vez que se evaltan en
consenso cada uno de los factores presentados en la tabla anterior, se
introducen en la férmula de Criticidad Total (I) y se obtiene el valor global
de criticidad.
Maximo valor de criticidad que se puede obtener a partir de los factores
ponderados evaluados = 200.
Para obtener el nivel de criticidad de cada sistema se toman los valores
totales individuales de cada uno de los factores principales: frecuencia y
consecuencias y se ubican en la matriz de criticidad - valor de frecuencia en
el eje Y, valor de consecuencias en el eje X. La matriz de criticidad mostrada
a continuacién permite jerarquizar los sistemas en tres areas (ver Figura 30):
» Area de sistemas No Criticos (NC)
> Area de sistemas de Media Criticidad (MC)

> Areade sistemas Criticos (C)

Figura 30.Matriz General de Criticidad

4
MC MC
3
< MC MC
S
2
":')J NC NC
O
LLl
o 1
LL NC NC
10 20 30 40 50

CONSECUENCIA
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3.1.3 Analisis de criticidad para los equipos de la planta de produccion de
la Empresa Carlixplast Ltda. El analisis de criticidad se realiz6, contando con
la asesoria de los supervisores de planta, el supervisor de mantenimiento y
los operarios de los equipos y se desarrollo por secciones, a continuacion se
tabularon los datos obtenidos del analisis y posteriormente se muestran dos
ejemplos del calculo de la criticidad, una tabla con los resultados y la matriz

de criticidad.

A continuacion se presenta un ejemplo de célculo para evaluar la criticidad

de un equipo:

1. PLANTA: CARLIXPLAST Ltda.
2. SISTEMA
e EXTRUSION
- SUBSISTEMA: EXTRUSORA 30-1

FACTOR PONDERACION
1.FRECUENCIA DE FALLAS 2
2.IMPACTO OPERACIONAL 4
3.FLEXIBILIDAD OPERACIONAL 2
4.COSTOS DE MANTENIMIENTO 2
5IMPACTO (SAH) 3

FRECUENCIA =2
CONSECUENCIAS = (4x2) +2 +3) =13
CRITICIDAD TOTAL: 26 EQUIPO NO CRITICO

MATRIZ GENERAL DE CRITICIDAD

Area de sistemas no criticos

Area de sistemas de media criticidad

W0

Area de sistemas criticos
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Tabla 18. Evaluacién de los Factores Ponderados para los Equipos de la

Planta de Produccion de la Empresa Carlixplast Ltda.

PONDERACION FACTORES

AD

EQUIPO

FRECUENCIA
DE FALLAS
IMPACTO
OPERACIONAL
COSTO DE
NTO
IMPACTO EN
SEGURIDAD
AMBIENTE
HIGIENE (SAH)

FLEXIBILID
OPERACIONAL

EXTRUSORA 30-1

EXTRUSORA 30-2

EXTRUSORA 30-3

EXTRUSORA 45

EXTRUSORA 50

EXTRUSORA 50 PP

EXTRUSORA 55-1

EXTRUSORA 55-2

EXTRUSORA 60

EXTRUSORA 80

SELLADORA 1

SELLADORA 3

SELLADORA 4

SELLADORA 5

SELLADORA 6

SELLADORA 7

SELLADORA 8

SELLADORA 9

SELLADORA 10

SELLADORA 11

SELLADORA 12

SELLADORA 13

IMPRESORA 1

IMPRESORA 2

COMPRESOR 1

COMPRESOR 2

TROQUELADORA 1

TROQUELADORA 2

PLANTA ELECTRICA

MEZCLADORA

UNIDAD ENFRIADORA

ASCENSOR

REFILADORA

RECUPERADORA 2

AIRE ACONDICIONADO

AIRE ACONDICIONADO

AIRE ACONDICIONADO

RN, N e R N e N o= o] MANTENIMIE

N N TN T (GV)) Y Y \C'Y) Y [ (Y (Y (G0 (94 TN ) Q) NG N N Y (V) (GVY (94 T 1 [0V NG N R Y T TS NG [0V TN NG NS
RIR R R NN NNE NS S S [ [ [ [ s e e s s s s s e e[S s s e
[ [ s s e s s s o o [ (o [ [ o [ o o o [ o o [Ro o o o o o 1o [ [ o [ho o ro o
SNNNwR R - o |- |- oo oo [ ]SNT oo o [oo oo o |wo |wo [ud [ua [wo Jwo Jw [u [us s Jwo Na o o [wo Jwo |w

AIRE ACONDICIONADO
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Tabla 19. Resultados Calculo de Criticidad por el método de Factores

Ponderados
SECCION EQUIPO FRECUENCIA [ CONSECUENCIA | CRITICIDAD | MATRIZ
Extrusora 30-1 2 13 26 NC
Extrusora 30-2 4 11 44 MC
Extrusora 30-3 4 11 44 MC
Extrusora 45-1 3 12 36 MC
Extrusora 50 pp 4 49 196 C
.. Extrusora 50 4 13 52 MC
1.Extrusion
Extrusora 55-1 4 13 52 MC
Extrusora 55-2 4 13 52 MC
Extrusora 60 4 13 52 MC
Extrusora 80 4 13 52 MC
Mezcladora 1 30 30 NC
Ascensor(Montacargas) 1 3 3 NC
Impresora 1 (INDEMO) 4 49 196 C
Impresora 2 (UTECO) 4 49 196 C
2 Impresién Montadora de Sireles 1 3 3 NC
Refiladora 1 32 32 MC
Unidad Enfriadora
(Impresora UTECO) 2 30 60 MC
Selladora 1 4 13 52 MC
Selladora 3 3 13 39 MC
Selladora 4 4 13 52 MC
Selladora 5 4 13 52 MC
Selladora 6 3 13 39 MC
Selladora 7 3 12 36 MC
3.Sellado Selladora 8 3 13 39 MC
Selladora 9 4 13 52 MC
Selladora 10 4 13 52 MC
Selladora 11 4 13 52 MC
Selladora 12 4 45 180 NC
Selladora 13 4 13 52 MC
Troqueladora 1 1 9 9 NC
Troqueladora 2 1 9 9 NC
4.Recuperado | Recuperadora 2 3 37 111 C
6.Suministro | Planta Eléctrica 1 44 44 C
y Control de | Compresor 1(MONZON) 2 32 64 C
Energia Compresor 1(CAMPBELL) 3 19 57 MC
Aire Acondicionado 1 1 9 9 NC
7.Equipos de | Aire Acondicionado 2 1 9 9 NC
Oficina Aire Acondicionado 3 1 9 9 NC
Aire Acondicionado 4 1 9 9 NC
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FRECUENCIA

Figura 31. Matriz de Criticidad para los Equipos de la Planta de Produccién de la Empresa Carlixpast Ltda

SELL 1
SELL 4
SELL 9
SELL 10
SELL 11
SELL 13
SFII. 5/

EXT 30-3
EXT 30-2
EXT 55-2
EXT 55-1
EXT 60
EXT 50

SELL 3
SELL 6
SELL 7
SELL 8

EXT 45-1
COMPRESOR 2

EXT 30 -1

UNIDAD
ENFRIAMIENTO

TROQ 1

TROQ 2

MONT. SIRELES
ASC. MONTACARGA
AA123Y4

MEZCLADORA

EXT 50 PP
SELL 12

IMP UTECO
IMP INDEMO

RECUPERADORA 2

COMPRESOR 1

REFILADORA PLANTA ELECTRICA
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3.1.4 Clasificacion de equipos para mantenimiento corectivo. El
Mantenimiento Correctivo tiene lugar luego que ocurre una falla o averia, en
él se permite que el equipo funcione hasta el punto en que no puede
desempefiar normalmente su funcién, es decir, solo actuard cuando se
presenta un error en el sistema. Se somete a reparacion hasta corregir el
defecto y se desatiende hasta que vuelva a tener una falla y asi
sucesivamente. En este caso si no se produce ninguna falla, el mantenimiento
serd nulo, por lo que se tendrd que esperar hasta que se presente el
desperfecto para recién tomar medidas de correcciéon de errores. Este tipo de
mantenimiento es el mas comdin vy conocido por los encargados, jefes e
ingenieros de mantenimiento. Por lo general obliga a un riguroso
conocimiento del equipo y las partes susceptibles a falla y a un diagnéstico
acertado y rdpido de las causas. El simple mantenimiento correctivo tiene

algunas justificaciones, por ejemplo:

0 Si el equipo no se halla en una linea o punto critico del proceso y no
ocasiona serios trastornos a la produccién o al mantenimiento.

0 El equipo se halla en estado de obsolescencia o desuso.

0 Equipo tiene gemelo.

0 Es facilmente costeable un nuevo equipo.

La principal funcién de una gestiéon adecuada del mantenimiento consiste en
rebajar el correctivo hasta el nivel 6ptimo de rentabilidad para la empresa. El
correctivo no se puede eliminar en su totalidad por lo tanto una gestiéon
correcta extraera conclusiones de cada parada e intentard realizar la
reparacion de manera definitiva ya sea en el mismo momento o programado
un paro, para que esa falla no se repita. Es importante tener en cuenta en el

analisis de la politica de mantenimiento a implementar, que en algunas
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maquinas o instalaciones el correctivo sera el sistema de menor costo, es decir
cuando no haya consecuencias fuertes por el dafio.

La seleccion de equipos para mantenimiento correctivo, se hizo teniendo en
cuenta la no criticidad de los mismos, el bajo impacto en la produccion, su
bajo costo y complejida tecnologica y la experiencia que indica que son
equipos con baja suceptibilidad de falla y con buena mantenibilidad, ver tabla
20. En la tabla 22 se muestran las mediadas correctivas para los componentes

evaluados en 0 en el diagnsotico.

Tabla 20. Equipos con aplicacién de mantenimiento correctivo

EQUIPO SECCION
Mezcladora EXTRUSION
Ascensor/montacargas EXTRUSION
Montadora de sireles IMPRESION
Troqueladoraly 2 SELLADO
Aires acondicionados 1, 2,3y 4 EQUIPOS DE OFICINA

3.1.5 Mantenimiento Proactivo. Este tipo de mantenimiento esta precedido
de un analisis de falla, producto de una programacion preventiva, predictiva
u otra. Se presenta también el mantenimiento correctivo planeado, y
mediante inspecciones permite la visualizacién de defectos y fallas en los
equipos. A continuacién se presentan acciones programadas para desarrollar
un mantenimiento proactivo sobre los equipos determinados en el andlisis de
criticidad, como aptos para aplicar un mantenimiento correctivo programado,

ver tabla 21.

Tabla 21. Acciones Proactivas para equipos en mantenimiento correctivo

EQUIPO ACTIVIDAD FRECUENCIA | RESPONSABLE
Limpieza general Mensual Oper. Extrusion
Mezcladora Inspeccién y limpieza Motor Mensual Superv. Mantto
Inspeccién Rodamientos Mensual Superv. Mantto
Revisién sistema eléctrico Mensual Aux. Mantto
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Revision, limpieza y lubricacion
. Aux. Mantto
Ascensor/montacargas | de guaya y mecanismos Mensual
Revisién sistema eléctrico Mensual Aux. Mantto
Montadora de Sireles | Limpieza general Mensual Oper. Impresién
Troqueladoraly 2 Limpieza y revisién de niveles de aceite | Mensual Oper. Sellado

Tabla 22. Acciones Correctivas para componentes evaluados con 0 en el

Diagnostico

EQUIPO

ACTIVIDAD

Extrusoras 30-1, 30-2, , 45-1, 50, 60,

Cambio de ventiladores del sistema de refrigeracion
de la camisa del extrusor.

Extrusora 30-1

Cambio de Contactor trifasico de 25 A, LC! D25m7

Extrusora 30-1

Cambio seccionador tipo cuchilla

Extrusora 45-1

Cambio de 3 termocuplas Tipo ]

Extrusora 50

Cambio de 4 correas Tipo V81

Extrusora 50

Cambio de Resistencia R026-0405 PRI 500W /110 V-
Zona 5

Extrusora Master 50

Cambiar rodamientos 6006 (8)

Extrusora 55-1

Cambiar retenedores del reductor 120-150-14

Extrusora 60

Cambio amperimetro 0-40A /1.5 Class

Extrusora 60

Cambio Pirémetros Z1-Z3 MC-1711-21 0-400°C (96*96
mm)

Extrusora 80

Cambiar retenedores del reductor 100-120-12/40-62-10

Ascensor

Cambiar Guaya 7/8 “

Impresora 1

Cambiar 2 potenciémetros 385 2A 282-2034-10 K

Impresora 2

Cambiar 2 puentes rectificadores KPBC 3510

Impresora 2

Cambiar 1 potenciémetro 385 2A 282-1034-5 K

Unidad de enfriamiento

Cambiar Termostato

Selladora 1

Cambiar Fotocelda XUR-K0955D/24 V /200 mA

Selladora 3

Cambiar Fotocelda XUR-K0955D /24 V /200 mA

3.1.6 Clasificacion de Equipos para Mantenimiento Preventivo.

Este

mantenimiento también es denominado “mantenimiento planificado” o

frecuencial, tiene lugar antes de que ocurra una falla o averia, se ejecuta a los

equipos de una planta en forma planificada y programada anticipadamente,

con base en inspecciones periédicas debidamente establecidas y coordinadas

segin la naturaleza de cada maquina y encaminadas a descubrir posibles

defectos que puedan ocasionar paradas intempestivas de los equipos o dafios
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mayores que afecten la vida ttil de las maquinas. La frecuencia de las
intervenciones se determina de acuerdo a la documentaciéon técnica del
equipo y recomendaciones del fabricante. Se confecciona un plan de
mantenimiento para cada mdéquina, donde se realizaran las acciones
necesarias, ajuste, desmontaje, limpieza, lubricacién, cambio de piezas etc.

Presenta las siguientes caracteristicas:

+ Se lleva a cabo siguiendo un programa previamente elaborado donde se
detalla el procedimiento a seguir, y las actividades a realizar, a fin de tener las
herramientas y repuestos necesarios “a la mano”.

+ Cuenta con una fecha programada, ademas de un tiempo de inicio y de
terminacion preestablecido y aprobado por la directiva de la empresa.

+ Esta destinado a un &rea en particular y a ciertos equipos especificamente.
Aunque también se puede llevar a cabo un mantenimiento generalizado de
todos los componentes de la planta.

+ Permite a la empresa contar con un historial de todos los equipos, ademas
brinda la posibilidad de actualizar la informacién técnica de los equipos.

» Debe establecerse una documentacion minima que sea operativa y

funcional.

