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0. PROLOGO

0.1.PRESENTACION

El proyecto pretende desarrollar una aplicacién en Excel para la programacion,
seguimiento y control de mantenimiento que sera utilizado en Estyma S.A., una
companfia de construccion de vias, tuneles y puentes, que posee mas de 120
maquinas, las cuales se encuentran en diferentes obras, ya sea propia, de un

consorcio o alquilada.

En todas las empresas es necesaria la realizacion del mantenimiento preventivo
de la maquinaria con el fin de garantizar su disponibilidad para el cumplimiento de
las actividades programadas. Lo que implica labores de mantenimiento cada
determinado numero de horas trabajadas para conservar la maquinaria en buen
estado previniendo los dafios mas frecuentes que estas presentan, y visualizando
los mantenimientos futuros, para contar con todos los materiales necesarios en el
momento de la intervencion, efectuando los mantenimientos oportunamente vy

evitando sobrecostos por mantenimientos correctivos.

Existen en el mercado muchos programas que sirven para el control del
mantenimiento de diferentes tipos de maquinas, unos especializados y otros
genéricos. La informacidon recopilada sirve para analizar los diferentes enfoques,
que permitan un disefio 6ptimo, con el fin de proyectar ideas nuevas que faciliten

el trabajo de consecucion de datos, en las labores de mantenimiento.

Como las obras en las cuales se encuentra la maquinaria no siempre se ubican en
el Area Metropolitana del Valle de Aburra, debe existir una comunicacion

constante entre el taller y dichas obras.
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El trabajo pretende orientar el proceso metodolégico de disefio, de un modelo
funcional de una aplicacion para mantenimiento, que para la situaciéon de la
empresa es necesario, ya que este facilitaria el control de las labores de
mantenimiento dentro de la empresa y en las obras, disminuyendo tiempos, que

se traducen a dinero.

La labor de mantenimiento necesita una soluciéon con los diferentes conceptos
aprendidos sobre mantenimiento, con una o6ptima aplicacion de los principios de
mantenimiento preventivo, predictivo y demas temas necesarios aprendidos
durante la carrera, para desarrollar una aplicacion con un excelente desempefio y

facilidad de manejo.

0.2. JUSTIFICACION

El proyecto busca aplicar los conocimientos adquiridos directamente en la

industria.

La propuesta de proyecto surge de la necesidad de Estyma S.A. de implementar
un programa de mantenimiento para la maquinaria que permita un monitoreo de
esta, el cual se pueda conocer el estado presente y futuro de las maquinas

involucradas.

El plan de mantenimiento es la base centrada en la reducciéon de costos y
obtencién de beneficios econdmicos para la empresa, en la minimizacion de
inventarios de repuestos debido a la estandarizacion, uniformidad y métodos

estratégicos de control.
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0.3. OBJETIVO GENERAL

Disefar una aplicacion en Excel funcional para el mantenimiento de la maquinaria
pesada para Estyma S.A., que sea una herramienta efectiva en su control, ayude
a aumentar la disponibilidad y vida util de la maquina, ademas que sea facil de

manejar para cualquier persona.

0.4.OBJETIVOS ESPECIFICOS

0.4.1. Objetivo 1
Conocer los equipos existentes en la empresa para determinar con que equipos se
cuenta para desarrollar la aplicacion para la programacién, seguimiento y control

del mantenimiento.

0.4.2. Objetivo 2

Comprender los manuales de los diferentes fabricantes y formatos de calidad
utilizados en la empresa para adherirlos al programa y este funcione segun las
normas de calidad de la empresa.

0.4.3. Objetivo 3
Comprender las necesidades de mantenimiento en la empresa en cuanto a
proceso de informacion, programacion, seguimiento e indicadores que permitan

guiar el proceso de disefio de una aplicacion en Excel.
0.4.4. Objetivo 4

Disefar una aplicacion en Excel que permita programar, hacer seguimiento y

obtener indicadores de los equipos con su respectivo manual de ayuda al usuario.

13



0.4.5. Objetivo 5
Concluir los principales resultados del desarrollo de la aplicacién en Excel para la

programacioén, seguimiento y control del mantenimiento y su aporte en el

desarrollo de la empresa.
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1. LA EMPRESA Y LAS MAQUINAS

1.1.0OBJETIVO

Conocer los equipos existentes en la empresa para determinar con que equipos se
cuenta para desarrollar la aplicacion para la programacién, seguimiento y control

del mantenimiento.

1.2.INTRODUCCION

Este capitulo se divide en dos partes: la empresa y los equipos. En la primera se
estudia la historia de la empresa, desde sus inicios hasta ahora, contando las
obras en las cuales ha estado y que reconocimientos ha tenido a través del

tiempo.

En la segunda parte se conoce el tipo de maquinaria que posee la empresa,

diciendo su funcién y trabajo principal.

1.3.HISTORIA DE LA EMPRESA

La empresa ESTYMA S.A. Estudios y Manejos, inicia sus actividades en
Colombia, desde 1986 en la ciudad de Medellin, como empresa dedicada a
proyectos de ingenieria civil y afines, al desarrollo de actividades de exploracién,
explotacion, beneficio y transformacion de minerales para su propio
aprovechamiento ¢ para terceros, la construccidon de todo tipo de obras publicas y
privadas y a la elaboracién de estudios relacionados con proyectos de ingenieria

en todas sus ramas.
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Actualmente desarrolla obras contratadas con entidades publicas y privadas, con
especialidad en las obras subterraneas y construccion de vias y carreteras,
pavimentos, movimientos de tierra, obras de concreto y puentes, certificada por la

Camara de Comercio del Aburra Sur.

Para atender la construccion de obras subterraneas y mineria, Estyma S.A. y
construcciones el Condor S.A., cada una con participacion del 50% a través de las
empresas y sus accionistas, se cre6 Tunelesa S.A. en el afo 1994. Durante los
siete anos de vida de la empresa se construyen importantes obras hidroeléctricas,
tuneles, viales y se desarrollan algunos proyectos de mineria. Posteriormente se
lleva a cabo la escision de Tunelesa, con Estyma como beneficiaria, de esta

manera asumio directamente el segmento de las obras subterraneas.

En el desarrollo de sus obras Estyma S.A., tiene adoptada una filosofia de gestion
de la calidad, donde la empresa debe alcanzar altos niveles en la ejecucion de las
obras, lo cual involucra tener los recursos suficientes para dar cumplimiento a los

requisitos exigidos, exigiéndolos también a sus subcontratistas.

Desde septiembre de 1998, el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y
Certificacion, ICONTEC, le otorga el certificado de Gestion de Calidad N° 117-1 en
la norma NTC-ISO 9002/94, para la linea de servicio de construccion de obras
civiles. En el mes de septiembre de 2000 fue ratificada en la auditoria de
renovacion de la norma NTC-ISO 9001 version 2000, en la linea de Construccion

de obras de infraestructura vial, obras de urbanismo, tuneles, viaductos y redes.

En el afno 2001 se le otorga a la empresa Conconcreto S.A. el premio Nacional de
Ingenieria a la mejor obra construida en el Pais cuyo objeto fue la terminacion de
la construccion del Tunel de Buenavista, en la carretera Bogota, Villavicencio, con
una longitud de 4.5 Km. y una seccion promedio de 81 m?, y el cual fue entregado

por la Sociedad Colombiana de Ingenieria en el mes de Julio de 2002, en este
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acto se hizo mencion al subcontratista principal del contrato, consorcio EI Céndor
S.A. — Tunelesa S.A. — Estyma S.A., el cual tuvo una participacion el 49% sobre el

valor total del contrato.

En septiembre de 2006, nuevamente Asocreto’ hizo reconocimiento a la empresa,
por la construccion de los puentes vehiculares interseccion de la Avenida Suba
con Avenida Boyaca — sistema de dovelas sucesivas con formaletas méviles para
puentes. Dicha obra fue construida en Consorcio con la firma Arquitectos e

Ingenieros Asociados — A.l.A. S.A?, con una participacion del 50%.
1.4.LOS EQUIPOS

La empresa cuenta con una gran cantidad de tipos de maquinas, para comodidad
se han dividido en diferentes flotas.

1.4.1. Bombas de concreto

En Estyma S.A. hay de dos tipos de bombas: estacionarias y en camiones. Las
bombas son un equipo para impulsar el hormigon utilizado en la construccion,
ademas de las actividades de un camion mezclador, principalmente en grandes
edificios pero también son utilizadas en inyeccion de lechadas, mortero reforzado

con fibras, para inyectar cemento o mezclas especiales.

' Asoconcreto: Asociacién Colombiana de Productores de Concreto.

ZALA Arquitectos e Ingenieros Asociados S.A.
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llustracion 1.Bomba de concreto estacionaria.

Archivo Estyma S.A.

llustracion 2.Camidon bomba de concreto.

Archivo Estyma S.A.