La seleccion de equipos para mantenimiento preventivo se hizo teniendo el
andlisis de criticidad, por lo que se incluyeron los equipos medianamente
criticos y los criticos, ademas de haber analizado el impacto que estos equipos
tienen en la produccioén de la empresa, la complejidad tecnoldgica de algunos
de ellos, sus costos de compra, operacién y mantenimiento, vr tabla 23.
También se tuvo en cuenta el diagnostico hecho del funcionamiento de los
equipos, por lo que se establecieron medidas con el fin dar solucién a los
problemas técnicos que se encontraron en dicho diagnostico para los equipos

evaluados con 1, ver tabla 26.
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Tabla 23. Equipos con Aplicacion de Mantenimiento Preventivo

EQUIPO

SECCION

Extrusora 30-1
Extrusora 30-2
Extrusora 30-3
Extrusora 45-1
Extrusora 50 PP
Extrusora 50

Extrusora 55-1
Extrusora 55-2
Extrusora 60

Extrusora 80

EXTRUSION

Impresora 1 (INDEMO)
Impresora 2 (UTECO)
Unidad Enfriadora (Impresora UTECO)

IMPRESION

Selladora 1
Selladora 3
Selladora 4
Selladora 5
Selladora 6
Selladora 7
Selladora 8
Selladora 9
Selladora 10
Selladora 11
Selladora 12
Selladora 13

SELLADO

Recuperadora 2

RECUPERADO

Planta Eléctrica
Compresor 1(MONZON)
Compresor 1(CAMPBELL)

SUMINISTRO Y CONTROL

DE ENERGIA

Tabla 24. Acciones para Equipos en Mantenimiento Preventivo

EQUIPO ACTIVIDAD FRECUENCIA | RESPONSABLE

Extrusoras | Limpieza Cabezal (material sin pigmento) Semestral Oper. Extrusion
Limpieza Cabezal (material con pigmento) Trimestral Superv. Mantto
Limpieza tornillo sin fin (alta densidad) Anual Oper. Extrusion
Limpieza tornillo sin fin (baja densidad) Semestral Superv. Mantto
Inspeccién y lubricacién tensores y cadenas Anual Oper. Extrusién
Embobinador Superv. Mantto
Inspeccién de rodiuos metalicos y de Mensual Superv. Mantto
caucho y de rodamientos
Limpieza de rodillos metélicos y de caucho Quincenal Oper. Extrusién
Inspeccién y limpieza de ventilador y motor Anual Superv. Mantto
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Inspeccién y lubricacién de rodamiento axial

Oper. Extrusion

eje acople tornillo sin fin Anual Superv. Mantto
Inspeccién y cambio valvulina reductor Anual Superv. Mantto
Inspeccién y limpieza Motor Principal Anual Superv. Mantto
Cambio de mallas Semanal Oper. Extrusién
Inspeccién resistencias zonas de temperatura Mensual Aux. Mantto
Inspeccién variador de velocidad embobinador Anual Aux. Mantto
Lubricacién bujes rodillos Impresiéon (INDEMO) Diario Oper. Impresion
Limpieza rodillos metélicos y de caucho Diario Oper. Impresién
Limpieza canales de tinta, batidores, estructura, Quincenal Oper. Impresion
tableros de control y motores )
Lubricacién cadena balancin Quincenal Oper. Impresién
Impresoras | Engrase pifioneriay rodamientos Quincenal Oper. Impresién
Inspeccién estado rodillos de caucho y anilox Quincenal Oper. Impresién
Inspeccion y limpieza general de la maquina Anual Souperv. Mant.t °
per. Impresion
Inspeccpn y limpieza de motores batidores y Anual Superv. Mantto
motor principal
Unidad Inspeccion y limpieza general Mensual Superv. Mantto
Enfriadora Inspeccién de controles eléctricos y elementos de mando | Mensual Superv. Mantto
Inspeccién de motobomba centrifuga. Mensual Superv. Mantto
Inspecciéon embrague-bendix Trimestral Superv. Mantto
Limpieza embrague-bendix Quincenal Oper. Sellado
Aplicacién sebo correa freno Semanal Oper. Sellado
Limpieza y lubricacién grupo de medida Quincenal Sol;iif\gelli;lzr;tto
Inspeccién y limpieza motor principal Anual Superv. Mantto
Cambio valvulina reductor Semestral Superv. Mantto
Inspeccién reductor Anual Superv. Mantto
Selladoras | Inspeccién y lubricacion eje principal y OQuincenal Superv. Mantto
elevadores Oper. Sellado
Lubricacién conjunto columnas Diario Oper. Sellado
Inspeccién, lubricacion y limpieza carro Quincenal Superv. Mantto
extractor Oper. Sellado
Inspecciéon y limpieza de rodillos de S 1 Superv. Mantto
alimentacién y rodamientos emana Oper. Sellado
Inspeccion barras deselectrificadoras Quincenal Aux. Mantto
Revision eléctrica embrague, freno y fotocelda Mensual Aux. Mantto
Afilado de cuchillas Semanal Oper. Recuperado
Recuperadora — - -
2 Inspeccién cambio valvulita reductor Semestral Superv. Mantto
Inspeccién y limpieza de motor y rodamientos Anual Superv. Mantto
Planta Control de bateria de encendido, nivel de aceite,
Eléctrica | agua y relojes, calentamiento por %2 hora Semanal Superv. Mantto
gua y relojes, p
Drenaje y purga de agua Diario Oper. Ext/Imp
Compresor | Inspeccién nivel aceite y escapes Semanal Superv. Mantto
1,2,3y4 |Inspeccion, limpieza y lubricacion general Anual Superv. Mantto
Revision eléctrica Anual Aux. Mantto

75




Dentro del diagnostico realizado se observo a nivel general un
mantenimiento deficiente de los tableros de control y dispositivos electricos
de las extrusoras, selladoras e impresoras, ademas de las cajas de breaker y
cajas de circuitos que controlan la energia de todas las secciones, por lo tanto
se recomienda implemntar una rutina de mantenimiento para estos
elementos, siguiendo los procedimientos y frecuencias descritos en la tabla

25.

Tabla 25. Acciones para el mantenimiento preventivo de dispositivos

electricos
EQUIPO ACTIVIDAD FRECUENCIA | RESPONSABLE
Cableado IHSP?CCK.)? de cablez.i/do, terminales y Trimestral Aux. Mantto
verificacién de presién de contactos
. . Inspeccién de contactos Mensual Aux. Mantto
Pirometros — Iy - — .
Limpieza y verificacién de calibracién. Bimestral Aux. Mantto
Termocuplas Inspecciéon del estado de las termocuplas Quincenal Aux. Mantto
Inspeccién y limpieza de contactos Trimestral Aux. Mantto
Contactores Y : :
Verificacién de terminales y cableado Quincenal Aux. Mantto
I o v limoi Fioacic .
Reles nspeccion y limpieza de contactos, verificacién Trimestral Aux. Mantto
de estado de pines
I o v limoi ; .
nspeccién y limpieza de interruptores Quincenal Aux. Mantto
y pulsadores
Elementos de mando — : ; TR :
Lot . Inspeccién de pilotos y bombillos de sefializacién | Quincenal Aux. Mantto
y sefializacion Revision de displ - tulas de Diromet
i r irémetr .
evision de displays y cardtulas de pirémetros, Quincenal Aux. Mantto
amperimetros y voltimetros
. . Inspeccién de cableado y terminales Mensual Aux. Mantto
Resistencias YT . -
Verificacién individual de resistencias con tester | Mensual Aux. Mantto
Transformadores Inspe‘ccié'r} y Iimpiez.a general ‘ Me'nsual Aux. Mantto
Verificacién de voltaje de entrada y salida Quincenal Aux. Mantto
Fotoceldas Inspeccién de cableado y terminales Quincenal Aux. Mantto
Verificacion de entradas de alimentacion con tester | Quincenal Aux. Mantto
Embrague y freno — - —
L Inspeccion de la tarjeta electrénica, cableado y .
electromagnético - Quincenal Aux. Mantto
terminales
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Tabla 26. Acciones de mantenimiento para componentes evaluados con 1

en el diagnostico

EQUIPO

ZONA

RECOMENDACION

Extrusora 30-1, 30-2, 30-
3, 45-1, 50, 55-1, 55-2, 60,
80, Impresoraly 2,
Selladora1,34,5,6,7,9
y 10. Subestacién

Tablero de Control

Aplicar acciones para dispositivos
eléctricos de la tabla 25

Extrusora 30-2, 45-1

Motor-Transmision

Disefio Mejorativo, cambiar sistema
de transmisién por correa.

Aplicar procedimiento limpieza de

Extrusora 50 Halador-Embobinador rodillos Mensualmente
Extrusora Proteger el tablero o aislarlo del aire
MASTER 50 Tablero de Control ozonizado

Extrusora 60

Halador-Embobinador

Disefio Mejorativo, cambiar sistema
halador-embobinador

Compuerta Disefio Mejorativo, redisefiar sistema
Mezcladora
de sellado compuerta
Disefio Mejorativo, eliminaciéon
Sistema de Transmision de potencia |sistema de embrague
Selladoral,3,4,5,6,7 |Sistema de alimentacién-cabezal y electromagnético, reemplazo por
pison sellador sistemas con servomotores y
automatizacion.
Desembobinador y sistema Verificacién del estado del variador
Selladora 11 .. o
de compensacién electrénico
.. L. L. Capacitacion operarios en manejo del
Troqueladoraly 2 Mantenimiento eléctrico/electrénico P p )

equipo

Recuperadora 2

Mantenimiento mecanico

Repotenciacion del equipo, disefio
mejorativo

Compresor 1y 2

Cabezote

Mantenimiento General y rectificacion
de cilindros

3.1.7 Clasificacion de equipos para Mantenimiento Productivo Total

(T.P.M.). El T.P.M es un sistema de organizacién donde la responsabilidad

no recae solo en el departamento de mantenimiento sino en toda la estructura

de la empresa “El buen funcionamiento de las maquinas o instalaciones

depende y es responsabilidad de todos”. El Mantenimiento Productivo Total

es un sistema disefiado para mantener los equipos en el punto de maxima

efectividad operativa. En un sistema de Mantenimiento Productivo Total, los

operarios estin comprometidos en las tareas de limpieza y observacion bésica
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del comportamiento del equipo. En algunas situaciones pueden ser los
responsables de la lubricacién, apriete de tuercas y tornillos, graduaciéon y
ajuste de algunos sistemas permisibles y el cambio de algunas piezas
sencillas. La idea es que el personal de produccion desarrolle un sentido de
pertenencia del equipo, que lo cuide como propio y que aprenda
completamente su funcionamiento e interioridad. El personal de
mantenimiento se ocupa basicamente de los grandes mantenimientos, con el

apoyo del personal de produccién.

- Los cinco elementos claves del mantenimiento total productivo

La Filosofia del Mantenimiento Productivo esta soportada por cinco ideas
fundamentales, de cuya correcta interpretacion y aplicacion depende el éxito
de los programas de mantenimiento productivo total.

e Mejorar la Eficiencia Global de Produccion de los Equipos mediante la eliminacion
de las causas principales que ocasionan pérdidas. Esto significa: mejorar la
Disponibilidad, la Velocidad o Desemperio del equipo y la Calidad de los productos.

e Los Operarios se encargan de prestar los Primeros Auxilios a sus equipos, realizan
los programas de mantenimiento diario, hacen las recomendaciones del caso y ayudan
en los grandes mantenimientos. Aqui no existe el “yo opero tu mantienes”.

e Mejorar la Eficiencia y la Efectividad de las actividades del mantenimiento.

o Capacitar, mediante un proceso continuo, a todas las personas involucradas con el
equipo y realizar una educacion general a todos los miembros de la organizacion en el
sentido de su responsabilidad frente al mantenimiento.

e Efectuar una Administracion tempranera de los equipos y garantizar una buena

Organizacion del Mantenimiento Preventivo.

Para la aplicacion de la filosofia del TPM en la planta de produccién de la
empresa Carlixplast, se seleccionaron los equipos, en los cuales la
intervenciéon de los operarios en el mantenimiento primario del equipo,

consistente en la lubricacién, limpieza e inspecciéon visual del estado del
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mismo, es fundamental para garantizar su disponibilidad, reducir la
sobrecarga de trabajo para los miembros del 4rea de mantenimiento, reducir
costos por paradas intempestivas y fallas no identificadas a tiempo y

aumentar la vida atil y la productividad del equipo, ver tabla 27.

Tabla 27. Equipos con aplicacion de TPM

SECCION EQUIPO
Extrusora 30-1
Extrusora 30-2
Extrusora 30-3
Extrusora 45-1
Extrusora 50 pp
Extrusora 50
Extrusora 55-1
Extrusora 55-2
Extrusora 60
Extrusora 80
Impresora 1 (INDEMO)
Impresora 2 (UTECO)
Selladora 1
Selladora 3
Selladora 4
Selladora 5
Selladora 6
Selladora 7
Selladora 8
Selladora 9
Selladora 10
Selladora 11
Selladora 12
Selladora 13
4.Recuperado | Recuperadora 2

1.Extrusion

2.Impresion

3.Sellado

Los lineamientos trazados para un programa de TPM implican:

> Mejorar la planeacioén y programacion.

» Determinar con rigor académico, indicadores de gestiéon como la
Disponibilidad, la Mantenibilidad y la Confiabilidad.

» Un excelente sistema de comunicacién e informacién a todos los niveles.

> Un buen manejo de los recursos fisicos y los potenciales humanos.
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Para cumplir con lo anterior la accién principal a desarrollar para la
implementacion del TPM, consiste en monitorear el comportamiento de los
procedimientos de mantenimiento establecidos, establecer una metodologia
de calculo y anadlisis e indicadores de gestion, tales como disponibilidad,
mantenibilidad y confiabilidad. El siguiente paso consiste en revisar las
rutinas y contrastarlas con los tipos de falla presentados; logrando precisar la
causa de la falla y la posible correccién y accién de prevencién, encaminada a

su anulacion.

Para cumplir con lo anterior, se procederd a incluir dentro del sistema de
informaciéon computarizado, un moédulo para calculo de indicadores de
gestion, en el cual mediante la alimentacién periddica de los valores para los
calculos, se podra obtener reportes para el anélisis del comportamiento de los

equipos.

3.2 SISTEMA DE INFORMACION MANUAL

Con el fin de mejorar el manejo de la informacién dentro del sistema de
informacién manual, se llevaron a cabo los siguientes cambios y mejoras:
codificacion de equipos, procedimientos, documentacién técnica de los
equipos, repuestos, materiales y herramientas. Se reformaron los formatos
correspondientes a Hoja de Vida, Orden de trabajo, Solicitud de servicio y se
crearon formatos para diligenciar la Tarjeta de Costos y el registro de tiempos

para los calculos de Indicadores de Gestion.
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3.2.1 Codificaciéon de Equipos. Luego de llevar a cabo el inventario de los
equipos que operan en la planta de produccién de la empresa, se procedié a
disefiar un método de codificaciéon para los mismos, que permita una facil
identificacion y manejo de la informacién concerniente a cada uno de ellos,
dentro de los sistemas de informaciéon manual y computarizado. Ello
contribuird a que se realice un manejo facil y eficiente de informacién
referente al equipo, tal como: componentes y caracteristicas, planeacion y
programacioén de los procedimientos de mantenimiento, ordenes de trabajo,
solicitudes de servicio, hoja de vida, inventario de repuestos, tarjeta de
costos, indicadores de gestién y otros reportes, entre otros. Informacién que
siempre debe ir asociada al equipo, por lo tanto es necesario un método

simplificado de identificaciéon y manejo de los mismos.

Método de codificacion: para llevar a cabo la codificacion, en primer lugar se
asigno un nimero de identificacién a cada una de las secciones definidas en

el inventario de equipos. Ver tabla 28.

Tabla 28. Identificacion de las Secciones

SECCION IDENTIFICACION
EXTRUSION 01
SELLADO 02
IMPRESION 03
RECUPERADO 04
TALLER DE MANTENIMIENTO 05
SUMINISTRO Y CONTROL DE ENERGIA 06
EQUIPOS DE OFICINA 07

Posteriormente se le asigno un caracter de identificacién a cada uno de los
equipos de la planta, que corresponde a dos letras, en lo posible las dos

primeras del nombre del mismo, ver tabla 29.
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Tabla 29. Identificacién de los Equipos

EQUIPO IDENTIFICACION
Extrusora EX
Mezcladora ME
Ascensor AS
Bascula BE
Impresora IM
Montadora De Sireles MS
Refiladora RF
Unidad De Enfriamiento UE
Selladora SE
Troqueladora TR
Recuperadora RC
Taladro TL
Pulidora PL
Esmeril ES
Planta Eléctrica PE
Subestacién SU
Compresor CO
Caja De Breakers CB
Caja De Circuitos CC
Aire Acondicionado AA

Por ultimo se establecid, asignar un nimero consecutivo que identifique el
orden del equipo dentro de la seccién.

De esta forma se estableci6 un cdédigo alfanumérico, compuesto por 6
caracteres, destinado a identificar los equipos de la planta dentro del sistema

de informacién. Ver figura 32.

Figura 32. Ejemplo método de Codificacion Equipos Planta

Ejemplo: Extrusora de polietileno 30-2

EXTRUSORA 30-2 EX-01-02

EQUIPO & -

SECCION

CONSECUTIVO DEL EQUIPO EN LA SECCION
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3.2.2 Codificacion de Manuales. Para tener un pleno conocimiento de la
documentacioén técnica perteneciente a los equipos tal como: manuales de
funcionamiento y mantenimiento, catdlogos de fabricantes, planos, etc; se
llevo a cabo un inventario de cada uno de ellos (ver Tabla 8), luego se disefio
un cédigo de identificacion, se imprimi6 este c6digo y se marco cada uno de
los documentos y se organizaron dentro del anaquel ubicado en el taller de

mantenimiento.

Método de codificacién: se creo un coédigo alfanumérico, que permita
identificar facilmente a que equipo pertenece el documento y se le asigno un
namero consecutivo que determine cuantos documentos posee cada uno, ver

tigura 33.