1.4.2. Camiones
En la empresa existen varios tipos de camiones: tanques para el trasporte y riego
de vias, camiones rigidos para el trasporte de material pesado al interior de la obra

y vehiculos livianos para el trasporte de insumos entre proveedores y diferentes

frentes de la obra.
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1.4.3. Cargadores

Estas maquinas pueden ser movidas con llantas o con oruga y sirven como su
nombre lo dice para cargar material de un lugar a otro, también sirven para hacer
excavaciones de terrenos relativamente sueltos, aunque no sean las mas
eficientes ya que no pueden bajar mucho el balde con relacién a sus ruedas,
también sirven para la alimentacién de sistemas de transporte ya sea en
volquetas, en bandas trasportadoras o tolvas de trituracion. Su trabajo también
depende del accesorio que se le instale. Posee una direccion articulada, lo que

reduce su radio de giro y le permite cargar mas cantidad de peso.

llustracion 3. Cargador de llantas.

Archivo Estyma S.A.

1.4.4. Compactadores

Los compactadores pueden ser de llantas o vibratorios, los primeros sirven para
compactar y sellar el pavimento y los vibratorios poseen una excéntrica dentro de
un rodillo para crear la vibracion con la cual compactan las superficies que sea
necesarias. Ambos tipos de maquina utilizan su propio peso también para la

compactacion.
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llustracion 4. Vibrocompactador.

Archivo Estyma S.A.

1.4.5. Compresores

Es una maquina esta construida con el fin de aumentar la presion de aire por
medio de dos tornillos que generan un flujo continuo de fluido. Se utilizan
comunmente para alimentar herramientas o maquinas neumaticas como

rompedores de pavimento o track drills de perforacion.
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llustracion 5. Compresor de tornillo.

Archivo Estyma S.A.

1.4.6. Excavadoras de orugas

Es la maquina mas representativa en el medio de la construccion, ya sea dentro o
fuera de la ciudad y también en obras subterraneas. Esta maquina esta disefiada
para trabajos de excavaciones, demoliciones, manejo y clasificacion de material,
levantamiento pesado, mineria, paisajismo y dragado de rios, posee gran
versatilidad en terrenos complicados de lodo, rocas o rios. El brazo que posee se
asemeja mucho a los movimientos de un brazo humano. En este tipo de
excavadoras se pueden instalar gran variedad de herramientas como lo son
martillos de percusidn para demoliciones o rompimiento de roca, garras,

desgarradores, pinzas, compactador de vibraciones, etc.

Posee un giro de 360° y diferentes velocidades de translacién, con dos cadenas

con dentado perpendicular al movimiento dando mas agarre al terreno.

21



llustracion 6. Excavadora de orugas.

R

Archivo Estyma S.A.

1.4.7. Manipuladores telescopios
Los manipuladores telescopicos son maquinas automotrices equipadas con una
pluma de elevacion telescopica, en cuyo extremo se pueden incorporar diferentes

implementos que los convierten en equipos muy versatiles (COAAT@),2008).

llustracion 7. Manipulador telescopio.
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1.4.8. Gruas
Una grua es una maquina de elevacion destinado a elevar y distribuir cargas en el
espacio suspendidas de un gancho, se utilizan basicamente para el movimiento de

objetos pesados como contenedores y materias primas para la construccion.

llustracion 8. Grua hidraulica.

Archivo Estyma S.A.

1.4.9. Motoniveladoras

Es una maquina con tres con una cuchilla en el medio, se utiliza para mezclar los
terrenos, cuando provienen de lugares diferentes, para darle una granulometria
uniforme, y disponer las camadas en un espesor conveniente para ser
compactadas, para hacer zanjas de drenaje y para perfilar los taludes tanto de
rellenos como de cortes (MOTO@),2008).
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llustracion 9. Motoniveladora.

Archivo Estyma S.A.

1.4.10. Motosoldadores

Se consideran un equipo menor, sirven para hacer soldaduras por arco eléctrico,
funcionan basicamente con un motor diesel conectado a un generador el cual
forma una carga eléctrica con la cual se hace la soldadura.

1.4.11. Generadores eléctricos

Los generadores eléctricos son maquinas destinadas a transformar la energia
mecanica en eléctrica siendo capaces de mantener una diferencia de potencia

entre dos puntos.
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llustracion 10. Planta eléctrica

Archivo Estyma S.A.

1.4.12. Terminadoras asfalticas
Son las maquinas que depositan el pavimento sobre la carretera con el espesor
adecuado son alimentadas por volquetas, luego la mezcla caliente es compactada

por un rodillo para dar un acabado final.

llustracion 11. Terminadora asfaltica.

Archivo Estyma S.A.
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1.4.13. Retroexcavadoras
Son las maquinas mas versatiles para los trabajos, poseen en su parte delantera
un cucharén de cargador y en su parte trasera tienen un brazo de excavadora,

poseen gran maniobrabilidad en espacios reducidos, cumpliendo a cabalidad el

trabajo de sus dos cuerpos pero a menor capacidad.

llustracion 12. Retroexcavadora.

Archivo Estyma S.A.

1.4.14. Tractores sobre orugas

Estos son utilizados en construccion para el movimiento de tierras por medio de
una cuchilla u hoja solidaria con la maquina, lo cual, permite abrir caminos o
despejar areas que antes eran inaccesibles. Por moverse sobre orugas y su gran
fuerza son capaces entrar en terrenos muy abruptos. Tienen una cuchilla con la

cual empuja el material y un ripper que sirve para desgarrar el terreno.
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llustracion 13. Tractor de orugas.

Archivo Estyma S.A.
1.4.15. Volquetas.
Son para el trasporte y cargue de material suelto en largas distancias, en la

empresa hay de dos tipos sencilla y doble troque.

llustracion 14. Volqueta doble troque.

Archivo Estyma S.A.
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1.4.16. Plantas de procesos
Las plantas de trituracién sirven para fraccionar material y dejarlo de un tamafio
deseado y las plantas de asfalto mezclan los componentes que se necesitan para

hacer el pavimento.

llustracion 15. Planta de trituracion.

Archivo Estyma S.A.

1.5.CONCLUSIONES

La empresa cuenta con gran cantidad de maquinas para el ramo en el cual se
desempefia, por esto puede cubrir todo tipo de obra ya sea de excavacién de

tuneles, levantamiento de puentes, construcciéon de vias, etc.

La empresa cuenta con reconocimiento a nivel nacional por su variedad de obras

realizadas a lo largo del pais.
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2. CATALOGOS Y FORMATOS

2.1.0BJETIVO

Comprender los manuales de los diferentes fabricantes y formatos de calidad
utilizados en la empresa para adherirlos al programa y este funcione segun las

normas de calidad de la empresa.

2.2.INTRODUCCION

En este capitulo se estudiaran los diferentes tipos de catalogos que se manejan
dentro de la empresa como guia de la maquinaria y qué tipo de informacion
contiene cada uno de ellos. También se tratara sobre los formatos que se manejan

al interior de la empresa para el manejo de la maquinaria.

2.3.CATALOGOS DE FABRICANTES

Los catalogos son fundamentales para el buen manejo, mantenimiento, armado y
desarmado de todas las maquinas. Los fabricantes comunmente tienen tres tipos
de catalogos por maquina: manual de partes, de operaciéon y mantenimiento y

manual de servicio.

2.3.1. Manual de partes

Las diferentes maquinas se identifican con numeros de identificacion del producto
o pin. Algunos componentes incluidos en la maquina pueden estar identificados
con numeros de serie. Las maquinas y motores se identifican ademas con

numeros de configuracion y en algunos casos, numeros de modificacion.
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También se puede observar una lista de los numeros de piezas utilizadas
frecuentemente para mantenimiento, que incluye la descripcion, cantidad

necesaria, lugar de utilizacion y el numero de la pagina.

Las listas estan compuestas por diferentes columnas:

o El indice numérico de piezas que hace referencia al numero que pertenece
en la gréfica.

o Numeros de referencia: estos corresponden a los numeros para la
identificacion de la pieza para ser pedido al proveedor.

. Nombre: esta columna muestra el nombre de la pieza.

e Cantidad: muestra la cantidad de piezas que lleva el elemento.
(Caterpillar,2003, A26)

llustracion 16. Manual de partes.

B Jary PART MAME vare (70| ot Jare | PART NAME
“TNESE0 CYLINGER BLOCH A%
BEARING-SLEEVE

E:
SEAL-O-RING
DOWEL
PLATE-BLOCK
GASKET-PLATE
PLUG-PIPE
PLUG-PIPE
PLUG
PLUIG-CRA TN
WASHER

FLUG-FIPE
€

i wa deas I BR
i
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0
o

g

BEARING-SLEEVE
PLUG=-CLUF

BALL

DOWEL

STUD

PLLG-CUR

o
[
o
ot rt o o DG o et o B N ]
=]

mapmboNn
&
=
o
]
@
bl

558462
[ 18| a@asag

C-CHANGE FROM PREVIOL'S TYPE
_ ¥Y-SEPARATE ILLUSTRATION

Caterpillar, 2003
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2.3.2. Operacion y mantenimiento
Este manual contiene informacién sobre seguridad, instrucciones de operacion,

informacion sobre transporte, lubricacion y mantenimiento.

Seguridad: la seccion de seguridad da una lista de las precauciones basicas de
seguridad. Ademas esta seccidn identifica el texto y la ubicacion de las etiquetas

de advertencias que se usan en la maquina.

Operacion: es una referencia para el operador, incluye una explicacién de los
medidores, interruptores, controles de la maquina, controles de los accesorios y la

informacion necesaria para el transporte en remolque.

Mantenimiento: es una guia para el cuidado del equipo. Las instrucciones,
ilustradas paso a paso, estan agrupadas por intervalos de servicio (Caterpillar,
2003, 4).

llustracion 17. Manual de operacion y mantenimiento.

.
CATERPILLAR' o B
iy

g —

Manual de

. Operacion y |
antenimiento

Excavadora 320C

e . 4
K reonsroend |
- Maqusind)

-

=

.
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A
I

;
i

$35
I

i

e

Caterpillar, 2003.
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2.3.3. Manual de servicio
El manual de servicio se divide en varias partes: desarmado y armado, diagramas,
especificaciones, especificaciones de pares de apriete, pruebas y ajustes,

localizacion y solucidén de problemas y operacion de sistemas.

o Desarmado y armado
En esta seccion se describe paso a paso como se debe montar y desmontar las
diferentes partes de la maquina, que herramientas se deben utilizar para un

correcto ensamble y desensamble sin dafiar ninguna pieza.

llustracion 18. Desarmado y armado.

CATERPILLAR’
®

Disassemlbly
Assemibly

3306 Vehicular Engine For
@ D6H & D7H Tractors

vvvvvvv

Caterpillar, 1986.
o Diagramas

Se muestran los diferentes planos hidraulicos, neumaticos y eléctricos de las

maquinas.

32



llustracion 19. Diagramas.
CATERPILLAR® o,

Schemealic

D6H Tractor
Electrical System

8KB1-UP 1KD1-3999
4RC1-2444 2KD1-3999
6FC1-691 3ED1-3999
7PC1-UP 2TG1-524
8FC1-3999 4LG1-934
8YC1-UP 1FJ1-481

Caterpillar, 1985

o Especificaciones
En esta unidad se muestran las especificaciones de los componentes de los
equipos como dimensiones totales, distancias minimas y maximas de desgaste,

presiones, torques y como medir cada uno de estas variables.

llustracion 20. Especificaciones.

> SENR2781-01
ERPILLAR b

(
'

» Speciications

3306 Direct Injection Engine
> For Caterpillar Built Machines

821-UP.
1021-UP
13Z1-UP

New Scroll Fuel System

o e e i

Caterpillar, 1988
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o Especificaciones de pares de apriete
Este manual esta destinado a proporcionar una referencia para el operador. Este
manual proporciona los ajustes de par de apriete estandar para: pernos, tuercas,

tapones, conexiones y abrazaderas.

Las excepciones aparecen en el manual de especificaciones.

o Pruebas y ajustes

Esta seccidn sirve para ajustar la maquina por medio de pruebas en los principales

sistemas.

llustracion 21. Pruebas y ajustes.
CATERPILLAR®

I

Tesling & Adjusting

_. D6H And D6H Series II Tractors
-(5 Power Shift Transmission

~ VEHICLE: TRANSMISSION:

1KD1-UP TPC1-UP. INET-UP
2KD1-UP 3XB1-UP
8TE1-UP

BYC1-UP.
4RC1-UP. 4LG1-UP
6FC1-UP 2TG1-UP

Caterpillar, 1991

o Localizacién y solucion de problemas.
Esta seccion es un cazafallas donde se tiene un problema y salen las posibles

causas de este, diciendo que puede estar fallando y como solucionarlo.
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e  Operacion de sistemas.
Explica como funcionan cada uno de los sistemas paso a paso y como son todos

los flujos dentro de los mecanismos.

llustracion 22. Operacién de sistemas.

SENR3240-01
1992

CATERPILLAR®
<

Systrems Operation
Testing & Adjusting

D6H & D6H Series II Tractors
Power Train

VEHICLE: 3ED1-UP 8KK1-UP TRANSMISSION:
8KB1-UP 7ED1-UP 9RK1-UP 3XB1-UP
6FC1-UP 2TG1-UP 2BL1-UP 1DC1-UP
4RC1-UP 4LG1-UP 1NE1-UP
7PC1-UP 1FJ1-UP 4RE1-UP
8FC1-UP 8ZJ1-UP 8TE1-UP
1KD1-UP 5KK1-UP

2KD1-UP 7ZK1-UP

Caterpillar, 1992.

2.4.FORMATOS

En mantenimiento se utilizan diferentes formatos que se llevan en la hoja de vida
de la maquina que consta de diferentes partes: datos basicos, mantenimientos
preventivos, insumos, reparaciones mayores, analisis de muestras de aceite,

envios y anexos.
2.4 1. Datos basicos

En esta hoja se encuentran los datos de una maquina como series de chasis y

motor, placas, color, dimensiones, componentes, filtros y lubricantes.
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llustracion 23. Datos basicos.

[ ] estymasa.

CODIGO MAQUINA: CLC-2 DESCRIPCION: CARGADDR: CATERFILLAR
FECHA: 26 de julio 2006

DATOS BASICOS DE LA MAQUINARIA

DATOS GENERALES DEL EQUIPO
mancs [carerpiian | mopeo [ ssoE | serecnasis [Ceareases afio
rechaDEcomera | | rameraeeroreman]_ JmANFESTDDE ADUANA)

| rsicana ]

peLIZA OE sEGURG[

DATOS DE MOTOR

wanca[cATERPLLAR | mapeLo| 330400 sERE  [12240650 ARREGL

TIPO COMBUSTISLE | ACPM CONSUMO PROMEDIO HORA

POTENMCIA|_1T0HP

SERIE EQUIPOS ADICIONALES

sisTemAHDCD sonrsas i wos  [ec2ers MOTOR ARRANGUE [ DELCOREMY 24 ¥
DIFERENCIALES [srise | omtension wanmas oeLanT [235 H2E MICHELIN | mapca aTeRnapor | DELCO REMY 24 Y

EQUPOBLLDGZER [HOAPUCA | DIMENSION LLANTAS TRasE. 235 425 MICHELIN _|TiPo DE BATERiA o)

TRANSMISIEN HOCA [ eawmosoesrerias z
BASICAS
LaRG0 ANCHO aururs [ sszmm apacied PESO a] voLuven|
[ FILTROS ] LUBRICANTE! ]
FEFERENCIAS canmoap FEFERENCIAS CanTIDAD
woroR B 76-PER 66 RT3 1 B0 5760
HORULIED LHB4ELIRO76-PTES 2 FANDO 68 poL

2.4.2. Mantenimientos preventivos
Es un check list de acciones que se le deben hacer a la maquina en los

mantenimientos preventivos como cambios de aceite, filtros y revisiones.

llustracion 24. Mantenimientos preventivos.

GUIA DE MANTENIMIENTO FECHA: 3-11-2007
EQUIPO : EXCAVADORA NUMEROQ INTERNO:_EOC-14
C = CAMBIAR R=REVISAR E = EJECUTAR HOROMETRO: 8292
B2

ITEM FUNCION ESPECIFICACIOM 1000 2 OBSERVACIONES

1 |LIMPIEZA GENERAL DE EQUIPC E|E|E|E

2 |CAMBIO DE ACEITE MOTOR ClC|C|C

3 |CAMBIO FILTRO ACEITE MOTOR ClC|C|C

4 ClC|C|C

4 |CAMBIO FILTRO SEPARADOR DE AGUA R|C|C|C

6 |REY/CAMBIAR FILTRO DE AIRE PRIMARIO clic|c|c

7 |CAMBIAR FILTRO DE AIRE SECUNDARIO R|R|C|C

8 |LIMPIAR TAPAY REJILLA TANQUE COMB. E|E|E|E

9 |LIMPIAR RESPIRADERO DE MOTOR E|E|E|E

10 [REV/CAMBIAR REFRIGERANTE R|R|R|C

11 |REV/AJUSTAR CORREAS VENT. Y ALT. R|R|R|R

12 |AJUSTAR VALYULAS DE MOTOR E

13 |SINCROMIZACION DE INYECCION c|c

14 |CAMBIAR FILTROS HIDRAULICOS R|R|R|C

15 |REYJCAMBIAR ACEITE HIDRAULICD R|R|R|C

16 |REV/CAMBIAR ACEITE MANDOS FINALES R|R|R|C

17 |REV/CAMBIAR ACEITE MOTOR DE GIRO R|R|R|R

18 |REWJTENSION DE CADEMAS ¥ CARRILES E

18 |RETORQUEADA GENERAL DE TORMILLERIA E|E|E
Zitl REWJLIMPIAR BATERIAS ¥ NIWVELAR ELECTROLITO elelele
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2.4.3. Insumos
Mensualmente el almacén pasa un informe de los insumos y servicios externos

que consume un equipo en el mes con costos, cantidades y lugar de compra o
servicio.