Figura 33.Ejemplo método de Codificacién Documentacién Técnica Equipos

Ejemplo: Manual técnico Extrusora MASTER 50

EX-09-08
-

CONSECUTIVO DEL DOCUMENTO PARA CADA EQUIPO

EQUIPO 4

CONSECUTIVO DEL EQUIPO EN LA SECCION

Aquellos documentos que no pertenecen a ningun equipo, tales como
catdlogos de fabricantes, folletos, libros técnicos, entre otros, se identificaran
de la siguiente forma: las dos primeras letras seran DT (Documentacion
Técnica); debido a que estos documentos no estdn asociados a ninguna
secciéon, el numero consecutivo de la secciéon se cambiara por el numero
consecutivo del documento, y teniendo en cuenta que el volumen de esta

documentacién es alto, los dos siguientes ntimeros haran parte de la
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numeracion consecutiva del documento, para lo cual tendremos entonces una

cifra de cuatro digitos.

3.2.3 Codificacion de procedimientos. Los procedimientos de
mantenimiento de los equipos, requieren una codificacion para su
identificacion, clasificacién y localizacion dentro del sistema de informacién,
para esto se disefio un cédigo que brinde referencias sobre el tipo de equipo
asociado al procedimiento, la frecuencia, el tipo de mantenimiento y la

cantidad de procedimientos existentes.

Método de codificacion: el cédigo disefiado es de tipo alfanumérico, con 8
caracteres repartidos asi: los dos primeros son 2 letras que identifican el
equipo asociado al procedimiento, a continuacién se encuentran dos letras
que hacen referencia a la frecuencia con que se debe realizar el
procedimiento, ver tabla 30. Los dos siguientes caracteres son dos letras que
indican el tipo de mantenimiento, ver en la tabla 31. Los dos tultimos
caracteres corresponden a una cifra consecutiva que identifique el nimero del

procedimiento, ver figura 34.

Tabla 30. Identificaciéon de la Frecuencia de Realizacion del Procedimiento

de Mantenimiento

FRECUENCIA | IDENTIFICACION
Cada Turno TU
Diaria CD
Semanal CS
Quincenal CQ
Mensual CM
Bimestral CB
Trimestral CT
Semestral SM
Anual CA
Otro -
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Tabla 31. Identificacion del Tipo de Mantenimiento para los
Procedimientos de Mantenimiento
TIPO DE MANTENIMIENTO IDENTIFICACION
Mecénico ME
Eléctrico/ Electrénico EL
Hidraulico HI
Neumatico NE
Limpieza LI
Lubricacion LU
General GE
Predictivo PD
Inspeccion IN
Otro Definir
Figura 34. Ejemplo método de codificacion procedimientos de

mantenimiento

Ejemplo: procedimiento para el mantenimiento del cabezal de las extrusoras

EQUIPO ASOCIA

EX-CS-ME-01

/ ’/\

FRECUENCIA DE REALIZACION DEL PROCEDIMIENTO

~a

CONSECUTIVO DEL PROCEDIMIENTO
TIPO DE MANTENIMIENTO

3.2.4 Codificacion de repuestos, materiales, herramientas, suministros.

Para identificar los recursos asociados a las actividades de mantenimiento,

tales como: repuestos, materiales, herramientas y suministros. Y permitir un

facil manejo e identificacién dentro del sistema de informacién, se creo un

coédigo alfanumérico de 6 caracteres.
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Método de codificaciéon: el coédigo alfanumérico creado consiste de 6
caracteres asi: los dos primeros son letras que identifican el nombre del
repuesto, material, suministro o herramienta. Los dos siguientes son dos
letras que identifican el tipo de recurso, es decir si es un repuesto, un material
o una herramienta, los dos siguientes nimeros ofrecen una descripcién sobre

el tipo de recurso, ver tabla 32 y figura 35.

Tabla 32. Identificacion del Tipo de Recurso para su Codificacion.

TIPO DE RECURSO IDENTIFICACION
REPUESTO RE
Descripcion Identificacion

Mecanico 01
Eléctrico 02
Electrénico 03
Hidréulico 04
Neumatico 05
Otro 06
MATERIAL MA
Descripcion Identificacion
Consumible 01
Fungible 02
Insumo 03
Implemento de proteccién 04
HERRAMIENTA HE
Descripcion Identificacion
Banco 01
Taller 02
Diagnostico 03

Figura 35.Ejemplo Método de Codificacion de Recursos para el

Mantenimiento

Ejemplo: Aceite Lubricante para cadenas OKS 451

AL-MA-01
\
— x

NOMBRE DEL RECURSO DESCRIPCION DEL RECURSO
TIPO DE RECURSO
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3.3 IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION
COMPUTARIZADO

El diagnostico realizado al 4rea de mantenimiento y a los equipos de la planta
de produccién de la empresa Carlixplast Ltda., dejo en claro la necesidad de
poseer ademas de un sistema de informacién manual bien estructurado, un
sistema de informacién computarizado, que permita de una manera &gil,
eficiente y organizada, manejar la informacién de mantenimiento y de los
equipos, que dia tras dia crece conforme la estructura fisica, el nivel de
produccién y ventas, el nivel y la complejidad tecnolégica de los equipos, el
recurso humano y el capital de la empresa también aumenta. Es por esto que
se decidi6 desarrollar un software para la gestion del mantenimiento,
fundamentado en las caracteristicas y necesidades de la empresa, que permita
que el drea de mantenimiento se maneje de forma eficiente, que contribuya a
aumentar la vida atil de los equipos, reducir costos de mantenimiento con
una mejor gestion, un mejor aprovechamiento de recursos, una continuidad

en la produccién y la mas alta disponibilidad y confiabilidad de los equipos.

Este sistema de informacion, estara basado en un software que a través de
moédulos, manejard toda la informacién correspondiente a los equipos, la
planeacion y programaciéon del mantenimiento, el inventario y manejo de
recursos como repuestos, materiales consumibles y herramientas, recurso
humano disponible, costos de mantenimiento y de inventarios, proveedores y
fabricantes, ademds analizard y proporcionara adecuados indicadores de
mantenimiento etc. En el siguiente capitulo se hard una introduccién a los
sistemas de informacién, que nos permitird establecer la importancia y
utilidad de los mismos, y nos dara unas bases para el posterior desarrollo de
la aplicacién informatica, que veremos en el capitulo 5 del presente

documento.
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4. SISTEMAS DE INFORMACION

En el presente capitulo, se pretende establecer un marco teérico que permita
identificar la importancia que tienen los Sistemas de Informacién (S.I), dentro
de una organizacion, y especialmente resaltar su utilidad en la Gestion del
area de mantenimiento de una Empresa como Carlixplast Ltda. Para ello, se
har4 referencia a los antecedentes que determinan la utilizaciéon de los S.I, se
establecerdn las generalidades de los S.I, con el fin de entender plenamente
que son, se identificara la importancia que tienen los S.I en la Gestion de

Mantenimiento y por altimo se mencionaran los tipos de S.I mas utilizados.

4.1 ANTECEDENTES DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION

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

personal.

El reporte manual de las acciones de tipo correctivo que se manejaba en el
pasado y que actualmente en algunas empresas se usa atn, no proporciona la
informacién suficiente acerca del panorama real de las actividades de

mantenimiento, por ello la toma de decisiones por parte de la administracion



referentes a cambios en la organizacién, manejo del personal, control de
costos e inventarios, aumento de las instalaciones entre otras, se hace
inadecuadamente, debido todo esto a que este tipo de sistema elimina en
gran medida una visién retrospectiva que permita verificar hasta que punto

son correctas las decisiones.

Los sistemas de informacién sofisticados surgen por la necesidad de manejar
grandes volimenes de informacién con un minimo esfuerzo. Estdn formados
por subsistemas que incluyen hardware, software, medios de
almacenamiento de datos para archivos y bases de datos; y el conjunto
particular de subsistemas utilizados tales como equipo especifico, programas,
archivos y procedimientos, es lo que se denomina una aplicacién de sistemas
de informaciéon. De esta manera los sistemas de informacién pueden tener
aplicacion en ventas, contabilidad, compras, produccién o mantenimiento, es

decir en cualquier subsistema de la organizacion.

4.2 GENERALIDADES DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION

Para dar una mejor definicién de lo que es un sistema de informacion, es
necesario entender previamente algunos conceptos basicos, como lo son: que
es un sistema y la filosofia del enfoque sistémico que se aplica en la
concepcion y desarrollo de sistemas de informaciéon. Ademas es importante
conocer los objetivos que se persiguen con la implementacion de esta
herramienta al interior de una organizaciéon e identificar especificamente,
cuales son los componentes bésicos de sistemas de informaciéon para

mantenimiento.
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4.2.1 Sistema. Un sistema es un conjunto de elementos en interaccién
dindmica en el que el estado de cada elemento esta determinado por el estado
de cada uno de los demds que lo configuran, de esta manera un sistema
puede ser cerrado (cuando no intercambia informacién con su entorno) o
abierto (cuando intercambia informacién con su entorno, por lo que es

modificado y a la vez modifica a ese mismo contexto).

4.2.2 Enfoque Sistémico. Segun la teoria general de los sistemas cualquier
cambio en un miembro del sistema afectard a los demads, de esta manera se
piensa en la “totalidad”, y no en “sumatividad”, porque las pautas de
funcionamiento del sistema no son reducibles a la suma de sus elementos
constituyentes. En este sentido a un mismo efecto pueden responder distintas
causas, y esto se da porque hay una permanente circularidad e interconexién

entre los miembros de un sistema.

Figura 36. Enfoque sistémico.

Emraia

: P______-- Subsistema
Subsistema
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4.2.3 Sistema de informacién. “Un conjunto formal de procesos que,
operando sobre una coleccién de datos estructurada segtn las necesidades de
la empresa, recopilan, elaboran y distribuyen la informacion (o parte de ella)
necesaria para las operaciones de dicha empresa y para las actividades de
direccién y control correspondientes (decisiones) para desempefar su

actividad de acuerdo a su estrategia planeada”.

Las finalidades de los sistemas de informacién como las de cualquier otro
sistema dentro de una organizacic’)n, son: procesar entradas, mantener
archivos de datos relacionados con la organizacién, y producir informacién,
reportes y otras salidas. Las salidas que proporciona cualquier sistema de
informaciéon permite a la organizacion tomar decisiones sobre muchos
asuntos que se presentan con regularidad, para este tipo de asuntos los
procesos de decision se pueden definir claramente, permitiendo identificar la
informacién necesaria, y preparar reportes que se presenten periédicamente

los cuales van a soportar la toma de decisiones.

Figura 37. Comportamiento de un Sistema de Informacién

ENTRADAS H i SALIDAS
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4.3 OBJETIVOS DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION

En el departamento de mantenimiento de cualquier organizacion se realiza
un gran numero de actividades dirigidas a mejorar el rendimiento del
proceso de produccion, tales como: la planeacion, el desarrollo, ejecucion de
planes de conservaciéon de las instalaciones, al igual que la seleccion,
instalaciéon y operacion de nuevos equipos, proyectos y sistemas de
protecciéon ambiental, siendo para esto de vital importancia realizar una
adecuada seleccion del personal, solicitar materiales, repuestos y

herramientas, ademés de supervisar su almacenamiento.

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

planificacién del mantenimiento y la evaluacién de su gestion.

Los objetivos de los sistemas de informacién automatizados para el

mantenimiento, deben ser los mismos objetivos del sistema de

mantenimiento al que va a soportar, manejados todos estos dentro de
criterios econémicos y encausados a obtener una reducciéon en los costos
generales de produccion; tales objetivos son:

0 Mantener permanentemente las instalaciones de producciéon con sus
equipos en el mejor estado, para evitar los tiempos de paradas no
programadas que reducen la capacidad de produccion.

o Realizar las reparaciones de emergencia en el menor tiempo posible y de
la forma mas eficaz, empleando métodos mas féciles de reparacion.

o Prolongar la vida util de las instalaciones al maximo posible.

0 Sugerir y proyectar mejoras en la maquinaria y el equipo para disminuir

las posibilidades de dafio y rotura.
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o Controlar el costo directo de mantenimiento, mediante el uso adecuado y
eficiente del tiempo, materiales, mano de obra y servicios.
Ademas de soportar el subsistema operativo de la organizacién, también el
sistema de informaciéon debe servir como base para que los informes que el
pueda generar sirvan de base para la toma de decisiones adecuadas y
acertadas por parte de la gerencia y la administracion de mantenimiento; de
igual manera el sistema debe permitir obtener el rendimiento de los equipos,
el tiempo de reposicién de equipos, rentabilidad, y algunos otros indicadores
de gestiéon que sirven igualmente de soporte para la toma de decisiones y

como base de un panorama real de la gestion.

4.4 ELEMENTOS BASICOS DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION
PARA MANTENIMIENTO

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

v Ficha técnica , Registro de equipo o Registro de maquina

v El formato de Solicitud de Servicio

v La Orden de trabajo

v Estandares de mantenimiento, el mantenimiento béasico o actividades de
mantenimiento

v Los empleados

v Repuestos criticos por equipo y recomendaciones de almacenamiento.

v’ Cuadro de inspecciones, Reportes y registros de las mismas.

v Hoja de Vida, Bitdcora o Histdrico de Intervenciones.

v Tarjeta de costos por maquina y cuadro de costos de mantenimiento.
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v Tablas o cuadros de fallas y causas mas comunes.

v Seguimiento de programas o ejecutorias de mantenimiento programado.
v Los proveedores

v’ La programacion del mantenimiento, entre otros

v Catalogos, normas, especificaciones de seguridad, estandares, etc.

Figura 38.Flujo de Datos en un Sistema de Informacion

I NOTIFICACIONES. _
- TRABATOS H
E _._‘) REQUERIDOS '; :
MEDIDAS Y PLANIFICACION
RESULTADOS DEL TRABATO
=
DOCUMENTACION PROGEAMACION
Y BASEDE DATOS DEL TRABATO
EJECUCION DEL DIARIO
TEABATO SEMANAL
MENSUAL
ANUAL

4.5 IMPORTANCIA DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION EN
MANTENIMIENTO

La importancia de los sistemas de informacién en mantenimiento se deriva de
la necesidad de que en mantenimiento se cuente con una organizacion sélida
que permita restablecer en el menor tiempo las condiciones de operaciéon de
cualquier equipo o sistema para reducir al minimo las pérdidas de
produccion. En consecuencia, el mantenimiento con un buen sistema de

informacién es un medio eficaz para obtener utilidades, ya que es un soporte
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para conservar la planta en el grado mas alto de productividad y competencia

al impedir las interrupciones de operacién de las maquinas.

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

los procesos de produccion y ademas prolongue la vida ttil de los equipos.

Una eficiente gestion de mantenimiento sélo puede ser posible con un
eficiente sistema de informacién que lo asista. Los sistemas de informacién
ofrecen a la gestion de mantenimiento el dato preciso en el instante oportuno,
son fuente para la obtencién de los indicadores de gestioén, los costos del
sistema de mantenimiento implantado, y el analisis estadistico, ademés de
facilitar la presentaciéon de informes y contribuir con el control de las posibles
variaciones en los objetivos trazados en las politicas gerenciales del

mantenimiento.

Para llevar a cabo una buena Gestion de Mantenimiento es necesario ejercer

un control inteligente sobre los siguientes factores:

o La planeaciéon y la programaciéon de los trabajos de mantenimiento
organizados en un sistema de informacién, esto con el objetivo de
disminuir el costo minimo unitario para obtener una rentabilidad 6ptima
del mantenimiento

o Las reparaciones de emergencia

o El tiempo muerto en reparaciéon que pueda ser causa del mantenimiento

o Las reparaciones del equipo
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0 Los materiales usados en las reparaciones y el desperdicio de los mismos
que pueda ser imputado a mantenimiento

o Laseguridad de los trabajadores y de la planta

o Lacantidad de mano de obra de mantenimiento

o La depreciacion de los equipos y las instalaciones.

4.6 TIPOS DE SISTEMAS DE INFORMACION

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

sistemas de informacién computarizados.

4.6.1 Sistemas de informacién manuales. Dentro de esta clasificacion se
pueden catalogar todos aquellos sistemas de informacién en los cuales los
formatos y la toda informacion que alli se genere son manejados tnica y
exclusivamente mediante documentos fisicos. En la mayoria de las empresas
en las que la gestion de mantenimiento es de tipo correctivo, este tipo de
sistema manual es el indicado e implantado; y generalmente ofrecen buenos
resultados. Este tipo de sistema de informacién debe estar apoyado por los
elementos basicos ya mencionados como: el registro de equipo, la solicitud de
servicio, la orden de trabajo, el registro de empleados, las rutinas de

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

La gran desventaja que presentan los sistemas de informacion de tipo manual

es que no permiten que la administracion de mantenimiento pueda tomar
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decisiones acertadas para la solucién de problemas, esto debido a que no se
permite un manejo facil de un volumen alto de informacién y por lo tanto
dificultan un andlisis y evaluacién de la gestién y eficiencia de la funcién

mantenimiento.

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

mantenimiento con exactitud y rapidez.

Es importante tener en cuenta que para que un sistema de informaciéon
computarizado funcione adecuadamente es indispensable que se disponga de

un buen sistema de informacién manual que lo asista.
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5. DISENO DEL SISTEMA DE INFORMACION

En el presente capitulo se describird el disefio y funcionamiento del sistema
de informacion, se haré especial énfasis al disefio del flujo de la informacién y
los formularios, se explicara detalladamente el contenidote cada modulo y las
diferentes aplicaciones que presenta el software, se daran algunas

especificaciones y requerimientos para el manejo del mismo.

5.1 DEFINICION DE REQUERIMIENTOS

Un requerimiento es una caracteristica que debe incluirse en un nuevo
sistema. Para determinar los requerimientos del Sistema de Informacion
estudi6 detalladamente el sistema de mantenimiento de la empresa para

conocer la forma de trabajo e identificar donde era necesario efectuar mejoras.

Los requerimientos principalmente incluyen la forma de captura de la
informaciéon (las entradas), la forma de procesarla, la forma de producir la
informacién (las salidas), la forma de realizar el control sobre las actividades
de mantenimiento y brindar soporte de decision a la administracion de la

empresa.

Tabla 33. Listado de Requerimientos del Sistema de Informacién

REQUERIMIENTO DESCRIPCION REQUERIMIENTO

El sistema de Informacién debe permitir la planeacion
y programacion de las actividades de mantenimiento
preventivo y correctivo de la empresa.

Programas de Mantenimiento Preventivo
y Correctivo.




Informacion de
Maquina.

Mantenimiento por

Acceso a los costos totales para cada uno de los
mantenimientos preventivos para todas las maquinas,
la frecuencia de mantenimiento, caracteristicas
generales de la madaquina, edad de la mA&quina,
frecuencia de paradas, tipo de paradas de esa
maquina, seccién y ubicacion de la maquina.

Acceso a Inventario de Repuestos,
Materiales e Insumos, Herramientas.

Tener acceso a los inventarios de recursos de
mantenimiento con datos como: nombre del recurso,
cantidades existentes, costos, proveedores,
fabricantes, etc.

Ordenes de Trabajo.

Elaboracién a partir de mantenimientos programados
y S.S. Debe incluir el tipo de OT, horas hombre
requeridas, herramientas necesarias para realizar el
trabajo, equipo a reparar, cédigo de la maquina, la
descripcién de los procedimientos.

Ordenes de Trabajo Ejecutadas.

Alimentacién de hoja de vida, tarjeta de costos,
actualizacion de inventarios, generacion de
informaciéon para reportes de: tiempos de
mantenimiento, costos, inventarios, etc.

Datos de proveedores de servicios de
mantenimiento o servicios técnicos

En el momento de no contar con suficiente personal
para una OT, el sistema debe proporcionar
informacién acerca de proveedores de servicio de
mantenimiento o servicios técnicos. La informacién
debe contar nombre de proveedor, tipo de servicio,
datos de ubicaciéon

Orden de Trabajo

Ingreso de datos después de sucedido el evento,
desde el area de mantenimiento. Todas las OT deben
contener tiempo estimado de mantenimiento, tiempo
que se tardo el mantenimiento, tipo de paro, cédigo
de méquina, la explicaciéon y comentarios de la razén
del paro, comentarios del operario de mantenimiento
acerca de la reparacién, nombre de los operarios de
mantenimiento que ejecutaron la orden de trabajo.

Indicador % del cumplimiento de OT

Capacidad de visualizacién de todas la ordenes de
trabajo en proceso o recién cerradas.

Informe de de

presupuesto (%)

cumplimiento

Relaciéon entre la diferencia de los totales de
cantidades presupuestales de costos, mano de obra, y
tiempos comparados con las cantidades reales

Informe de costos

Informe de los costos incurridos durante el proceso de
mantenimiento. Costos como la mano de obra, los
repuestos y otros recursos utilizados.

Informes de gestion

Disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad.
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5.2 DISENO DEL SISTEMA DE INFORMACION

El siguiente es el disefio del sistema de informacién, ver figura 39. Cuenta con

5 modulos encargados de manejas toda la informacién relativa la

mantenimiento, la planeacion y programacion, la gestion de los recursos

empleados y la obtencién de reportes e indicadores que permitan hacer

anélisis de la eficiencia del drea de mantenimiento

Figura 39. Estructura del sistema de informacién para mantenimiento de la

empresa Carlixplast Ltda.
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El desarrollo del sistema tiene como referencia el flujo basico de un sistema

de informacién que se maneja normalmente en un departamento de

mantenimiento, de manera que suple sus requerimientos, por lo que el
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sistema se orienta facilmente y sirve de soporte en el logro de los propdsitos
planificados como ayuda para el manejo integral de la informacion en el

mismo.

Los pasos en el disefio del sistema han sido:

e Definiciéon de la estructura general del sistema, con su respectivo flujo de
informacion.

e Definicion de los elementos de entrada y salida del sistema de informacion.

e Definicion de las diferentes relaciones entre los médulos que almacenan la

informacion.

5.2.1 Disefio estructural del sistema. El disefio y desarrollo del sistema parte
de la base del flujo principal de los documentos de un sistema de informacién
que normalmente hacen trdmite en un departamento de mantenimiento y de

los datos que se almacenan comtinmente en él, ver figura 40.

5.2.2 Variables de entrada y salida. Existe un tipo de informacién basica que
se debe alimentar a un sistema de informacién de mantenimiento para que las
tareas que se ejecuten posteriormente tengan completa coherencia, secuencia
y efectividad, esto corresponde a la poblacién de datos. Ademads existen las
variables de entrada y salida, cuyo flujo dentro del sistema de informacién
garantizara un aprovechamiento del potencial de la aplicacién y la obtencion

de la informacién de manera agil y oportuna.
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Figura 40. Estructura general del Sistema de Informacién para
Mantenimiento
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Los elementos de entrada descritos en la figura 41 son fundamentales y
necesarios para que el sistema entregue resultados suficientes y veraces sobre
la funcibn mantenimiento, tanto reportes escritos como informacion
guardada en la base de datos para ser suministrada en el momento oportuno
cuando el usuario la desee. La informacién que arroja el sistema de
informacion se puede observar en la figura 42, donde se representa el disefio

de salida para el sistema.

Figura 41. Variables de Entrada del Sistema de Informacion
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Figura 42. Variables de Salida del Sistema de Informacion

Repories di:

- Lishado de Ordemes de brabago

- Lishteho de Soiciiudes de Sereiicie
Procedimimnios Planardos
Procedimisntos Programados
Descriprion de procedimienins

= Cemeracuim de (rdenes de frahape por Infermacidn disponible sobe:
prat-'.-n'lmwrnn rlnyr.m.'u..tu N paor - J'nfilrrruq sk Tvmrica !.‘rl.rlp:h

Solicitud de Sermicios -Proteedines

Haja de Vida dr los aquipes

Fahrrgries
= Ripordes de ITndicadones de Grelidn gIs Contrateeda
- Reporles de [woentavio de Recursos SIS 1A DE Rerursy Humaun
para el mataplenimnendo INFORMACION -Pdlizaz y Segures
- Reporle de coshos de meanlesistigalo ¢ -G RORES

IR i

= Recurses de Manlenfmien o (Repuezios,
- Formates

mileriles, insumios, ferramien s, ¢lc.)

Alarmas de Maviemimnegle:
Rocuran .ﬁgﬂ!.ni::-

Rﬂ'.‘l Lo LR el e e b
- Vencimiewio de Paliza
- Dedines de tnabajo Pendienies
- Soficiludes de Servicio pendienles
- Liztdo de Trabajos Prograsados
= Programiecidn Dharia de
s ereremf ey o

5.3 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE

INFORMACION Y LAS DIFERENTES RELACIONES ENTRE SUS
MODULOS

El sistema de informaciéon para el mantenimiento de la empresa Carlixplast
Ltda., Smartlog, esta compuesto por cinco médulos principales, los cuales a
su vez estan divididos en diferentes secciones, que agrupan la informacién, la
procesan y generan las diferentes salidas para garantizar la eficiente gestiéon
del mantenimiento, a continuacién se describiran cada uno de estos moédulos,
sus secciones y se mencionara brevemente la informacién que contiene cada

formulario, con el fin de establecer como es el flujo de la informacién y cuales
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son las relaciones que se generan en el funcionamiento del programa, ver

tiguras 43 a 106.

5.3.1 Modulo Equipo. Esta compuesto por aquellos registros o formularios
en los cuales es posible crear, editar y eliminar, la informacién concerniente a

los equipos, como es la ficha técnica, las diferentes secciones y los fabricantes.

Figura 43.Modulo Equipo

5 Smartlog - 1.6.0.26718 [}
Sesian | Equipo ‘ Gestion de Mantenimiento  Gestion de Recursos  Reportes  Formatos  Awuda
 Sesion; Secciones... |lfentar\o & Indicadores de Gestion | ﬁ,’ smartlog |
— Ficha Técnica...  F4
SEsn .
Equipo Fabricantes. .. ;
R
e RECURSOS EN EXCESO: =
L= Exceso de RODAMIENTD 6206 (RD-01-01-04).
En inventario hay registradas existencias por 12 v el maximo permitido es de &,
Secciones
’ RECURSCO AGOTADO:
I : TERMOCUPLA TIPD 1 48 " (TC-01-02-01) esta agotado.
En inventario hay registradas existencias par 1 4 &l minimo permitido es de 2.
Ficha Técnica .
ORDENES DE TRABAJQ PENDIENTES:
'_ [ La orden de trabajo OT3 aun estd pendiente.
S Hay una orden de trabajo pendiente asignada a para el equipo SELLADORA 13 (SE-03-13),
Fabricartes La orden de trabajo OT2 aun estd pendiente.
Hay una orden de trabajo pendiente asignada a ORLANDO GALYIS para el equips RECUPERADORA 2
(RE-04-02),
La orden de trabajo OT4 aun estd pendiente.
Hay una orden de trabajo pendiente asignada a para el equipo IMPRESORA UTECO (IF-02-02),
La orden de trabajo OT5 aun esta pendiente.
Hay una orden de trabajo pendiente asignada a para el equipo IMPRESORA UTECO (IF-02-02),
(Gestion de Mantenimienta | By e e e v |
Gestidn de Recursos pr
FReportes
LOPEZ, WIVIAN

v Ficha técnica

En esta seccion se encuentran consignados todos los datos referentes a los

equipos de proceso de la planta de produccion, como son (ver figura 44):

- Ficha de registro: la cual contiene, el modelo, la referencia, el tipo de
equipo, el proveedor, el fabricante, el pais y ciudad de origen, el numero
de serie, afio de fabricaron, el numero de inventario, la fecha de compra y

de instalacion, el precio de compra y de instalacién, el estado del equipo y
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alguna informacién complementaria y requerimientos especiales, ademas
permite cargar una foto que identifique al equipo.

- Datos Generales: contiene informaciéon sobre la capacidad del equipo,
datos dimensionales, servicios requeridos (agua, electricidad, aire, gas y
vapor) y sus variables.

- Datos mecanicos: contiene especificaciones de rodamientos, reductores y
variadores de velocidad y otras partes y accesorios, mostrando para cada
uno de ellos, datos como cantidad, ubicacién, referencia, cédigo y otros
datos mas especificos, propios de cada elemento.

- Datos Eléctricos y Electrénicos: contiene informacion sobre motores
eléctricos, componentes eléctricos y electronicos, especificando para cada
uno de ellos, informacién sobre cantidad, nombre, referencia, fabricante y
algunos datos maés especificos segtin sea el caso.

- Otros componentes: en este espacio es posible consignar informacion
sobre otros componentes del equipo, que no se puedan incluir en ninguna
de las categorias antes mencionadas, ademas de encontrarse un listado de
los repuestos mas criticos del equipo.

- Documentacién y seguros: en este formulario, es posible almacenar
informacién sobra las pdlizas o seguros de los equipos, teniendo en cuenta
datos como la compafiia aseguradora, el monto del cubrimiento, el precio,
la fecha de vencimiento, etc. Ademés encontramos un listado de la
documentacion asociada al equipo, tal como catdlogos, manuales, planos,
fotografias entre otros, es posible crear un vinculo directo con el
documento si este se encuentra en medio electrénico, en el quipo donde se

instale el programa.

El flujo de informacion para la Ficha Técnica es mostrado en la figura 45.
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Figura 44. Formulario Ficha técnica

Ficha técnica =]

Equipo
i | Huevo ]HGuardar ) Cancelar ‘ 3¢ Eliminat

Codigo: £v.gi-05 | Nombre: |peTRUSORA ¥ Seccién: |puTnSION ,,I

Ficha de registra | Datos generales | Datos mecénicos | Datos eléctricas y electrdnicos | Otras componentes | Dacumentacidn v sequras |

Modelo: [ il Tipo: |PoLIPROPILENO _:
Referencia: Fabricante: |Gom [:]
NMimern de serie: 3452 Pais: |5A0 PALLOJERASIL |
Afio de Fabricacian: \zo04 Proveedar: |ACMACK

Mamero de inventario: 23 | Precio de compra: |300.000.000,00

Fecha de recepcidn: ‘ 2004411702 [ﬂ‘ Precio de instalacidn: |4.500,000,00

Fecha de instalacién: ‘ 2004711717 L:” Estado: |Actwn

Infarmacion complementaria: Fotografia:

| - AMCHO MAXIMO DEL ROLLO 50 cm
- CALIBRE MARIMO & micras

Requerimientos especiales:
- UNIDAD ENFRIADORA DE AGUA

Figura 45. Flujo de Informacion para la Ficha Técnica

ABRIR FCHA
TECwCA
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v’ Fabricantes

Esta seccion se diseno, con el fin de disponer de la informacién sobre
fabricantes, de una manera 4gil y sencilla. Posee un tnico formulario, en el
cual se almacenan datos como son: Nombre del fabricante, pais y ciudad de
origen, direccién, teléfono-fax, e-mail, WEB, persona de contacto en la

empresa y observaciones generales.

Figura 46. Formulario Fabricantes

o5 Fabricantes

Fabticantes

._‘] Huevo b Guardar KD Cancelar

Nombre: [croLa ¥ Pais: SAO PAULOJERASIL
E-mail: acmack@ciola,com Direccion Rua 7 de setembro, 300 Bartio da Chave
ieh: i, ciola, com Telefono: 4591-1245
Contacto: Observaciones:
Luis Garcia Maginaria para la extrusion de plasticos, repuestos y
|_garcia@ciola.com servivio kecnicol

v Secciones
Este formulario, contiene informacién bésica como el cédigo de la seccién, el
nombre y una breve descripcion de la funcién que presta la seccién dentro del

proceso productivo de la empresa.

Figura 47. Secciones

o Secciones
Secciones
d Nugwvo I Guardar D Cancelar

Cadigo: o1 =%

Nombre: EXTRUSION

Descripcion:

ES LA SECCION ENCARGADS DEL PROCESD DE
EATRUSION, EL CUAL COMSISTE EN LA
TRAMSFORMACION DE UM MATERIAL SOLIDO |
USUALMENTE GRAMNULADO(PELET DE POLIETILENG O
POLIPROPILENG), POR MEDIO DE L& ACCION DE CALOR
i DE TRABAID MECANICO, EM UM MATERIAL FUMDIDC
QUE ADQUIERE LA FORMA DE PELICULA TUBLILAR
DESEADA, AL SER PROCESADO & TRAVES DE LINA
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5.3.2 Modulo Gestion De Mantenimiento. Este es el modulo principal del
sistema de informacién para mantenimiento, puesto que en el se lleva a cabo
la Planeacién y Programacion de los procedimientos y actividades de
mantenimiento, se crean y diligencian las solicitudes de servicio para
mantenimientos correctivos, se generan las ordenes de trabajo por
mantenimientos programados y por mantenimientos correctivos y se

manejan los costos asociados a las labores de mantenimiento de la empresa.