2.4.4. Reparaciones mayores
Es un formato llenado por los mecanicos luego de hacer una reparacion en donde

explican que se le hizo a la maquina y en las condiciones que quedo.

2.4.5. Analisis de muestras
Cuando se realiza un mantenimiento se obtienen las muestras de aceite que son
evaluadas por el proveedor de lubricantes de la empresa y muestra el estado del

componente al que se le extrajo la muestra.

llustracion 25. Analisis de muestras.

Chevron
U- Jnit I
ESTYMA LTDE, Unit I [Rallati e
Contact: Carlo:
Address: ZORRERS.43 B NO.168-50 OF 603 G Matores de Corrbustion Internia -Diesel Cuateo Tierpos AMOTOR
VEDELLIN
Colornbia ol Caterpillar, 16H

bone: 42807272
sstymacompr ss@ne.

L 805759

Las prueba adas ertran dentra de los rangos nomnales estable cidas, presertands buen estada.

Samnple ID Date Taken Date Posted il Miles Zanp Miles Fluid BrandfType Ceondition

(1245 200771210 2008401116 20080121 20080123 250 N URSA SLPER TD SAE 1540 MORMEL
Fluid Physical Propertiest

BEEE2 106.2 s, M. H s ) B, 3 ) s 71
Spectro Resdlts:

BEEZ Nego Mayor de 200
Historical Gomments:

BEEEZ (see above under ‘Fvalvator Comment)

2.4.6. Envios

Cuando la maquina es despachada para alguna obra va acompafiada de una

orden de envio, orden de transporte y un check list del estado de la maquinaria.
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llustracion 26. Orden de despacho.

E estymas.a. ORDEN DE DESPACHO
Fecha: 15 de enero de 2008
EQUIPD A DESPACHAR
. GARDMNER. |
CODIGO INT: CTE-01 TIPO: COMPRESOR. |MARCA: DENVER, MODELD: SPE00DK}S
SERTE: W22072 MOTOR: [CATERPILLAR MODELG: 3306 SERTE.AA045403)
LARGO: 5000 mm ‘ANEHU: ‘ Z340mm_ [ALTO: 2630 mm |PE5U: 4100 Kg
LUGAR ORIGEN DE LA Mﬁﬂl_l[Nﬂ LUGAR DE DESTIND DE LA MJ‘\QUINA
OBRA: SAMTA ELEMA ‘ OBRA: TALLER CEMTRAL
DIRECCION: SAMTA ELEMA DIRECCIGN: SABAMETA
TELEFONO: TELEFOND: 2888759
ENCARGADC DE DESPACHO: |ANMTONIO FLOREZ EMCARGADO DE RECIBO!: PABLO AMGEL
INGENIERD & CARGD!: MERLLY GARZOM HERMAMDEZ |INGEMIERD A CARGO! JUAN JOSE BARRERA
ELEMEMTOS ADICIONALES PARA ENYIAR OBSERVACIONES
llustracion 27. Orden de transporte
Eestymas.a. ORDEN DE TRANSPORTE
Fecha: 15 enero de 2008
TRANSPORTADDR: TRANS GAVIRIAS
MIT: B002HEGS-4
DIRECCIOR: CALLE E5 Mo 77-65
TELEFONO: 2348798

EQUIPO TRANSPORTADO

TOMPRESD TERROIER

CODIGO T CTG0 [TiPO: l MARCA: |DEMYER MODELO: SPEIOOKYS
SERIE: w2207z MOTOR: | CATERPILLAR MODELO: 3305 SEFIE 66045409
LARGO: 5000mm | ANGHO: ‘ 20mm_[ALTO: 2630mm ‘ PESO: -‘— +100Kg

LUGAR ORIGEN DE LA MAQUINA LUGAR DE DESTINO DE LA MAQUINA
OERA. SANTAELENA OERA: TALLER CENTRAL
DIRECCION: SANTAELENA DIRECCIOR: SABAMETA
TELEFONO: TELEFOMO: 2888763
ENCARGADD DE DESPACH ANTONID FLOREZ ENCARGADD DE RECIED: | PABLO ANGEL
INGEMIERO A CARGO: MERLLY GARZON HERMAND INGENIERD A CARGOD: JUAN JOSE BARRERA

PARA SER DILIGENCIADD POR EL TRANSPORTADOR

YEHICULO TRANSPORTADO| CAMIGN BASCULANTE
PLACA: OKA 620 SEFIE: AJFIYP22368 MOTOR:
PLACADELREMOLGUE.  [Rits4ss SERIE
CDNDUETUFE]—LU\S HERNAM HERRERS cc 90,654,402

2.4.7. Anexos

En esta seccidn se guardan las improntas del equipo y fotocopia de los papeles.
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2.5.CONCLUSIONES

Se comprendié la importancia que tienen los manuales de los fabricantes dentro
de las funciones de mantenimiento, comprendiendo su contenido y su uso para las

distintas labores que se le realizan a este tipo de maquinaria.

Se observd también que la empresa cuenta con gran cantidad de esta

informacion, pero, aun asi no cuentan con todos los manuales.
Se estudiaron los formatos de calidad que maneja la empresa para analizar cuales

de ellos pueden ser incluidos en la aplicacion en Excel para la programacion,

seguimiento y control del mantenimiento dentro de la empresa.
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3. MANTENIMIENTO

3.1. OBJETIVO

Comprender las necesidades de mantenimiento en la empresa en cuanto a
proceso de informacion, programacion, seguimiento e indicadores que permitan

guiar el proceso de disefio de una aplicacion en Excel.

3.2. INTRODUCCION

Este capitulo se basa en el mantenimiento, historia, tipos, indicadores y el

mantenimiento dentro de la empresa.

En la primera parte se cuenta una historia breve del mantenimiento en el mundo
desde sus inicios, hablando de los tipos de mantenimiento que hay, diciendo de
que consta cada uno de estos, también se hace un recorrido por los principales
indicadores que se llevan en el mantenimiento. Finalmente se habla de lo que
tiene y lo que necesita la empresa y como se maneja el mantenimiento dentro de

ella.

3.3. HISTORIA DEL MANTENIMIENTO

La historia del mantenimiento acompana el desarrollo técnico-industrial de la
humanidad. Al final del siglo XIX, con la mecanizacion de las industrias, surgio la
necesidad de las primeras reparaciones. Hasta 1914, el mantenimiento tenia
importancia secundaria y era ejecutado por el mismo personal de operacion o

produccion.
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Con la llegada de la primera guerra mundial y de la implantacién de la produccién
en serie, instituida por la compafia Ford-Motor Company, fabricante de vehiculos,
las fabricas pasaron a establecer programas minimos de produccion y, en
consecuencia, sentir la necesidad de crear equipos que pudieran efectuar el
mantenimiento de las maquinas de la linea de produccién en el menor tiempo

posible.

Para la operacion surgié un érgano subordinado, cuyo objetivo basico era la
ejecucion del mantenimiento, hoy conocida como mantenimiento correctivo. Esa
situacion se mantuvo hasta la década del ano 30, cuando en funcién de la
segunda guerra mundial, y de la necesidad de aumentar la rapidez de la
produccion, la alta administracién industrial se preocupd, no solo por corregir
fallas, sino evitar que estas ocurriesen, y el personal técnico de mantenimiento
pasé a desarrollar el proceso del mantenimiento preventivo de las averias, que
completaban tanto el cuadro general de mantenimiento como el de la operacion o

produccion.

Con el desarrollo de la industria por el afio de 1950, para atender los esfuerzos de
la post-guerra, la evolucion de la aviacion comercial y de la industria electrénica,
los gerentes de mantenimiento observan que, en muchos casos, el tiempo de paro
de la produccion, para diagnosticar las fallas, era mayor, que la ejecucion de la
reparacion; esto da lugar a seleccionar un equipo de especialistas para componer
un organo de asesoramiento a la produccidon que se llamé ingenieria de
mantenimiento y recibid los cargos de planear y controlar el mantenimiento

preventivo y analizar causas y efectos de las averias.

A partir de 1966, con el fortalecimiento de las asociaciones nacionales de
mantenimiento, creadas al final de la década anterior, y la sofisticaciéon de los
instrumentos de proteccién y medicién, la ingenieria de mantenimiento pasa a

desarrollar criterios de prediccion o prevision de fallas.
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Esos criterios, conocidos como mantenimiento predictivo o previsivo, fueron
asociados a métodos de planeamiento y control de mantenimiento. También hay
otros tipos de mantenimiento, de precisién, mantenimiento clase mundial y mejora
continua (Cursos@2008).

3.4. TIPOS DE MANTENIMIENTO

El mantenimiento planeado consta de tareas periddicas asignadas como rutinarias
destinadas a conocer y preservar el estado funcional y eficiente de las diferentes
partes, de forma sistematica, asi como detectar cualquier averia o defecto, con lo
que se podra corregir sin que se produzcan alteraciones que perjudiquen la

funcionalidad operativa y de seguridad de las maquinas.

Otro criterio importante es llevar seguimiento de informacion de las tareas
rutinarias, las cuales se crean por medio de las inspecciones periddicas. Esta
informacion es importante llevarla al dia, definir la informacion que es necesaria
recoger en cada una de las inspecciones y generar histéricos sobre la medida y
actuaciones realizadas. También sobre las incidencias y averias que se producen
con el fin de realizar estudios que proporcionen informacion sobre el

comportamiento de los equipos.

Para la realizacién de un buen plan de mantenimiento se deben seguir unos pasos
basicos: conocimiento de proceso de produccion, definicion de proceso mas
critico, documentacion de los sistemas, la definicion de los equipos, de tipos o
familias de equipos con mayor riesgo de fallo, analisis de criticidad, caracterizacion
del equipo, la definicion de los tipos de mantenimiento, modificaciones de

frecuencia y de inspecciones.
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La finalidad del mantenimiento programado para diagnostico es tener los equipos
en estado de operacion y servicio; no obstante, el fallo esporadico y ocasional
puede producirse. El mantenimiento correctivo es de aplicacion en la correccion de
defectos o reparacion de averias y requiere una dotacion suficiente de repuestos

para la ejecucion en el menor tiempo posible.

Segun su objetivo, las tareas de mantenimiento se pueden clasificar en las tres
siguientes categorias: tareas de mantenimiento correctivo, tareas de

mantenimiento preventivo y tareas de mantenimiento condicional.

3.4.1. Mantenimiento correctivo

Las tareas de mantenimiento correctivo son las tareas que se realizan con
intencion de recuperar la funcionalidad del elemento o sistema, tras la pérdida de
su capacidad para realizar la funcidn o las prestaciones que se requieren. Una
tarea de mantenimiento correctivo tipica consta de las siguientes actividades:
deteccion del fallo, localizacion del fallo, desmontaje, recuperacion o sustitucion,

montaje, pruebas, verificacion (Knezevic, 1996, 51).

El mantenimiento correctivo consiste en ir reparando las averias a medida que se
van produciendo. El personal encargado de avisar de las averias es el propio
usuario de las maquinas y equipos, y el encargado de realizar las reparaciones es

el personal de mantenimiento.

El principal inconveniente con que se encuentra en este tipo de mantenimiento, es
que el usuario detecta la averia en el momento en que necesita el equipo, ya sea
al ponerlo en marcha o bien durante su utilizacion. Sus caracteristicas son: esta
basada en la intervenciéon rapida después de ocurrida la averia, conlleva
discontinuidad en los flujos de produccion y logisticos, tiene una gran incidencia en
los costos de mantenimiento por produccién no efectuada, tiene un bajo nivel de

organizacion, se denomina también mantenimiento accidental.
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Este mantenimiento es la intervencidn necesaria para poder solucionar un defecto,
o una falla ya ocurrida, en éste caso las instalaciones, maquinas o equipos operan

con deficiencia o directamente no funcionan (Torres, 2005, 123).

3.4.2. Mantenimiento preventivo

La tarea de mantenimiento preventivo es una tarea que se realiza para reducir la
probabilidad de fallo del elemento o sistema, o para maximizar el beneficio
operativo. Una tarea de mantenimiento preventivo tipica consta de las siguientes
actividades de mantenimiento: desmontaje, recuperacion o sustitucion, montaje,

pruebas, verificacion.

Las tareas de mantenimiento de este tipo se realizan con el objetivo principal de
reducir: el coste de mantenimiento, la probabilidad de fallo.

Las tareas de mantenimiento preventivo mas comunes son sustituciones,
renovaciones, revisiones generales, etc. Es necesario recalcar que estas tareas se

realizan, a intervalos fijos (Knezevic, 1996, 53).

El mantenimiento preventivo es la ejecucion planificada de un sistema de
inspecciones periddicas, ciclicas y programadas y de un servicio de trabajos de
mantenimiento previsto como necesario, para aplicar a todas las instalaciones,
maquinas o equipos, con el fin de disminuir los casos de emergencias y permitir un

mayor tiempo de operacion en forma continua.

Es decir, el mantenimiento preventivo, se efectua con la intencion de reducir al
minimo la probabilidad de falla, o evitar la degradacién de las instalaciones,
sistemas, maquinas y equipos. Es la intervencion de mantenimiento prevista,
preparada y programada antes de la fecha probable de aparicion de una falla. En

definitiva, se trata de dotar a la organizacién, de un sistema que le permita
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detectar y corregir el origen de las posibles fallas técnicas y no reparar las

consecuencias de las mismas, una vez que éstas se han producido.

Cualquiera que sea el nivel de mantenimiento preventivo aplicado, subsistiran
inexorablemente fallas residuales de caracter aleatorio. Y en forma general,
reduciendo los imprevistos o fortuitos, se mejora el clima en cuanto a las
relaciones humanas, porque se sabe que cuando sucede algun problema, se crea

una tension a nivel de personas.

Se debe implementar una politica de mantenimiento preventivo eficaz, es decir, no
se puede hacer el preventivo sin un servicio de métodos que cuantificara el costo
directo del mantenimiento, que a su vez permita: la gestion de documentacion
técnica, preparar intervenciones preventivas, acordar con produccion paradas
programadas. Es decir, todas las condiciones necesarias para el mantenimiento
preventivo (Torres, 2005, 130).

3.4.3. Mantenimiento condicional

Las politicas de mantenimiento preventivo y correctivo han sido preferidas por los
directores de mantenimiento. Sin embargo, durante los ultimos veinte afios,
muchas organizaciones industriales han reconocido los inconvenientes de estos
métodos. Por tanto, la necesidad de proporcionar seguridad y de reducir el costo
de mantenimiento, ha llevado a un interés creciente en el desarrollo de politicas de
mantenimiento alternativas. Entonces, el método que parece ser mas atractivo
para minimizar las limitaciones de las tareas de mantenimiento existentes es la
politica de mantenimiento condicional, COT (Conditional Maintenance Task). Este
procedimiento de mantenimiento reconoce que la razon principal para realizar el
mantenimiento es el cambio en la condicién y/o en las prestaciones, y que la
ejecucion de las tareas de mantenimiento preventivo debe estar basada en el
estado real del elemento o sistema. De esta forma, mediante la vigilancia de

ciertos parametros seria posible identificar el momento mas conveniente en que se
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deben realizar las tareas de mantenimiento preventivo. Consecuentemente, la
tarea de mantenimiento condicional representa una tarea de mantenimiento que
se realiza para conseguir una vision de la condicion del elemento o sistema, o
descubrir un fallo oculto, a fin de determinar, desde el punto de vista del usuario, el

curso de accidn posterior para conservar la funcionalidad del elemento o sistema.

La tarea de mantenimiento condicional se basa en actividades de vigilancia de la
condicidon que se realizan para determinar el estado fisico de un elemento o
sistema. El objetivo de la vigilancia de la condicidn, sea cual sea su forma, es la
observacion de los parametros que suministran informacion sobre los cambios en
la condicién y/o en las prestaciones del elemento o sistema. La filosofia de la
vigilancia de la condicién es por tanto la evaluacién de la condicion en ese
momento del elemento o sistema, mediante el uso de técnicas, para determinar la
necesidad de realizar una tarea de mantenimiento preventivo, que pueden variar

desde los simples sentidos humanos hasta un instrumental complejo.

Una tarea de mantenimiento condicional consta de las siguientes actividades de
mantenimiento: evaluacion de la condicion, interpretacion de la condicién, toma de

decisiones.

Por lo tanto, la tarea de mantenimiento condicional es un reconocimiento de que la
principal razén para llevar a cabo el mantenimiento es el cambio en la condicidn
y/o en las prestaciones, y de que la ejecucidon de las tareas de mantenimiento
preventivo deben basarse en la condicion real del elemento o sistema. Asi, gracias
a la evaluacién de la condicion del sistema o elemento mediante la vigilancia de la
condicion del parametro o parametros seleccionados, es posible identificar el
instante de tiempo mas conveniente en que deben realizarse las tareas de
mantenimiento preventivo. En consecuencia, las tareas de mantenimiento
preventivo no se realizan mientras sea aceptable la condicion del elemento o
sistema (Torres, 2005,136).
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3.5. INDICADORES DE MANTENIMIENTO

El analisis del mantenimiento, visto desde un enfoque sistémico, permite obtener
una mejor visualizacion de las interrelaciones dentro de las cuales se desarrolla un
proceso CMD; con este enfoque, el departamento de mantenimiento de una
empresa no es el unico participe, sino, que es parte del sistema dentro de la
organizacion fabril. Las relaciones que se producen dentro de tal sistema son las
mismas por las que se proporcionan los datos para un analisis CMD (Vallejo,
2004, 22).