Figura 48. Modulo Gestion de Mantenimiento

a2 Smartlog - 0.1.3.38699 E]@]

Sesién  Administracion | @estion de Mantenimisnto | Gestion de Recursos  Reportes  Formatos  Ayuda

: sesion: @ cerrar | & Fi res de Gestién | €f SmartLog

Programacicn, ..

Solictudes de servicio..,
@ Grdenes de Trabajo. ..
Exceso de Aceite Lubricante para cadenas OKS 451 (AL-02-01-01).
Cerrar Eninventario hay registradas existencias por 7 v el maximo permitido es de &,

Sesidn

RECURSOS AGOTADO:
RODAMIENTO AXIAL DE BOLAS (RO-01-01-23) esta agotado.
Eninventario hay registradas existencias por -1 v el minimo permitido es de 4,

Administracisn
Gestion de Mantenimisnto

Gestion de Recursos m
Reportes

Ldpez Santamaria, Yivian Isaura

v Planeacién

Este formulario fue disefiado con el fin de llevar a cabo la planeacién de los
procedimientos de mantenimiento, necesarios para garantizar la
disponibilidad del equipo, su funcionamiento 6ptimo y aumentar la vida ttil
del mismo. En el se consigna datos como el cédigo y nombre del
procedimiento, la fecha en que se planea el mismo, los datos del equipo
asociado, la persona que planea y quien aprueba la planeacion, el tiempo

estimado de ejecucion y se describen detalladamente los pasos del
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procedimiento, las consideraciones de seguridad y calidad a tener en cuenta y
los recursos necesarios para desarrollarlo. Seguidamente se describe la
actividad, especificando tipo de mantenimiento, condiciones de operacion del
equipo y el alcance de la misma. El formulario de Planeacién y el flujo de

informacion del mismo se pueden observar en las figuras 49 y 50.

Figura 49. Formulario Planeaciéon de Procedimientos

Planeacidn de procedimientos &=
Flaneacién de procedimientos

[} uevo | e Guardar M Cancelar | 3 Eliminar
Equipo:

Cadigo: - | Nombre: oo Seccion:

Descripcisn del procedimiento | Descripeidn de la actividad |

Planed: Y[VIAN_LOPEZ | Aprobd: |PEDRO ANAYA | Haras estimadas: ‘3_0{ |
Tarea Factar de sequridad | Herramientas Materiales Observaciones

»  LIMPIAR CABEZAL USAR, GUANTES
& |

CEPILLO DE ALAMERE | ACPHM

TEMPERATURA

Figura 50. Flujo de informacion para la Planeacion de Procedimientos

[ WNICK )

A
Faccr Dkt

AN

110



v Programacion

Luego de llevar a cabo la planeaciéon de un procedimiento, se le asignard una
fecha y una frecuencia de realizacion, con el fin de iniciar la aplicacion de
este procedimiento en el equipo o equipos asociados, en el formulario de
programaciéon ademds se debe establecer un periodo de tolerancia para el
procedimiento, el cual determinard en que momento el procedimiento
aparece en el listado de trabajos programados y se visualiza en una alarma.
Adicionalmente es necesario especificar quien es el programador del
procedimiento. El formulario de Programacién y el flujo de informacion del

mismo se pueden observar en las figuras 51 y 52.

Figura 51. Formulario Programacién de Procedimientos

Programacion de Procedimientos

Equipo:

Codigo: |y 0105 |w| Mame: ExTRisoRa |w| Secdidm: |evrpysion [v]
Procedimiento:

Cadigo: |py cs.01-01 |ae|  Mame: | yonTENMIENTO CABEZAL |w |

Fecha de inicio: '2005;1 1411 [v]
Tipo de Frecuencia: | 11onq50

Tolerancia: |1 dia [w| Dias: o

.{}.

Programo: YIVIAM LOPEZ

Observaciones:
AUMENTAR FRECUEMCIA SI SE USA MAS MATERIAL DE BAJA QUE DE ALTA

Acepkar ][ Cancelar

v Solicitud de servicio

Cuando se generen dafios imprevistos o anomalias en el funcionamiento del
equipo, que ameriten una intervenciéon por parte del personal de
mantenimiento, la persona que detecte el problema, debera diligenciar el
formulario de solicitud de servicio, especificando las fechas de solicitud y de

requerimiento del trabajo, la prioridad de ejecucién de la labor, el equipo
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asociado y la descripcién del problema. Posteriormente el encargado de dar
tramite a estas solicitudes, deberd confirmar la solicitud y generar la orden de
trabajo, con el fin de realizar el procedimiento requerido. El formulario de
Solicitud de Servicio y el flujo de informacién del mismo se pueden observar

en las figuras 53 y 54.

Figura 52. Flujo de informacion para la Programacién de Procedimientos

AR
FORMULARTD
PROGRAEMACON

ML ‘% 4l
1
CREAR EQUSG ] ’ v

N .
L ]

PROGFAMAR CREAR
FEOCEDRAENTO FROCEIRAENTD

GUARCAR

D
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Figura 53. Formulario Solicitud de servicio

Solicitud de Servicio

Namero: |nons ‘

Estado de la rden:

Solicitud: [onpspiiin (v [omsipm. [ ® sinot O ConouT,
Requerida: [aoosiiifie v [oBszam. (3 O Cancelada

Equipment
Descripcidn:

Solicitante; W‘

Prioridad:
O Baj & Narmal
) Urgente ) Inmediata

Seccibn | pxRUSION v

CAMEIO DE RODAMIENTO 6005 A RODILLO SISTEMA DE EMBOEINADO EXTRUSORA MASTER 50

Confirmacion:
Fecha de confirmacion:

Confirma:

|z005411/12

[»] oe:s1pm.
©Observaciones:

|YIVIAN LOPEZ

PROCEDIMIENTO SERA REALIZADOD POR EL SUPERVISOR DE MANTEMIMIENTO

Figura 54. Flujo de informacién para la Solicitud de Servicios

4‘”\5 e

L
sCLaiub
DE SEFEACID
—_—
1
CRLAR
[T
(CATAR G TY
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v Orden de trabajo

La orden de trabajo es uno de los documentos mas importantes en cualquier
sistema de gestion de mantenimiento, se generan bdasicamente de dos
maneras:

-Por una solicitud de servicios.

-Por la emisién, segin un programa de mantenimiento.

La orden de trabajo contiene la informacioén que especifica el tipo de actividad
que se llevara a acabo, describe el procedimiento, su prioridad y almacena las
fechas relacionadas con la solicitud, el requerimiento, el inicio y terminacién
del trabajo. Ademads permite estimar y consignar los tiempos de ejecucion de
las labores, los costos y los recursos empleados en el mantenimiento. Al dar
cumplimento a las 6rdenes de trabajo, se alimentard automéaticamente la hoja
de vida, la tarjeta de costos, el inventario de recursos y algunos reportes que
se mencionaran posteriormente. Este documento es base para el
funcionamiento de varias de las secciones, formularios y aplicaciones del
sistema de la informacién, lo que se vera a medida que se explique la
estructura del mismo, es por esto que la O.T se presenta como uno de los

componentes mas valiosos del programa.

El formulario de Orden de Trabajo y el flujo de informacién del mismo se

pueden observar en las figuras 55 y 56.
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Figura 55. Formulario Orden de Trabajo

Orden de Trabajo &
 Datos Generales || Descripeién de la actividad | Recursos estimados | Recursos empleados |
Mimero: |noos | Aprobada por: [y1yan LoPEZ | Responsable: [orLaNDO GALYIS
Equipo:
Cédigo: £y q1.05 w|  Nembre: |eyrnisora v | Seccdn: perpision v
Estado de la drden: Prioridad:
@ pendiente () Activa ) Realizada () Cancelada ) Baja ) Mormal ) Urgente ) Inmediata
Procedencia: Solictud de servicio!
) Mantenimiznta programade. Ndmero 5.5, | gopg |2 Solictante:
&) solicitud de servicio, Mativo: |
Fechas:
Solicitud: [zoospiginn [ [omismzapam. [v]
Requerida: [eoospirine [] [omizam  [E]
Iniciarion de trabajo: |ZDDS;’11112 Lﬂ| |05: 13 p.m. 5}‘
Finalizacién de trabajo: |ZUU5F’05.‘14 L‘d' |051 13p.m. E:j‘
Cancelacion de O.T. | L\d| |05: 13 pan, 5}‘
Tiempo estimado de ejecucion (horas): |4
Tiempo real de ejecucidn (horas): 5

Figura 56. Flujo de informacion para la Orden de Trabajo

BRI L A0
DASENES DE

EISCUCI0N

@  [prenvean
o E

0L D MDA

FIN
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v Tarjeta de costos

Se utiliza para llevar los costos de mantenimiento por equipos. Es un
formulario solo de visualizaciéon, que se alimenta de las O.T realizadas,
especificando para ello, el equipo asociado y el periodo de tiempo para el cual
se quieren conocer los costos. Se pueden observar detalles sobre los costos de
mano de obra interna y contratada, repuestos materiales y otros items que se
requieran para llevar a acabo las labores de mantenimiento. Ademas ofrece
un calculo del costo promedio por intervencién, de acuerdo al niimero de O.T
realizadas en el periodo de tiempo especificado. El formulario de Tarjeta de

Costos se puede observar en la figura 57.

Figura 57. Formulario Tarjeta de Costos

Tarjeta Costos

Equipo:
Cadigo: [Fx.01.05 o= Nombre: [Fv-g1.05 o= seccién: |

Fecha:
Desde: | 2005/11/01 [s]|  Hastar loposinfis 2

Costao detalle: Costo promedio intervencidn:  Mamero de O.T.:
Mano de obra interna:

Mano de obra contratada:
Total de mana de obra:
Repuestos:

Materiales:

Otros trabajos:

Total de costos:

5.3.3 Modulo Gestion De Recursos. Este modulo fue disefiado con el fin de
disponer facilmente de la informacién referente a los diferentes recursos
necesarios para llevar a cabo un eficiente cumplimiento de la funcién
mantenimiento en la empresa, para ello se dispuso de tres formularios para
la recopilacion de la informacién sobre los diferentes repuestos, materiales,

insumos y herramientas utilizadas en las actividades de mantenimiento.
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Ademas se incluy6 un formulario que permite crear registros sobre cada uno
de los proveedores y/o contratistas de los recursos antes mencionados, con el
fin de disponer facilmente de la informacién necesaria para su ubicacion y
seleccion. Por dltimo se encuentra el inventario de recursos, en el cual se
podran registrar todas aquellas entradas y salidas de los mismos, para tener
asi un pleno control de las existencias y los costos de los recursos existentes

para el mantenimiento.

v Repuestos

Este formulario incluye informacién detallada sobre cada uno de los
repuestos existentes en el almacén de repuestos, los instalados en los equipos
y los pendientes por adquirir. Ademds de tener informacién sobre el nombre,
codigo, tipo de repuesto, ubicacion, fabricante, fecha de compra, instalacion y
cambio, vida tutil estimada, caracteristicas de uso y aplicacion y precio
unitario de compra. Posee unos campos para estimar el stock minimo y
maximo que debe existir del repuesto, con el fin de generar a partir de estos
datos alarmas que indiquen el exceso o defecto del mismo. Ver formulario

figura 58.

v Materiales e Insumos

Este formulario incluye informacién detallada sobre cada uno de los
materiales e insumos requeridos para llevar a cabo las labores de
mantenimiento. Ademds de tener informacién sobre el nombre, cédigo, tipo
de material e insumo, ubicacién, fabricante, fecha de compra, costo por
unidad, referencia, presentacién, caracteristicas de uso y aplicacién. Posee
unos campos para estimar el stock minimo y maximo que debe existir del
material o insumo, con el fin de generar a partir de estos datos alarmas que

indiquen el exceso o defecto del mismo. Ver formulario figura 59.
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Figura 58. Formulario Repuestos

Repuestos
Repuestos
| Huevo el Guardar B Cancelar
Cadigo: * Nombre: RODAMIENTO AXIAL DE BOLAS
Tipo: [mecanico [w| Ubicacion TALLER. DE MANTENIMIENTO
Proveedor: g-CADENAS ' BANDAS LTDA [w]|  Faobricante: gst [v]
Referencia industrial: |gong Vida Gl estimada:
Fecha de compra; E-USI,I;.IU.,I;.ZUUS v 1l Costo por unidad: 10.000,00 =)
Fecha de instalacion: ¥ ;, 1l Stack minima: 4 =)
Fecha de cambio: B ;, 1l Stack maximo: g =)
Caracteristicas de uso, aplicaciones, recomendaciones v otros; Observaciones:
. . .
Figura 59. Formulario Materiales e Insumos
-
Materiales y Suministros
Materiales v suministros
I_'] Muewvo o~ Buscar kel Guardar E) Cancelar
Cadigo: ¥ Nombre: ceite Lubricante para cadenas K3 451
Tipo: Mecénico |s|  Ubicacién ALMACEN
Broveedot; | CADENAS ¥ BANDAS LTDA il =t e |oks [l
Fecha de compra; -1 U‘,I;.l 1.,1;-2005 el Cosko por unidad: 0,00 =]
Referencia industrial: | ops 451 Presentacidn: SPRAY 100 mi
Skock minimo: 2 e Stock maximo: 3 =)
Caracteristicas de uso, aplicaciones, recomendaciones v otros: Observaciones;
ACEITE PARA CF\DENP\S| RECOMENDADO PARA AMEIEMTES A ALTAS TEMPERATURAS

v' Herramientas

Este formulario fue disefiado con el fin de registrar cada una de las
herramientas existentes en el taller de mantenimiento, especificando cédigo,
nombre, tipo, ubicacién, fecha de compra, costo por unidad, proveedor,
tabricante, referencia, modelo, informacién sobre catalogos y caracteristicas

de uso y aplicacion. Ver formulario figura 60.
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Figura 60. Formulario Herramientas

Herramientas

Herramienkas

[ I mueve | kel Guardar B} Cancelar |

codigo: [ta-03-02-15 % Nombre: [TALADRO PERCUTOR *
Tipo: {Mecanico |s|  Ubicacidn TALLER. DE MANTENIMIENTO

Fecha de compra: :.2005,1'06,1'06 v [ Casto por unidad: 120000 c
Praveedor: | CADEMAS ¥ BANDAS LTDA [w|  Eabricante: |oKs v
IModelo: 34" | Catalogos: |:|

Mdmero de serie: 23239359 Ubicacidn del catalogo:

Catacteristicas de uso, aplicaciones, recomendaciones y otros: Cbservaciones:

v Recurso Humano

En esta seccion se almacena la informacion correspondiente al personal del

area de mantenimiento, o personal que pueda servir de soporte a la misma. El

formulario esta conformado asi (Ver formulario figura 61):

- Datos basicos: este formulario agrupa la informacion correspondiente a la
informacién basica del empleado como: nombre completo, documento de
identidad, fecha de nacimiento, edad, cargo, estado civil, ciudad, teléfono
y direccién de residencia, una referencia de tipo personal o laboral, y
adicionalmente es posible cargar una foto para la identificacién de la
persona.

- Datos generales: contiene datos correspondientes a la seguridad social y

la escolaridad, capacitacion, habilidades y experiencia del empleado.