La relaciéon entre el mantenedor y la maquina se denomina mantenibilidad, la
relacion entre el productor y la maquina se conoce como confiabilidad y la relacidon
entre los tres elementos, productor, maquina y mantenedor se define como
disponibilidad y es ésta la que en ultima instancia procuran las dos partes vivas

(mantenedor y productor) de la estructura del mantenimiento (Mora, 2005, 34).

El disefio, la supervision y el mantenimiento de los productos modernos se
convierten cada vez mas en una tarea dificil, esto es debido al rapido desarrollo en
la complejidad de los mismos y la rigurosidad del ambiente en el cual éstos
funcionan. EI mantenimiento y la confiabilidad son de gran influencia para que los

productos queden en condiciones operativas o funcionales correctas.

Productividad y competencia son caracteristicas de los ambientes donde se
desempefian corporaciones e industrias, las cuales se ven obligadas a maximizar
sus capacidades productivas y minimizar costes operativos. La condicion y
disponibilidad de sus sistemas productivos juegan un papel decisivo en el éxito de

SuUS negocios.

47



Para la funcién mantenimiento, esto significa una constante busqueda de nuevas y
novedosas formas de incrementar la confiabilidad, disponibilidad y vida util de

plantas y equipos industriales, siempre a través de un control efectivo de costes.

El hecho de planificar y programar los trabajos de mantenimiento a grandes
volumenes de equipos e instalaciones ha visto en la automatizacion una
oportunidad de constantes mejoras, y la posibilidad de plasmar procedimientos

cada dia mas complejos e interdependientes.

Esto aunado a la mejor practica de un mantenimiento de Clase Mundial, que
establece sistemas integrados, ha conllevado a las grandes corporaciones a tomar
la decisién de adoptar sistemas de mantenimiento de planificacion empresarial
CMMS.

El modelo de mantenimiento, a través de CMMS permite la clasificacion vy
caracterizacion de la informacion, para que ésta sea agrupada y consultada de
acuerdo a los requerimientos especificos de cada usuario, lo cual facilita los
procesos de analisis y toma de decisiones, tan importantes en las areas de costes
y confiabilidad.

La gerencia de mantenimiento esta sustituyendo los viejos valores por paradigmas
de excelencia de mayor nivel. La practica de ingenieria de confiabilidad, la gestion
de activos, la medicidn de los indicadores y la gestidn de la disponibilidad; asi
como la reducciéon de los costes de mantenimiento constituyen los objetivos
primordiales de la empresa, enfocados a asegurar la calidad de gestion de la

organizacion de mantenimiento.

Los indicadores de mantenimiento y los sistemas de planificacion empresarial
asociados al area de efectividad permiten evaluar el comportamiento operacional

de las instalaciones, sistemas, equipos, dispositivos y componentes. De esta
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manera sera posible implementar un plan de mantenimiento orientado a
perfeccionar la labor de mantenimiento (MANTENIMIENTOMUNDIAL@?2008).

Estos indicadores son:

3.5.1. Confiabilidad
Los cambios radicales en tecnologia han invadido el mundo en los ultimos afios.
Esto ha generado una revolucién en el uso de métodos estadisticos para mejorar

la calidad de los productos y servicios.

La calidad de un producto terminado se manifiesta en un cambio de enfoque hacia
la mejora de la confiabilidad. La confiabilidad se define como la calidad a través
del tiempo. El personal administrativo e ingenieria, hasta los mismos
consumidores estan convencidos que una alta confiabilidad es una caracteristica
indispensable para tener la oportunidad de competir en los mercados globalizados,

complejos y sofisticados de hoy en dia (Escobar y otros, 2003, 21).

La probabilidad de que un equipo cumpla una misién especifica bajo condiciones
de uso determinadas en un periodo determinado se llama confiabilidad. El estudio
de ésta es el estudio de fallos de un equipo o componente. Si se tiene un equipo
sin fallo, se dice que el equipo es ciento por ciento confiable o que tiene una
probabilidad de supervivencia igual a uno. Al realizar un analisis de confiabilidad a
un equipo o sistema, obtenemos informacion valiosa acerca de la condicion del
mismo: probabilidad de fallo, tiempo promedio para fallo, etapa de la vida en que

se encuentra el equipo.
La confiabilidad es la relacion de fallas pues se mide a partir del numero vy

duracion en operacion de las mismas e implica el mejoramiento continuo de la

calidad de los productos.
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La probabilidad de que un componente o sistema realice su funcién por un periodo
de tiempo dado cuando se usa bajo condiciones establecidas, se conoce como
confiabilidad. Esta es la probabilidad de que el equipo no falle en el tiempo
(Ebeling, 1997, 50). La confiabilidad es la capacidad que tiene un producto de
realizar su funcion de la manera prevista. (SOLOMANTENIMIENTO@2008).

o Tiempo Promedio para Fallar (TPPF)

Este indicador mide el tiempo promedio que es capaz de operar el equipo a
capacidad sin interrupciones dentro del periodo considerado; este constituye un
indicador indirecto de la confiabilidad del equipo o sistema. El tiempo promedio
para fallar también es llamado "tiempo promedio operativo" o "tiempo promedio

hasta la falla".

o Tiempo promedio entre fallos (TMEF).

El tiempo promedio entre fallos indica el intervalo de tiempo mas probable entre un
arranque Yy la aparicion de un fallo; es decir, es el tiempo medio transcurrido hasta
la llegada del evento "fallo". Mientras mayor sea su valor, mayor es la confiabilidad
del componente o equipo. Uno de los parametros mas importantes utilizados en el
estudio de la confiabilidad constituye el MTBF®, es por esta razén que debe ser
tomado como un indicador mas que represente de alguna manera el
comportamiento de un equipo especifico. Asimismo, para determinar el valor de
este indicador se debe utilizar la data primaria histdérica almacenada en los
sistemas de informacion (MANTENIMIENTOMUNDIAL@2008).

3.5.2. Mantenibilidad
La mantenibilidad es la probabilidad de que un aparato en fallo sea restaurado

completamente a su nivel operacional dentro de un periodo de tiempo dado,

® Mean time between failures: tiempo medio entre fallas.
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cuando la accion de reparacion se efectua de acuerdo con procedimientos
preestablecidos. Concepto de efectividad de un sistema que mide la facilidad y la
rapidez con la que un sistema o un equipo puede ser restaurado a nivel
operacional después de fallar (OGGP.TRIPOD@2008).

Un sistema es altamente mantenible cuando el esfuerzo asociado a la restitucion
es bajo. Sistemas poco mantenibles o de baja mantenibilidad requieren de

grandes esfuerzos para sostenerse o restituirse (WIKIPEDIA@2008).

La mantenibilidad se relaciona con las reparaciones, es una medida vital para la
prediccidn, evaluacion, control y ejecucion de las tareas correctivas o proactivas
de mantenimiento (Mora, 2005, 49).

Las caracteristicas de la mantenibilidad se determinan usualmente por el disefio
del equipo, el cual establece los procedimientos de mantenimiento y la duracién de

los tiempos de reparacién (Barringer, 1996, 4).

o Tiempo promedio para reparar (TPPR).

Es la medida de la distribucion del tiempo de reparacién de un equipo o sistema.
Este indicador mide la efectividad en restituir la unidad a condiciones éptimas de
operacion una vez que la unidad se encuentra fuera de servicio por un fallo, dentro
de un periodo de tiempo determinado. El tiempo promedio para reparar es un
parametro de medicién asociado a la mantenibilidad, es decir, a la ejecucién del
mantenimiento. La mantenibilidad, definida como la probabilidad de devolver el
equipo a condiciones operativas en un cierto tiempo utilizando procedimientos
prescritos, es una funcién del disefio del equipo (factores tales como accesibilidad,
modularidad, estandarizacién y facilidades de diagndstico, facilitan enormemente
el mantenimiento). Para un disefio dado, si las reparaciones se realizan con

personal calificado y con herramientas, documentaciéon y procedimientos
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prescritos, el tiempo de reparacion depende de la naturaleza del fallo y de las
mencionadas caracteristicas de disefio (MANTENIMIENTOMUNDIAL@Z2008).

3.5.3. Disponibilidad

La disponibilidad es una funcion que permite estimar en forma global el porcentaje
de tiempo total en que se puede esperar que un equipo esté disponible para
cumplir la funcion para la cual fue destinado. A través del estudio de los factores
que influyen sobre la disponibilidad, el TPPF y el TPPR, es posible para la
gerencia evaluar distintas alternativas de accién para lograr los aumentos

necesarios de disponibilidad.