El flujo de informacién de los formularios de repuesto, materiales y/o

insumos, herramientas y recurso humano, se puede observar en la figura 62.
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Figura 61. Formulario recurso Humano

Recurso Humano ﬁ
Recurso Hurmano

D [uewo Il Guardar k) Cancelar M. Eliminat
: Datos basicos | Datos generales |

Nombres: Serg\mguel Faotografia:

Apellidos:

|Cespedes Mancilla
Sexo: (@) Masculina ) Femenino

Documento de identidad: (13 556, 745 1

Fecha de nacimiento: |25."U?."1931 [VJ|
Edad: |24 1
Carga: |AUKILIAR DE MANTENIMIENTO |
Estado Civil: |Casadn M
Ciudark 'BUCA&AM;Q-N-GA- | feibas — — S =
Teléfono: [3e = Nombre: Pedro Ignacio Anaya |
Direccion de residencia: 4 Lebfoon: 6710083
o = ——————— Tipo de referencia;
E-mai: |sergio_respedes@hotmail. com Laborel M

Figura 62. Flujo de informacion para Recursos de Mantenimiento

ABRIR FORVULARD
RECURSC

- REPLUESTO

« MATERAL O MELING

- HE RFUAMIENTA,

RECURSD HURAANO

L3
i @ v
[ Ri RS0?
5
!

RECURSD

¥
GUARDAR

1
EDITAR
1 d
GUARDAR ELIMMNAR
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v Proveedores y/o contratistas

Este formulario se diseno, con el fin de disponer de la informacién sobre
proveedores, distribuidores y contratista, de una manera agil y sencilla. Posee
un unico formulario, en el cual se almacenan datos como son: Nombre del
proveedor o contratista, tipo de servicio que presta, pais y ciudad de origen,
direccion, teléfono, fax, e-mail, NIT, productos y/o servicios prestados,
persona de contacto en la empresa y observaciones generales. El formulario
de Proveedores y/o Contratistas y el flujo de informacién del mismo se

pueden observar en las figuras 63 y 64.

Figura 63. Formulario Proveedores y/o contratistas

Proveedores ylo contratistas

Proveedores

1] Muevo bl Guardar K Cancelar

Nombre: |cADENAS ¥ BANDAS LTDA | (2 Tipo: |Pravesdor 82|
Pais: COLOMELA Ciudad: Bucaramanga

Direccién Cr 15 # 2357 Telefona: 6335232-6335734

Fax: 6303785 E-mail: cadenasybandas@hotmail. com

Codigo postal: MIT: BA0212973-6

Productos v servicios: Observaciones:

Bandas, Cadenas, Fifiones, Mangueras,
Rodamientos, Chumaceras, Poleas, Ruedas,
Rodachines, Herramientas Electricas v de mano,
Ferreteria en General.|

Persona de contacto:
Hombre: | Carlos Gomez

E-mail: c_gomez@hotmail, com

Cargo!  \vendedor

v Inventarios

Para el manejo de los recursos antes mencionados, se disefi6 el formulario
inventarios, el cual permite realizar movimientos de repuestos, materiales,
insumos o herramientas, ya sean entradas y/o salidas. Un formulario de
visualizacién permite observar las existencias de los mismos y los costos

totales y detallados del inventario. Para realizar los movimientos se
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selecciona el recurso requerido previamente creado, y aparece entonces otro
formulario para detallarlo, especificando el c6digo y nombre del recurso, la
cantidad, el costo unitario y si es una entrada o salida. El formulario de
Inventarios y el flujo de informacién del mismo se pueden observar en las

figuras 65, 66 y 67.

Figura 64. Flujo de informacion para Proveedores y/o Contratistas

INICID

ul (BTG TE LI
ROVEEDORY.
|

LEDITAR v CREAR
PROVEFTNR FROVEFDOR

EDITAH H3 o ]
[ CRLIARTA R

O

¥

CARHEDAR ELPPAH

FIMN

Figura 65. Formulario para el Movimiento de Inventario

Aiiadir al inventario
Herramientas
TipO: | Herramientas |w|  Code:papsnzis lv|  Mame: 1a0R0 PERCUTOR [ve
Cantidad: P 5 Escompra [ zoosynips (v
¥alor unitario: ] =

]

Observaciones:

[ Acepkar ][ ancelar
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Figura 66. Formulario Inventario

Afiadir: I;; Herramientas ?Materlales @Bepuastos

Cadigo | Nombre | Cantidad I Walor
Aceite Lubricante para cadenas CKS .., |7 4 245.,000,00
RO-01-01-25 RODAMIEMTO ARIAL DE BOLAS -1 ($ 15.000,00)

TA-03-02-18 TALADRD PERCUTOR 4 120.000,00

| Yalor

| $ 120.000,00

ateriales v Suministros 245.000,00

Reepuestos ($ 15.000,00)
Total 4 350,000,00

SELECCIONAR RECLIRSG
CRIEAR - REPFUEETOY
RECURSD - WATERIAL O INSLMD
- ML AR AT

RESTAR
INVENTARO VENTARID

]

VER
INVENTARO
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5.3.4 Modulo Alarmas. Este modulo se presenta como una de las utilidades
mas versatiles del sistema de informacién, ya que es una herramienta para
mantener un continuo control sobre el cumplimiento de las actividades de
mantenimiento, el manejo de los recursos y en general la gestiéon del area de
mantenimiento, al ofrecer mensajes que alertan sobre eventos importantes

dentro del sistema de gestion, ver figura 68.

Figura 68.Visualizaciéon de Alarmas en la Pagina Principal

o= Smartlog - 0.1.3.30699 =)<

Sesion  Administracion  Gestidn de Mantenimiento  Gestidn de Recursos  Reportes  Farmatos  Ayuda

Sesidn: @Cerrar | 2 Ficha Técnica .. Inventario & Indicadores de Gestidn | L ui} SmartLogI

=k “

@ RECURSOS EN EXCESO: il
Exceso de Aceite Lubricante para cadenas OKS 451 {(AL-02-01-01).

Cetrar En inwentario hay registradas existencias por 7 v el maximo permitido es de 6.
RECURSOS AGOTADO:

RODAMIENTO AXIAL DE BOLAS (RD-01-01-23) esta agotado.
En inventario hay registradas existencias por -1 v &l minimo permitido es de 4,

VENCIMIENTO DE POLIZA:

Una paliza de seguros expirara el 2005/10/11.
Una péliza de sequros para el equipo EXTRUSORA (EX-01-05) con la compafiia SURATEP expirara el
2005/10/11.

ORDENES DE TRABATIO PENDIENTES:
La orden de trabajo D007 aun esta pendiente.
Hay una orden de trabajo pendiente asignada a ORLANDC GALYIS para el equipo EXTRUSORA (EX-01-05),

TRABAJOS PROGRAMADOS:

Procedimiento programado para 2005,11/13.
El procedimiento MAMTEMIMIENTO CABEZAL (EX-C5-01-01) estd programado para realizarse el 2005/11/13

1| enelequipo EXTRUSORA (EX-D1-05),
Gestidn de Mantenimiento |

T Py I T
Gestidn de Recursos m
Reportes

Lopez Santamaria, Vivian Isaura

Administracidn

v Recurso Agotado

Esta alarma se genera cuando la existencia de un repuesto, material, insumo o
herramienta, esta por debajo del stock minimo establecido. Para generar la
alarma, en el formulario de repuesto, material, insumo o herramienta de
taller, se le debe asignar un valor al stock minimo, y este valor sera la
referencia para que aparezca la alarma. Muestra el codigo y nombre del
recurso, se accede desde la alarma al formulario de repuesto, material,
insumo o herramienta de taller, para descargala solo cuando la existencia del

repuesto sea la correcta. Ver flujo de informacién figura 69.
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v Recurso En Exceso

Esta alarma se genera cuando la existencia de un repuesto, material, insumo o
herramienta, esta por encima del stock méximo establecido. Para generar la
alarma, en el formulario de repuesto, material, insumo o herramienta de
taller, se le asigna un valor al stock maximo, y este valor sera la referencia
para que aparezca la alarma. Muestra el c6digo y nombre del recurso, y se
accede desde la alarma al formulario de repuesto, material, insumo o
herramienta de taller, para descargar la alarma solo cuando la existencia del

repuesto sea la correcta. Ver flujo de informacién figura 69.

Figura 69. Flujo de informaciéon para las Alarmas de Recurso Agotado y

Recurso en Exceso

INICIO

WOFH ek Al
MVENTARID

L J
WOMENTD
WyTNTARD

RECUmS0

BOET (A
RVEN TR
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v Vencimiento De Péliza

Esta alarma se genera cuando la fecha de vencimiento que aparece en el
formulario de polizas del la ficha técnica del equipo esta proxima a vencerse,
aparece la alarma a partir de 30 dias antes del vencimiento de las mismas. La
alarma muestra la fecha de vencimiento de la poliza, el equipo o instalacion a
la que pertenece, y desde ella se puede acceder al formulario de pdlizas y
seguros en la ficha técnica, para descargar la alarma cuando se le asigne una

nueva fecha de vencimiento. Ver flujo de informacion figura 70.

Figura 70. Flujo de informacion para Alarma de Vencimiento de péliza

INICIO
+
WESLIALIZA
ALARMA EN
FANTALLA,
[c1]

TRENCHA

POLIZAT

EDNTAR FECHA
YEMCIMIENTD
POLZA

T

LSRR

FIM

v Ordenes De Trabajo Pendientes

Esta alarma se activa diariamente mostrando el listado de las 6rdenes de
trabajo que se encuentren activas o pendientes. Estas O.T se obtienen del
listado de 6rdenes de trabajo, tomando solo las que esten pendientes y
activas. Se debe poder inmediatamente descargar la OT que este pendiente de
cerrar, completando datos para que se consignen en la hoja de vida. Solo se

descarga la alarma cuando se cierre la O.T. Ver flujo de informacién figura 71.
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v Solicitudes De Servicio Pendientes

Esta alarma se activa diariamente mostrando el listado de las solicitudes de
servicio que se encuentren sin O.T. Estas S.S, se obtienen del listado de
solicitudes de servicio, para descargar la alarma, se muestra un listado que
permite inmediatamente acceder al formulario de O.T y crearla. Solo se
descarga la alarma cuando se asigne una O.T a la SS. Ver flujo de

informacién figura 72.

Figura 71. Flujo de informaciéon para Alarma de Ordenes de Trabajo

Pendientes

+
L : GFNERAR
ALARMA O
PENDIENTE

L4

CANCELAR
of . hr

FiIM
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Figura 72. Flujo de informacion para alarma de Solicitudes de Servicio

Pendientes

SERTRAR
ALATWA LS
EMIERTE

FiN

v' Trabajos Programados

Esta alarma se genera cuando un trabajo programado esta préximo a
ejecutarse, teniendo en cuenta la tolerancia asignada en el formulario de
programaciéon de mantenimiento. La Tolerancia indicara en que momento
debe aparecer la alarma mostrando el cédigo, nombre y descripciéon del
trabajo programado. La alarma se descargara cuando se genere la O.T

correspondiente. Ver flujo de informacién figura 73.

Figura 73. Flujo de informacién para la Alarma de Trabajos Programados

S WEHAT
AL AMMA
TRABAKIE
PROGRAMASCE
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v' Programacion De Mantenimiento

Esta alarma se genera diariamente, mostrando los trabajos programados para
el dia. En el formulario de programacién de mantenimiento, se encuentran los
trabajos programados con la fecha en que se deben realizar, diariamente se
mostraran los programados para ese dia y el listado se actualizard

constantemente.

Figura 74. Flujo de informaciéon para Alarma de Programaciéon de

INICIO

-

mantenimiento

FECHA
PROGHAMACIIN
PHOCEDIMENTD =
FECHA HOY

T
CUPRIE AR ] AR,
LISTADN DE
PROGRAMSCKN
CuhA

WEELIAL S& AL AHRAG
FRILHARAL N

FIM

DF
RAANTEMRSEMTD

5.3.5 Modulo Reportes. Uno de los aspectos mas importantes respecto al
manejo del sistema de informacién, son los reportes que de él se puedan
obtener, ya que son ellos las herramientas que permitirdn evaluar el
desempefio del Modelo de Gestion de Mantenimiento de la empresa y
ademas serdn una fuente de informacioén ttil en la toma de decisiones, para la
definiciéon de politicas de mantenimiento y la inversién de recursos. A
continuacién se mencionaran los principales reportes que se podran obtener

del sistema de informacion.
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Figura 75. Visualizacién de Modulo Reportes

Sesidn  Administracion  Gestion de Mantenimiento  Gestidn de Recursos | Reportes | Formatos — Ayuda

o Smartlog - 1.4.0.32789 E]@

{ Sesidn: @) Cerrar | & Ficha Técrica & Inventaria & Indicadores de Gesti Indicadores de gestidn Y[ reports... o

= Listado de OT... Por perindn de tiempa...
Listado de 35.., Por equipos de seccidn. ..

Administracidn

Gestidn de Mantenimiento Procedimientos Planeados »
G_estln:n d_a__gga__:urs_ns Procedimisntos Programados, .,

Repittes Tnventario L4

-
s-" Costos 3

Listads de 55 Hoja de vida...
Ficha técnica...

Tiempo de parada por Mantenimiento, .,

|
Listado de Procedimizntos

S
&

Descripcidn de Procedimiento

.
&

Procedimientos Programados

& xR

Lépez Santamarfa, Vivian [saura .:

v Indicadores de gestion

Este reporte muestra a través de calculos estadisticos la eficiencia lograda por
los equipos en el proceso de produccién; los indicadores mas adecuados que
se escogieron para ser incluidos en este andlisis se presentan en la tabla 34.
Para el calculo es necesario alimentar los datos en el formulario de registro de
tiempos mostrado anteriormente, posteriormente a través del formulario
Indicadores de Gestion, ver figura 76, es posible seleccionar de cual seccién
de la planta o equipos se quiere conocer los indicadores y el periodo de
tiempo para el cual se desea calcular. Adicionalmente es posible obtener dos
reportes gréficos, con el fin de apreciar el comportamiento comparativo de los
indicadores en el tiempo para un solo equipo por medio de un grafico de
barras y el comportamiento comparativo de los indicadores de gestiéon para
los equipos de una misma seccion, también por medio de un gréfico de

barras. Ver formularios figuras 76, 77 y 78.
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Tabla 34. Indicadores de Gestion del Sistema de Informacién para

Mantenimiento
INDICADOR FUNCION FORMULA
Tiempo total durante el cual el equipo esta
operando satisfactoriamente, mas el
_ TPEF
DISPONIBILIDAD | tiempo que estando en receso, puede =
TPEF +TPPR
trabajar sin contratiempos durante un
periodo.
NO
Indica el tiempo promedio para reparar un TFS
MANTENIBILIDAD pop P P le
equipo TPPR = ———
NP
NO
TEO
Presenta estadisticamente el tiempo ;
CONFIABILIDAD TPEF = —=-——
promedio entre fallas de un equipo. NO

Las variables diferentes variables que presentan los calculos, se muestran en

la tabla representan:

YV V V V V V

ID: Indice de Disponibilidad

TPEF: Tiempo promedio entre fallas.
TPPR: Tiempo promedio para reparar
TEO: Tiempo del equipo en operacién
NO: Ntamero de operaciones

NP: Namero de paradas no programadas
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Figura 76. Formulario para el Reporte Indicadores de Gestion

Indicadores de gestion
) Planta

() Seccin:

Cadigo: A4 NoF

%) Equipn:

Cidigo: [proros  [w] Membre: [evrmisora ]
Fecha:

Desde: | z005/11/13 v]| Hasta: |2005/11/15 VI|

[Erevisualizar] [ Imprirnir ] [ Cancelar ]

Figura 77. Formulario para Reporte Grafico Indicadores de Gestion vs

Tiempo de un equipo

Periodo de tiempo vs Inidcador de gestion
Equipo
Codige: g 0105 v Mombre: |girpisoRa v
Fecha:
Desde: 52004,:'11;13 v]| Hasta: 52005,:'11;13 v||
& TR (O TREF O
IErevisuaIizar l [ Imprimir l l Cancelar ]

Figura 78. Formulario para Reporte Grafico de Comparacién de Indicadores

de Gestion para equipos de una seccion

.

. =
Equipos de seccidn vs indicador de gestidn
Seccion
Eﬁdign: ED]_ i-v Nombre: EEXTRUSION i-ﬂ
Fecha:
Desde: | nn4y1113 vl Hastai oo v
(*) TPPR ) TPEF O
IErevisuaIizar] [ Imprimir ] [ Cancelar ]
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v’ Listado de O.T

Este reporte muestra un listado de las 6rdenes de trabajo existentes,
permitiendo hacer un filtro segtin el estado de la O.T, el equipo asociado y el

periodo de tiempo en el cual se desee observar el flujo de O.T’s. Ver

formulario figura 79.

Figura 79. Formulario Reporte Listado de Ordenes de trabajo

Listado de Ordenes de Trabajo
Fecha:
Desde: | 5005/11/13 ] Hasta: | 50051179 [»]D
Equipa:
Codign: | Tl Mombre: | Tl Seccidn: || T
Erevisualizar] [ Imptirnir ] [ Cancelar

v Listado de S.S

Este reporte muestra un listado de las solicitudes de servicio existentes,
permitiendo hacer un filtro segin el estado de la S.S, el equipo asociado y el

periodo de tiempo en el cual se desee observar el flujo de S5.5s. Ver

formulario figura 80.

Figura 80. Formulario Reporte Listado de Solicitudes de Servicio

Listado de solicitudes de servicio

Fecha:
Desde: |on05/11/13 [s] Hasta: |2n05/11/23 []]
Estado: & 07 (O cancelada
Equipo:
Codiga: ;.EX-DI-DS v Mombre: ;.EX-DI-DS v Seccidn: ;-EXTRUSION v

lErevisuaIizar] [ Imnprimir ] [ Cancelar
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v" Inventario de recursos

Este reporte permite observar el inventario de los recursos de mantenimiento,
con los costos y existencias de los mismos, con la opcién de seleccionar un
solo recurso o todos a la vez, y el periodo para el cual se quiere conocer la

informacion. Ver formularios figura 81 y 82.

Figura 81. Formulario para Reporte Inventario

Inventario
Fecha:
Desde: | 5pg4)11/13 ] Hasta: |sn0s5)11/13 %]
Materiales v suministros Repuestos Herramientas
lErevisuaIizar ] [ Imprirnir l [ Cancelar

Figura 82. Formulario para reporte Costos de inventario

Costos de inventario

Fecha:
Desde: ' 2004[“ 1 : Hasta: ' ZDDSII'I 1 Lo

[Erevisualizar ] [ Imprirnir ] l Cancelar

v Costos

Dentro del grupo de reportes, se disefiaron aquellos que indiquen el
comportamiento de los costos de mantenimiento desde diferentes puntos de
vista. En el primero es posible observar los costos detallados de
mantenimiento, para la planta, una seccién o un equipo especifico y para un

periodo de tiempo dado, ver figura 83.
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Figura 83. Formulario para Reporte de Costos de mantenimiento de Equipos

Costos de mantenimiento de equipos

() Planta

) Seccin:

G} Equipo:

codigo:  [gy.0p-05 [s] Mombre: |EvtRUSORA |v|

Fecha:

Desde: | on05/11/13 (sl Hastai loopsiiifis [»
[Erevisualizar l [ Imprimnir ] [ Cancelar

El segundo reporte permite por medio de un grafico tipo torta hacer una
comparacion porcentual de los costos de mano de obra interna y contratada,
repuestos, materiales y otros trabajos. Seleccionando para ello la planta
completa, una seccién o equipo especifico y estableciendo un periodo de
tiempo para el que se quiera conocer la informacién, ver figura 84.

El tercer reporte de costos, muestra un grafico de barras, comparando los
costos totales de mantenimiento para la planta, una seccién o un equipo
especifico, contra el tiempo en meses, para periodos de tiempo definidos

previamente, ver figura 85.

Figura 84. Formulario para Reporte Comparacién Costos Detalle

Comparacion de Costos Detalle
) Planta
) Seccidn:
(%) Equipo:
Cadigo:  |gxp1-05 [+ | MNombre: |eorpusons ]
Fecha:
Desde:  |5004/11/13 [sw] Hasta: aongipana [»
[Erevisualizarl [ Imprimir ] [ Cancelar

135



Figura 85. Formulario para Reporte Comparacién Costos Totales vs Tiempo

Comparacion Costos Totales por Tiempo @
() Planta
) Secidn:
(%) Equipo:
cadigo: | pynins |w| Mombre: |EvtRUSORA |
Fecha:
Desde: T2EIEI4,|'11 ::. Hasta: T2EIE|5,|'11 ::.
[ Previsualizar ] [ Imprimir ] [ Cancelar ]

El cuarto reporte del grupo de costos, es un gréfico de barras, para comparar
los costos totales de mantenimiento por equipo, para toda la planta o para
una seccioén especifica, y un periodo de tiempo previamente definido, ver

tigura 86.

Figura 86. Formulario para Reporte Comparacién Costos por Equipo

Comparacion de costos por equipo @
(%) Planta
) Seceitn:
Fecha:
Desde: 20041113 [se]  Hastai ogo5iiggis ]
[Erevisualizar] [ Imprinnir ] [ Cancelar ]

El quinto y dltimo reporte de costos, es un grafico de barras que compara los
costos totales de mantenimiento para cada una de las secciones de la planta,

para un periodo de tiempo previamente definido, ver figura 87.

Figura 87. Formulario para Reporte Comparacién Costos por Seccién

Comparativa de costes por seccion @
Fecha:
Desde: | oo04/11/13 [%]  Hastar fanpsiiips s
Previsualizar ] [ Imprinir ] I Cancelar
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v Procedimientos Planeados

Este reporte muestra el listado de procedimientos planeados para un equipo
especificado previamente, ver figura 88. Adicionalmente se disefié otro
reporte con el fin de poder obtener la descripciéon de los procedimientos de

mantenimiento establecidos, para un equipo en especifico, ver figura 89.

Figura 88. Formulario para Reporte Listado de Procedimientos Planeados

Listado de procedimientos planeados

Equipo:

Codigo: | '-VFQ Mombre: || o] Seccion:| Tae]

lErevisuaIizarl [ Imprirnir ] [ Cancelar

Figura 89. Formulario para Reporte Descripcion de Procedimientos

Descripcion del procedimiento

Equipa:
Cadigo: ;-EX-EII-DS [w|  Nombre: ;.EXTRUSOR,q i) 5ECfi6":;EXTRUSIoN =
Procedimiento:
Codigo: | Excs-01-01 w|  MEMBrE: | anTENIMIENTO CF| s |
Erevisualizarl [ Imprimnir ] [ Cancelar

v’ Procedimientos programados

Este reporte muestra el listado de los procedimientos programados para la
planta, una seccién o un equipo especifico. En este caso es posible definir si el
listado es de los procedimientos programados diariamente, semanalmente,

mensualmente u otro periodo de tiempo definido previamente, ver figura 90.
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Figura 90. Formulario para Reporte Listado de Procedimientos Programados

Listado de procedimientos programados

) Planka

) Secdidn:

@ Equipo:

Cadign: |pypios [s| Mombre: (Eurnisore ]

Fecha:

(%) Diatio ) Semanal () Mensual () otro

Desde: Hasta: ]
Previsualizar ] [ Irnprimmir ] [ Cancelar

v Hoja de vida

Este reporte contiene la informacion relativa a las novedades presentadas en

las actividades de mantenimiento de los equipos, destacdndose datos como el

# de la O.T asociada al procedimiento, la descripciéon del procedimiento, el

responsable, la fecha de realizacién de la labor y la informacién relativa a los

repuestos que se cambien, con su cédigo, nombre, cantidad y precio, en el

formulario selecciona el equipos y se establece el periodo de tiempo para el

cual se quiere generar la hoja de vida, ver figura 91.

Figura 91. Formulario para Reporte Hoja de Vida Equipos

-

@5 Hoja de vida de equipo

~,

Equipa:

Cadigo: | ExTRISORA |w|  MNombre: |putpiisora v

Fecha:

Desde: | 00571113 sl Hasta: | 7005/11/13 v
[Erevisualizar ] [ Irnprirmir ] [ Zancelar
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v" Ficha técnica
Este reporte tiene como objetivo, obtener un documento con los principales
datos consignado en el formulario ficha técnica, y visualizarlo o imprimirlo

segln se requiera, ver figura 92.

Figura 92. Formulario para Reporte Ficha Técnica

Ficha técnica

Equipa:

codigo: |EiTRIEORA [v|  Nombre: gypiisoRs, [+|

Erevisualizar] [ Imprirnir ] [ Cancelar

v Tiempo de Parada de Equipo por Mantenimiento

Como un indicador de la eficiencia de la funcién mantenimiento de la
empresa, se presenta este reporte, en el cual se pueden visualizar los tiempos
empleados en mantenimiento de tipo correctivo o programado, segtn sea el
caso, con la opcion de seleccionar el periodo de tiempo y el equipo para los

cuales se quieren conocer estos tiempos, ver figura 93.

Figura 93. Formulario para Reporte Tiempo de Parada de Equipo Por

Mantenimiento

Tiempo de parada de Equipo por Mantenimiento.

Fecha:
Desde: 500411713 4] Masta: ongsiigns =

Equipos disponibles: Equipos seleccionados:

[Ex-01-05

Erevisualizar] [ Imprirnir ] [ Cancelar
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5.3.6 Ment Sesiéon. Mend de inicio y entrada al sistema de informacién, en
el se encuentran los formulario para creacién de usuarios y grupos nuevos,

ver figura 94.

Figura 94.Menu Sesién

5 SmartLog - 1.6.0.28718 e
Sesion | Equipo  Gestion de Mantenimiento  Gestion de Recursos  Reportes  Formatos  Ayuda
Cerrar F3 a Técnica & Inventario & Indicadores de Gestion | ©f smartLog |
GrUpaS... | %
aaEe |
o RECURSOS EN EXCESO: e}
——T Exceso de RODAMIENTO 6206 (RO-01-01-04).
En inventario hay registradas existencias por 12 v el maximo permitido es de &.
Secciones
- RECURSO AGOTADO:
: TERMOCUPLA TIPO 148 " (TC-01-02-01) esta agotado.
Eninventario hay registradas existencias por 1 y el minimo permitido es de 2,
Ficha Técnica >
ORDENES DE TRABAJO PENDIENTES:
= La orden de trabajo OT3 aun esta pendiente.
‘ Hay una orden de krabajo pendiente asignada a8 para el equipo SELLADORA 13 {SE-03-13).
Fabricantes La orden de trabajo OT2 aun esta pendiente.
Hay una orden de krabajo pendiente asignada a ORLANDO GALYIS para el equipo RECUPERADORA 2
(RE-D4-02),
La orden de trabajo OT4 aun esta pendiente.
Hay una orden de trabajo pendiente asignada & para el equipo IMPRESORA UTECO (IF-02-02).
La orden de trabajo OTS aun esta pendiente.
Hayw una orden de krabajo pendiente asignada & para el equipo IMPRESORA UTECO (IF-02-02).,
Gestidn de Mantenimiento i e e |»
Gestidn de Recursos m
Reportes.
LOPEZ, VIVIAN .:

v' Usuarios

Este formulario permite la creacion, edicién y eliminacién de usuarios para el
acceso al sistema de informacién. A cada uno de estos usuarios se les asigna
un login, una contrasefia, y se les ubica dentro de un grupo con ciertos
permisos de acceso disponibles. El flujo de la informacién para el formulario

de usuarios es mostrado en la figura 96.
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Figura 95. Usuarios

= ™ 2 , " 3
UserAdminForm
Usuarios
| Muzva |HGuardar ) Carcelar | 2 Eliminat J
Login: user ¥

Nombres: g\)ﬁ'vi'an' Isaura|

Apellidos: |Ldpez Santamatia
Grupos disponibles; Grupos seleccionados:
Administradares Usuarios
Irwitados

Ly o
AR

Figura 96. Flujo de Informacién para Usuarios

R

CHREAM MULEYD
LEdd&mI

| h |
=l [ o] FTROCUCHR
I~ [TE E L]
| MORATRT
APELLIDDE
i

it il HELE OIS
" SR
¥

F ] I'II."ﬁ'AR

v Grupos
Este formulario permite la creacién, ediciéon y eliminaciéon de grupos de
usuarios para el acceso al sistema de informacién. A cada uno de estos grupos

se les asigna un cédigo de identificacién, un nombre, y se seleccionan dentro
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de los permisos disponibles todas las funciones que por definicién posea este
usuario. Mas adelante veremos en detalle las funciones de cada uno de los

usuarios establecidos dentro del sistema de informacion.

Figura 97. Grupos

o= GroupAdminForm
Grupos

| Mueva | k- Guardar B2 Cancelar |

Cadigo: I
Nombre: ADMINISTRADOR,
Permisos disponibles: Permisos seleccionados:
Indicadores de gestion A | Grupos
Isuarios Recursos humanos
Flaneacidn Fabricantes
Programacion Proveedores
Solicitud de servicio Secciones

Crden de trabajo
Reporte de Costos

Ficha técrica

{[1TF
A
M4

Grafico Detalle de Costos
Grafico Total de Costos por Mes
Grafico Total de Costos por Equipn
Grafico Total de Costos por Seccié
Reporte de indicadores de gestidr
Grafico periodo de tiempo vs indic
Grafico equipos de seccidn de tien
Reporte costos de inventario

Gréfico costos de inventario s

El flujo de la informacion para el formulario de grupos es mostrado en la

tigura 98.

Figura 98. Flujo de Informacién para Grupos
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5.4 INGRESO AL SISTEMA

Para el Ingreso al Software, tenemos las siguientes opciones:

v Ir al menu de inicio e ingresar al programa SMARTLOG, ver figura 99.

Figura 99. Ingreso al Sistema de Informacién

(=R
0 wirdows Catslog 0 wnew

& Wirdows Updste & wnZo

3 werp = 50 FREE M3 irom ebusict
[T Acrckast Detier 6.0

[} Adokes Acrobet 6.0 Professional
oo Asistenia remets
W Internat Daphorer
BB Herosalt Fronhage

) Avicodee
& Pacrenclt Propeet

) et Pack o ELISCFT

) ol Graptice St 11 j Ay
———————— ) ook Bxpresy
g Inbernet Q@ deoest (5} Rroductor de Wiedorss Media
Ingesrest W) Dot =) MPEG4 Vi i
B Advanced Cffice Passwond Biscavary
Qv G s
) o o o
— T &) 1o e o o £ AnCAD 000 Mg sticrs Aixht anen
[ﬂ @ 2 Dot rneractive.

Em-wﬂ ffice word 203 || ' domoos
) BB Posr Trarelater Pro

@ Wnarg B Mt V0 Plaper

) Merosott Encarta
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7il & sasEsmviz

£
Paere
B OB & oo

| e | B P SI05 sempm

v Entrar por el acceso directo ubicado en el escritorio, ver figura 100.

Figura 100. Acceso directo al sistema de Informacién

]

SmartLog

Luego de ingresar al programa, se observara la aparicion de la pagina de
inicio, ver figura 101, para ingresar al software haga doble click en el botén
abrir, inmediatamente aparecera la ventana de inicio de sesién, ver figura 102,
en la cual se deberd ingresar el login o nombre del usuario y el password o

contrasena respectiva, la configuracion del wusuario debera crearse
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previamente con la autorizacién del usuario de Nivel 1 o administrador del
sistema. Luego de digitar los datos correspondientes al Login y Password, se
pulsa el botén “Aceptar”, para ingresar o el boton “Cancelar”, para

interrumpir el acceso al sistema.

Figura 101. Pagina de Inicio Sistema de Informacion

Administraridn

Gestidn de Mantenimienta
 (Gestion de Recursos
Reportes

Figura 102. Ventana de Inicio de sesion

m

Canexiones

DEFALLT
Came ) Co= ) Cane ]

Login: _. |admin |

Contrasefia: 1****** |
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5.5 NIVELES DE USUARIO

Con el fin de conferir seguridad al manejo y manipulaciéon del software, se
establecieron tres niveles de usuario, con diferentes facultades para la
administracion de la informacién de mantenimiento. A continuacién se

describen las caracteristicas de cada uno:

e USUARIO NIVEL 1: ADMINISTRADOR

Esta autorizado para acceder a la totalidad de la informacién con el fin de
crear, modificar o eliminar cualquier registr6. Podra ejecutar cualquier tipo
de procedimiento que permita el software, ademas posee la capacidad para
crear, modificar y eliminar, cualquier tipo de usuario, grupo y asignarles los

permisos de acceso disponibles al sistema de informacién.