La disponibilidad es definida como el valor agregado de los productos en término
de éxito del rendimiento de todos y cada uno de los elementos que componen las
maquinas. Una disponibilidad Optima es la que asegura un acceso continuo a
informacion critica y evita el alto costo que significa una interrupcion en el
funcionamiento del sistema (HP@2006).

La medida de la disponibilidad implica la calidad y cantidad de desempefio con el

maximo rendimiento de la tecnologia.

Se define como la probabilidad de que un equipo funcione satisfactoriamente la
funcién requerida en un momento dado, bajo condiciones operativas establecidas;
se mide a partir de la confiabilidad y la mantenibilidad (Ebeling, 1997, 72) (Mora,
2005, 55). El tiempo total considerado puede incluir el tiempo de operacion, tiempo
activo de reparacion, tiempo inactivo, tiempo en mantenimiento preventivo, tiempo
administrativo y tiempo logistico de acuerdo con el tipo de disponibilidad
seleccionada (Blanchard y otro, 1995, 127).
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3.5.4. Utilizacion
La utilizacion también llamada factor de servicio, mide el tiempo efectivo de

operacion de un activo durante un periodo determinado.

3.6.ANTECEDENTES EN LA EMPRESA

La disponibilidad es afectada principalmente por los mantenimientos correctivos
por que estos pueden ocurrir en cualquier momento, y como no se esta preparado
estos arreglos se demoran mucho tiempo. Muchos de estos danos se pueden
evitar con un buen plan de mantenimiento. Cada maquina tiene su manual y en
estos se especifican como deben ser los mantenimientos y con que frecuencia se

deben hacer.

En el caso de las obras que se encuentran fuera de la ciudad, la comunicacion con

el taller es muy poca o solo existe si el problema esta muy avanzado.

Los operadores de la maquinaria llenan a diario un informe de las condiciones
iniciales y finales de la maquina donde contienen la informacion basica del equipo,
un check list donde el operador debe revisar lo mas basico de la maquina, tiene
otro espacio para que llene el mecanico que la atendio, lleva también un lugar en
donde el operador dice que hizo y cuanto se demoré en una actividad o si estuvo
disponible o varado, finalmente el operador escribe lo que le siente a la maquina,
sonidos, fugas, etc. Estos informes son entregados a un encargado que los debe
hacer llegar al taller, pero muchas veces estos no son llenados, recogidos o

mandados.
Los mantenimientos son programados por el asistente de equipos, que hace los

pedidos para estos, pero cuando se carece de informacion es muy dificil realizar

una labor de mantenimiento a tiempo y bien hecha.
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Los operadores saben el horometro al cual deben hacer mantenimiento y avisan al
encargado de la obra, pero muchas veces no se puede parar la produccién o
simplemente no se encuentran disponibles los insumos para realizar el

mantenimiento.

La informacién basica de los equipos se encuentra en carpetas, pero nada en
medio magnético, por la misma necesidad llevar la informaciéon se pensd en un
una aplicacion que manejara este tipo de maquinaria. Después de una evaluacién
se decidio realizar una aplicacion en Excel que satisficiera las necesidades de este
tipo de negocio. Este debe de integrar las necesidades basicas de un programa de
mantenimiento llevar un control y una historia del trabajo de la maquinaria, debe

presentar informes y debe facilitar la busqueda de la informacién de la maquina.

La aplicaciéon de Excel se llevara desde el Taller central situado en Sabaneta,
Antioquia y sera abastecido por medio de los reportes diarios que llenan los
operadores. Para esta alimentacién se debe formar un cultura de comunicacion

entre las obras y el taller.

En la empresa se lleva un mantenimiento de tipo preventivo cada 250 horas de
trabajo y se le toma una muestra de aceite para llevar al laboratorio del proveedor

de aceites de la empresa.

En el momento no se llevan indicadores por la falta de informacion. Con la
aplicacién que se disefiara se tendran los datos correspondiente a cada maquina
para poder llevar los indicadores de tiempo promedio entre fallos, tiempo promedio

para reparar, disponibilidad y utilizacion.

Estos indicadores sirven para medir la eficiencia de la maquina, del taller y del uso

que se le esta dando a cada equipo dentro de las obras. Sirve también para la

54



toma de decisiones ya que estos justificaran el uso de una maquina en una obra

determinada.

3.7.CONCLUSIONES

Se estudido la historia del mantenimiento y la importancia de este para la
implementacion dentro de la empresa, porque el mantenimiento le proporciona
una mayor vida util a la maquina disminuyendo también los tiempos de paro por
averias que se pueden detectar a tiempo con los diferentes tipos de

mantenimiento y reduciendo los costos de reparacion por dafios graves.

Se reviso la situacion actual de la empresa para saber con qué informacién se
cuenta a la hora de implementar la aplicacién descubriendo que no se lleva ningun
tipo de indicador y analizando cuales de estos aplicarian para este tipo de
maquinaria, y poder visualizar de manera rapida las tendencias y comportamientos
que un equipo presenta bajo condiciones determinadas para la toma de decisiones

oportunas.
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4. APLICACION DE EXCEL

4.1.0OBJETIVO

Disefar una aplicacion en Excel que permita programar, hacer seguimiento y

obtener indicadores de los equipos con su respectivo manual de ayuda al usuario.

4.2.INTRODUCCION

Este capitulo se divide en tres partes. La primera hace referencia a la herramienta
que se toma que es Excel, contando sus cualidades y el porqué sirve para esta

aplicacion de mantenimiento.

La segunda parte muestra imagenes de la aplicacion de Excel disefiada para la
programacion, seguimiento y control del mantenimiento para Estyma S.A. dando
un breve resumen de las funciones que tienen cada una de las partes de la

aplicacién y mostrando como funcionan.

La tercera parte de este capitulo consta del manual de la aplicacion de Excel
disefiada para la programacion, seguimiento y control del mantenimiento para
Estyma S.A. Este muestra el correcto funcionamiento y todas las funciones para

las que fue disefiada la aplicacion.

4.3.EXCEL

Excel es una aplicacién del tipo hoja de calculo, integrada en el entorno Windows
y desarrollada por Microsoft, en la cual se combinan las capacidades de una hoja

de calculo normal, base de datos, programa de graficos bidimensionales y
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tridimensionales, lenguaje propio de programacion y generacion de macros; todo
dentro de la misma aplicacidn. Las hojas de calculo son, junto a los procesadores
de texto, una de las aplicaciones informaticas de uso mas generalizado y

extendido.

Una hoja de calculo es una especie de tabla cuyas casillas o celdas pueden
contener: texto, valores numéricos, fechas y datos horarios, férmulas o funciones
matematicas, que permiten determinar el valor de esta celda en funcién de los

valores de otras celdas.

Ademas, un programa como Excel contiene un gran numero de utilidades para
introducir, formatear y presentar total o parcialmente el contenido de las hojas de

calculo.

Excel 2003 puede trabajar simultdneamente con un numero ilimitado de hojas de
célculo siempre que la memoria del ordenador lo permita. Distintas hojas de
calculo se agrupan formando un fichero denominado libro de trabajo. Cada hoja
puede contener hasta 65536 filas y 256 columnas, haciendo un total de
16.777.216 celdas. Las columnas se identifican mediante letras (A, B, C, ..., AA,
AB, ..., IV), mientras que las filas son identificadas mediante numeros (1, 2, 3, ...,
65536).

Una casilla se identifica con la(s) letra(s) indicadoras de la columna, seguidas del
numero indicativo de la fila (por ejemplo: A2, R6, V165, AJ231, etc.)

Como se ha apuntado, con Excel se pueden guardar, manipular, calcular y
analizar datos numéricos, textos y formulas; dicho programa permite ademas
presentar rapidamente todos estos datos mediante graficos de distinto tipo, que
pueden ser creados sobre la misma hoja de célculo o en otro fichero

independiente. Estos graficos pueden tener muchas formas (funciones, nubes de
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puntos, diagramas de barras, de lineas, de tarta...) y estar representados en dos o
tres dimensiones, dependiendo de las necesidades del usuario. Excel permite
establecer relaciones entre los valores de distintas celdas y hojas, para realizar
anadlisis de sensibilidad de forma rapida, recalculando toda la hoja al minimo
cambio que se efectue en alguna de las celdas relacionadas. Cuenta con un
lenguaje propio de programacion (Excel Visual Basic) (EXCEL@2008).

Se ha escogido Excel como programa para la aplicacion por varias razones: la
empresa cuenta con la licencia de este programa, es facil de manejar y posee la
robustez necesaria para las necesidades de la aplicacion que se desea diseiar.

4.4. APLICACION EN EXCEL

La aplicacion cuenta con un menu principal donde se pueden observar las
diferentes flotas, los datos basicos, cronograma general y las horas trabajadas,

ademas, un acceso directo al manual de ayuda del programa.

llustracion 28. Menu principal.