Figura 103. Permisos disponibles para el Usuario de Nivel 1

GRUPOS
RECURSOS HUMANOS
FABRICANTES
PROVEEDORES

SECCIONES

FICHA TECNICA

REGISTRO DE TIEMPOS
INDICADORES DE GESTION
USUARIOS

PLANEACION
PROGRAMACION
SOLICITUD DE SERVICIO
ORDEN DE TRABAJO

[T\s REPORTE DE COSTOS

USUARIO NIVEL 1 GRAFICO DETALLES COSTO

ADMINISTRADOR GRAFICO TOTAL DE COSTOS POR MES
GRAFICO TOTAL DE COSTOS POR EQUIPO

GRAFICO TOTAL DE COSTOS POR SECCION
REPORTE DE INDICADORES DE GESTION
GRAFICO REPORTE DE TIEMPO VS INDICADOR DE GESTION
GRAFICO EQUIPO VS INDICADOR DE GESTION
REPORTE COSTOS DE INVENTARIO

GRAFICO COSTOS DE INVENTARIO

REPORTE DE DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTOS
REPORTE LISTADO DE PROCEDIMIENTOS
REPORTE DE PROCEDIMIENTOS PROGRAMADOS
REPORTE DE HOJA DE VIDA

REPORTE DE SOLICITUDES DE SERVICIO
REPORTE DE FICHA TECNICA

REPORTE DE ORDEN DE TRABAJO

REPORTE DE TIEMPOS DE MANTENIMIENTO
TARJETA DE COSTOS

INVENTARIO

REPUESTOS

MATERIALES Y SUMINISTROS

HERRAMIENTAS
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e USUARIO NIVEL 2: PLANEADOR-PROGRAMADOR

Este usuario podra acceder a todos los médulos del sistema de informacion,

podra consultar, crear, modificar, imprimir o eliminar cualquier tipo de

informaciéon contenida en el sistema, ademds podra ejecutar todos los

procedimientos del modulo gestiéon de mantenimiento y del modulo gestiéon

de recursos, con el fin de realizar la planeacién y programaciéon de las

diferentes labores de mantenimiento.

Figura 104. Permisos disponibles para el Usuario de Nivel 2

SUARIO MIVEL 2
PLAMEADOR
PROGRAMADOE,

e USUARIO NIVEL 3: DIGITADOR

RECURSOS HUMANOS

FABRICANTES

PROVEEDORES

SECCIONES

FICHA TECNICA

REGISTRO DE TIEMPOS

INDICADORES DE GESTION

PLANEACION

PROGRAMACION

SOLICITUD DE SERVICIO

ORDEN DE TRABAJO

REPORTE DE COSTOS

GRAFICO DETALLES COSTO

GRAFICO TOTAL DE COSTOS POR MES
GRAFICO TOTAL DE COSTOS POR EQUIPO
GRAFICO TOTAL DE COSTOS POR SECCION
REPORTE DE INDICADORES DE GESTION
GRAFICO REPORTE DE TIEMPO VS INDICADOR DE GESTION
GRAFICO EQUIPO VS INDICADOR DE GESTION
REPORTE COSTOS DE INVENTARIO

GRAFICO COSTOS DE INVENTARIO

REPORTE DE DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTOS
REPORTE LISTADO DE PROCEDIMIENTOS
REPORTE DE PROCEDIMIENTOS PROGRAMADOS
REPORTE DE HOJA DE VIDA

REPORTE DE SOLICITUDES DE SERVICIO
REPORTE DE FICHA TECNICA

REPORTE DE ORDEN DE TRABAJO

REPORTE DE TIEMPOS DE MANTENIMIENTO
TARJETA DE COSTOS

INVENTARIO

REPUESTOS

MATERIALES Y SUMINISTROS
HERRAMIENTAS

Este usuario esta autorizado para observar la informaciéon disponible en las

ventanas de consulta, creacién, modificacion y eliminacion de registros en el

modulo administracion y gestion de recursos, manejo del inventario,

diligenciamiento de solicitudes de servicio y ordenes de trabajo, consulta e

impresién de los reportes de la hoja de vida, listado solicitudes de servicio y
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ordenes de trabajo pendientes, listado

programacién diaria.

e USUARIO NIVEL 4: CONSULTA

de trabajos programados y

Este tipo de usuario podra acceder a las ventanas de consulta de informacién,

observar la informaciéon alli contenida, pero no podra crear, modificar,

imprimir o eliminar ningan tipo de informacién, ni ejecutar ningun

procedimiento.

Figura 105. Permisos disponibles para el Usuario de Nivel 3

USUARIO NIVEL 3
DIGITADOR
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RECURSOS HUMANOS
FABRICANTES

PROVEEDORES

SECCIONES

FICHA TECNICA

SOLICITUD DE SERVICIO

ORDEN DE TRABAJO

REGISTRO DE TIEMPOS

TARJETA DE COSTOS

REPORTE DE COSTOS

GRAFICO DETALLES COSTOS

GRAFICO TOTAL DE COSTOS POR MES

GRAFICO TOTAL DE COSTOS POR EQUIPO
GRAFICO TOTAL DE COSTOS POR SECCION
REPORTE DE INDICADORES DE GESTION
GRAFICO REPORTE DE TIEMPO VS INDICADOR DE GESTION
GRAFICO EQUIPO VS INDICADOR DE GESTION
REPORTE COSTOS DE INVENTARIO

GRAFICO COSTOS DE INVENTARIO

REPORTE DE DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTOS
REPORTE LISTADO DE PROCEDIMIENTOS
REPORTE DE PROCEDIMIENTOS PROGRAMADOS
REPORTE DE HOJA DE VIDA

REPORTE DE SOLICITUDES DE SERVICIO
REPORTE DE FICHA TECNICA

REPORTE DE TIEMPOS DE MANTENIMIENTO
REPORTE DE ORDEN DE TRABAJO

INVENTARIO

REPUESTOS

MATERIALES Y SUMINISTROS

HERRAMIENTAS




Figura 106. Permisos disponibles para el Usuario de Nivel 4

REPORTE DE COSTOS

GRAFICO DETALLES COSTOS

GRAFICO TOTAL DE COSTOS POR MES

GRAFICO TOTAL DE COSTOS POR EQUIPO

GRAFICO TOTAL DE COSTOS POR SECCION

REPORTE DE INDICADORES DE GESTION

GRAFICO REPORTE DE TIEMPO VS INDICADOR DE GESTION

i GRAFICO EQUIPO VS INDICADOR DE GESTION
USUARIO NIVEL 4 REPORTE COSTOS DE INVENTARIO
CONSULTA GRAFICO COSTOS DE INVENTARIO
S REPORTE DE DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTOS

REPORTE LISTADO DE PROCEDIMIENTOS
REPORTE DE PROCEDIMIENTOS PROGRAMADOS
REPORTE DE HOJA DE VIDA

REPORTE DE SOLICITUDES DE SERVICIO
REPORTE DE FICHA TECNICA

REPORTE DE TIEMPOS DE MANTENIMIENTO
REPORTE DE ORDEN DE TRABAJO

5.6 REQUERIMIENTOS DE HARDWARE Y SOFTWARE

Para garantizar un desempefio eficiente del Sistema de Informacién para
Mantenimiento SMARTLOG, se debe como cumplir con las siguientes

especificaciones:

5.6.1 Requerimientos de Hardware

* Procesador: Intel Pentium II 450 MHz o superior.

* 128MB de memoria RAM o superior.

* 12MB de espacio libre en disco duro (mas el espacio ocupado por la
informacién que se ingrese a la base de datos).

* Resolucion de pantalla de 800 x 600 pixels o superior.

* Unidad lectora de CD-ROM (para la instalacién).

* Monitor, Mouse y Teclado.
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5.6.2 Requerimientos de Software.

* Sistema operativo: Windows 98 SE; Windows 2000 SP3; Windows Server
2003; Windows XP Service Pack 2 o superior.

* Microsoft .NET Framework 2.0.

* Adobe Acrobat Reader 6.0.

5.7 ENTORNO DE EJECUCION Y LENGUAJE DE PROGRAMACION

5.7.1 Plataforma de desarrollo. El Framework de .NET infraestructura sobre
la que se desarrollo el software, reine todo un conjunto de lenguajes y
servicios que simplifican enormemente el desarrollo de aplicaciones. Los

principales componentes de este entorno son:

v Common Language Runtime (CLR)

v’ Biblioteca de clases bésicas de .NET (BCL)

v Lenguajes de programacion.

El CLR es el nucleo del Framework y ofrece un entorno de ejecucion
independiente del sistema operativo, el hardware y las aplicaciones .NET.

La BCL proporciona al desarrollador un conjunto de objetos que
implementan una amplia variedad de utilidades como controles para la
creacion de la interfaz gréfica de la aplicacion, acceso a bases de datos, lectura
y escritura de ficheros, entre otros. Toda esta funcionalidad se encuentra
organizada en una jerarquia altamente orientada a objetos que permite su

reutilizacién en gran variedad de aplicaciones.
A diferencia de las aplicaciones desarrolladas con Visual Basic 6 y Access, las

aplicaciones desarrolladas en la plataforma .NET pueden ejecutarse en

cualquier plataforma para la que exista una versiéon de maquina virtual como
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Windows, Solaris y sistemas operativos libres como Linux. Lo que se

denomina ejecucién multiplataforma.

A diferencia de la plataforma Java de SUN Microsystems, Microsoft. NET
ofrece mejor integracién con la plataforma Windows, lo que permiti6 disefiar

una interfaz familiar y méds comoda para el usuario.

También se descartaron otras herramientas de desarrollo como Microsoft
Visual Basic 6 y Borland Delphi 6 ya que tanto Microsoft como Borland estan
comenzando a eliminar el soporte de las mismas y recomiendan realizar

nuevos desarrollos directamente en la nueva plataforma Microsoft .NET.

5.7.2 Lenguaje de Programaciéon. El NET Framework soporta una amplia
variedad de lenguajes, y aunque es posible desarrollar con cualquiera de
estos lenguajes, C#, lenguaje de programacion usado para el desarrollo del
software, se destaca por su soporte, las caracteristicas méas avanzadas del

Framework y el gran apoyo que goza por parte de Microsoft.

Aunque es posible escribir cédigo para la plataforma .NET en muchos otros
lenguajes, C# es el tnico que ha sido disefiado especificamente para ser
utilizado en ella, por lo que programarla usando C# es mucho més sencillo e
intuitivo que hacerlo con cualquiera de los otros lenguajes ya que C# carece
de elementos heredados innecesarios en .NET. Por esta razén, se suele decir
que C# es el lenguaje nativo de .NET

La sintaxis y estructuraciéon de C# es muy parecida a la de C++ o Java, puesto
que la intencién de Microsoft es facilitar la migracion de cédigos escritos en
estos lenguajes a C#. Sin embargo, su sencillez y el alto nivel de

productividad son comparables con los de Visual Basic. En resumen C# es un
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lenguaje de programacion que toma las mejores caracteristicas de lenguajes

preexistentes como Visual Basic, Java o C++ y las combina en uno solo.

5.7.3 Base de datos. FirebirdSQL es una base de datos relacional de cédigo
libre, Open Source, derivada de Borland Interbase 6. FirebirdSQL ofrece un
excelente manejo de concurrencia, que nos garantiza el acceso concurrente de
multiples usuarios, alto desempefio y poderosas extensiones al lenguaje SQL-
99 para procedimientos almacenados y alarmas, a la vez que puede ejecutarse
sobre diversos sistemas operativos Microsoft Windows, Novel Netware,
Linux y otras variantes de Unix. FirebirdSQL ofrece excelente soporte para la
plataforma .NET con su FirebirdSQL ADO.NET Data Provider y un driver

para acceso a datos para la plataforma Microsoft .NET.

Aunque se consideraron alternativas como Microsoft SQL Server, Oracle,
MySQL y PostgreSQL, se eligi6 la arquitectura “Embedded” de FirebirdSQL
ya que permitia incluir el servidor en la aplicacion y asi evitarle al usuario la

instalacién y configuracién de un servidor de bases de datos dedicado.

Tabla 35.Caracteristicas Generales Comparativas entre Bases de Datos

| FirebirdSQL [ Access | SQLServer [ MySQL

Caracteristicas generales

Integridad referencial.

Ejecucion en plataformas libres.
Se puede embeber en aplicaciones.
Licencia de cadigo libre
Procedimientos almacenados.
Bases de datos mayores de 2 GB
Cadigo fuente disponible
Plataforma / Arquitectura
Microsoft Windows 95/98/ME
Microsoft Windows 2000/XP/2003
Linux

Solaris

HPUX

Arquitecturas de 64 bits

v v

<

v

ANENENENENENEN

<\
AR A

NNENENENENEN
\
NENENANEN
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6. CONCLUSIONES

Del Sistema de Informacion para el mantenimiento de la empresa

Carlixplast Ltda..

e Se realizo un estudio y descripcién completa del proceso de produccion de
rollos y bolsas plasticas y de los equipos utilizados para tal fin, en la planta de

produccién de la Empresa Carlixplast Ltda.

e Se realizo un diagnostico total del drea de mantenimiento de la empresa
Carlixplast Ltda., con el fin de determinar el estado de la gestion de
mantenimiento, la documentacién técnica, la gestion de repuestos y los

equipos que soportan el proceso productivo de la empresa.

e Se llevo a cabo un anélisis del diagnostico realizado con el fin de establecer
propuestas sobre acciones de mejora, con miras a elevar ostensiblemente la
eficiencia técnica y econémica del drea de mantenimiento de la empresa
Carlixplast Ltda y a la vez mejorar el desempetio y la vida til de los equipos

que contribuya a mejorar la productividad de la empresa.

e Se realizo un anadlisis de los requerimientos y de las caracteristicas de la
funcién mantenimiento dentro de la empresa, con el fin de disefar un sistema
de informacién computarizado para la gestion del drea de mantenimiento,
acorde a las necesidades de la empresa y a los requisitos generales de una

aplicacion informaética de este tipo.



e Se disefio, desarrollo e implemento un software para la gestion de las
labores de mantenimiento de la empresa, la evaluacion y andlisis de la
funcién mantenimiento y la disposicion de manera &gil y oportuna de
informacion para la toma de decisiones relativas a la inversién de recursos y
definiciéon de politicas para el area de mantenimiento de la egresa Carlixpast

Ltda.

e Se realizaron las respectivas pruebas al sistema de informacién, consistentes
en: pruebas de Unidad, de Integracion, de Validacién y del Sistema, se

encontraron algunos errores, los cuales fueron corregidos y verificados.
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7. RECOMENDACIONES

e El recurso humano del 4rea de mantenimiento posee la capacitacion y
experiencia necesaria para garantizar el cumplimiento correcto de las labores
de mantenimiento, sin embargo se observaron fallas debido a que las dos
personas encargadas de las labores de mantenimiento, no poseen el tipo
suficiente para realizar todas las actividades correspondientes a la gestién del
area, por lo que se recomienda la contratacién de al menos una persona, que
soporte las labores de mantenimiento y permita que el supervisor de

mantenimiento, pueda realizar todas las labores establecidas.

e Establecer un programa de inspecciones periédicas, con el fin de identificar
las falencias de la programaciéon de mantenimiento, el cumplimiento de las

propuestas de mejora, respecto al TPM.

e La documentacion técnica debe ser reubicada, debido a que donde se
encuentra actualmente en el taller de mantenimiento, esta expuesta a
deterioro por la constante manipulaciéon por parte de los operarios y
empleados del drea de mantenimiento, y ademds por estar en un sitio al cual
accede facilmente cualquier persona estos documentos se pueden perder. Lo
ideal seria realizar una copia de los documentos que mas se utilicen, para
tener en el taller y los originales de estos y los demas documentos llevarlos a

un sitio, mas limpio y protegido.



e Implementar procedimientos de mantenimiento mejorativo para equipos
como la recuperadora de retal, las selladoras que presentan problemas con los
embragues electromagnéticos y las extrusoras cuyos sistemas de transmision,
se encuentra obsoletos y estan generando problemas en la calidad y la

cantidad de la produccion.

e Realizar una capacitacion a nivel del personal operativo del area de
mantenimiento y el personal directivo de la empresa, sobre el manejo del
sistema de informacién, con el fin de establecer al interior de la organizacién,
los diferentes usuarios del sistema, sus funciones, sus alcances y las

responsabilidades en el manejo de la informacion.
e Realizar mensualmente un backup de la base de datos del sistema de

informacién, con el fin de evitar pérdidas de informacién y garantizar la

seguridad de la informacién almacenada.
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