"5 |'llestyma s.a.

_ PROGRAMA DE MANTENIMIENTO ‘
o DATOS BASICOS

SELECCION DE TIPO DE MAGUINARIA,

CROMNOGRAMA GEMNERAL ‘

HORAS TRABAJADAS ‘

BOMBAS DE COMNCRETO EXCAVADORAS SOBRE ORUGAS REZAGADORAS
CAMIONES GRUAS Y MERLOS RETROEXCAVADORAS
CARGADORES MOTOMNINELADORAS TERMIMNADORAS DE ASFALTO
LU, CAMPEROS MOTOSOLDADORES TRACTORES SOBRE ORUGAS
COMPACTADORES PLAMTAS ELECTRICAS YOLQUETAS
COMPRESORES DE TORMILLO PERFORADORAS PLANTAS
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4.4 1. Datos basicos

La ventana de datos basicos es la base de datos del programa, es donde se

encuentra la informacion de cada una de las maquinas que se halla en la

aplicacion.

Contiene: cddigo, descripcion, datos generales de la maquina, datos de motor,

series de equipos adicionales, dimensiones basicas, filtros, y lubricantes.

llustracion 29. Datos basicos.

EStyma s.a DATOS BASICOS DELA|
(1 1]
FEGHADEACTUALIZAGION: 21 DENOVIEMBRE 2006
CATOS GENERALES DE LA MAGUINA.

conid - DESCRIFCION = MARCH |+ MODELD [~ SERIECHASIS |~ ARRED |~ R0 _[~|  COloR [~ | PLACAS]~ FECHA DE COMA
ECAD1 EOMEA DE COMCRETD ALLERTOWH F30 63034 EEIGE

ECA.05 EOMEA DE COMCRETO ALLEMTOWN F20 BEIGE

BCS-02 BOMBA DE CONCRETO SCHWING BP-750 AF 25119501 AMARILLD

CBAZ3 CAMION BOME:S HORMIGONERS, WORT THINGTHD En200 ZCHEMZTE AMOD73E] 1583 AMARILLD TENT3
423 CAMY CAMIDN BOMES HORMIGONERA, WORTTHINGTHO! EN-201 ZCHEM20TF ANOOT3E] L] AMARILLD Teir3

CEP-12 CAMION BOMES HORMIGONERS, PEGASO 23318, VSEIIDIEAGWIIEI 1985 OCRE LAQ-320

WLC-277 CAMIONDE ESTACAS CHEVROLET WHF 728 SGONHRE52EE010650 2008 LATAESCUNA  SNo2rT 12-5ep07
ChA-22 CAMIGN DE MANTENIMIENTD ASTRA BM201 ZCHBMEOATINE 1983 AMARILLD | FTO-828

YLO-03 CAMISN DELTA ESTACAS DAHATSU HELHS 07251 196 ELANCD TRF379

WLOE CAMION DELTA ESTACAS DAHATSD VHELHY. 803300 1834 ELAMCO TNE 353

WLKAAT CAMISN DELTA ESTACAS KlA CERES 414 KMCSEIZ5WEG4E170 REEE] AZUL TMH- 229

WLCAE CAMION DELTA ESTACAS CHEVROLET [l SGONKREGEEEN043E 2006 AZUL SN 312

CGP-13 CAMION GRUA PEGAST 23R W5 1ZIIREEIGZOTIE 195 ELANCD LaDg23

CRAD3 CAMION FIGIDD ASTRA EMF 308 F CHMES0SFSH 316043 1988 AMARILLD

CRA-4 CAMIDN RIGIDD ASTRA EMF 305F ZCNMERF AH 315058 REE AMARILLD

¥LC-295 CAMIONETALUY ESTACAS CHEVROLET Luw 9GDTFRE435B003678 2003 ELAMCO

WLC-547 CAMIONETA LUV ESTACAS CHEVROLET LUV O-MAK SLEDTFLU7000IS? 31124355 2007 AZUL SHNEHT

WLC548 CAMIONETA LUV ESTAGAS CHEVROLET LUV DA SLEDTF7L770001605 2007 AZUL SMMELE

WLC-B36 CAMPERD CHEVROLET TROOFER: USTITE 1533 VINDTINTD | 1836

WLC-853 CAMPERD CHEVROLET TROOFER: USC3948 1933 [ENe] LI 853

4.4.2. Cronograma general

En el cronograma general se puede ver la programacion de los mantenimientos

dividido por semanas. También se puede observar que dia, tipo de mantenimiento,

las horas que le faltan para el mantenimiento y la obra en la cual se encuentra.
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llustracién 30. Cronograma general.

TIFPO
MANTEMIMENT
HORAS
FALTAMNTES

4.4.3. Horas trabajadas

Esta seccion esta dividida en dos tablas que contienen la maquinaria, en la
primera tabla se encuentran; bombas, camiones, cargadores, camperos,
compactadores, compresores, excavadoras, gruas y merlos y motosoldadores. En
la segunda tabla se encuentra: motoniveladoras, plantas eléctricas,
retroexcavadoras, terminadoras asfalticas, tractores, volquetas y plantas de

proceso.
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llustracion 31. Horas trabajadas.

E U lESWIIIa $.4. HORAS TRABAJADAS, DISPONIBLES Y VARADAS

TABLA 1 BOMBAS, CAMIONES, CARGADORES, CAMPEROS, COMPACTADORES, COMPRESORES,
EXCAVADORAS, GRUAS Y MERLOS, MOTOSOLDADORES

TABLA 2 MOTONIVELADORAS, PLANTAS ELECTRICAS, RETROEXCAVADORAS, TERMINADORAS
ASFALTICAS, BULLDOZERS, VOLQUETAS, PLANTAS DE PROCESO

MENU PRINCIPAL

Dentro de las tablas se puede cambiar la informacion segun lo que se necesite

gracias a los filtros que contienen las tablas dinamicas.

llustraciéon 32. Tabla dinamica.

Ao 2008 TABLA 1
MES 3

FLOTA [Todas]  |=]

MAQUINA [+ | Datos =1,

CID-08 CLC-06 CLC1% CRIC-01

CHI-02

FECHA [~[HT HO HY HT HD HY HT HD HY HT HO HY

HT

[EELE 3
024032002 El
03032005
440342002
05/03/2008
DEA032002
07/03/2008
02032002
09/03/2008
1040342002

032008
02002 24
13032008
WO2002 i 3 [i
15032008 1 5 [i
02008
1P 2002| 3 2 0
WBOH2008 3 3 [i
10342002 L} o 0
20003/2008
26032002 L} o 0
26/03/2008
2032002
280032008
23032002 2
300202008 4
IWOR2002 13

EICIEIEIIEAPAEAY
@@ ololsooe
=
=
sooclococssasolsoscss
cocwalnesi.uass

EIEIEIEY
EAEAE A

EIEIEIEIEIEY
EIEEIFAEIPAFAPY
EIEIEIEIEIEY

B ENIEN
oo o

=
ry

Total general 54

Dentro de la tabla dinamica se puede acceder a los indicadores de las

previamente seleccionadas con los filtros.
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llustracion 33. Indicadores.

FRO 2008

MES 3

OERA URAMITA [Crovvee |

FLOTA  |(Todas]
CID-05 CLC-06 CLC-14 CNC-01 CNI-02 C
HT HD HY HT HD HY HT HD HY HT HD HY HT HD HY H

HORAS 54 43 23 47 B3 414 a7 [0 E3 g 43

DISFONEN 45,007 AN 18,17 B 5] 100,005 RIS 18,59% 40,007 16,697 BN

CONFIAEIL 0837 3481 100,005 60,007 100,005

4.4.4. Flotas
La maquinaria esta dividida por flotas o familias de maquinas, para una ubicacién

facil de cada una de ellas.
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llustracion 34. Flotas

Estacionarias

Bombas de
»| concreto Camiones bomba
#» Camién de mantenimiento
H» Camiones delta de estacas
» Camiones
> Camiones rigidos
b Carro tanques
> Cargadores de llantas
»| Cargadores de
llantas »| Cargadores bajo perfil
B Minicargadores
—» | Camionetas
»{ LBU, camperos
L—» | Camperos
Menu —» | De neumaticos
Pr|n0|pa| » Compactadores
L—p | Vibrocompactadores
Compresores
P de tornillo
»| Excavadoras
sobre orugas
» Gruas
» Gruas y Merlos
» Merlo
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p( Motoniveladoras
—»{ Motosoldadores
» Plantas eléctricas
» Jumbo
» Perforadoras
»| Sondas
»| Rezagadoras
»| Retroexcavadoras
Menu a
Pri . | Terminadoras de
rncipa »| asfalto
Tractores  sobre
P orugas
»{ Sencilla
»| Volquetas —
» Doble troque
» Plantas de
»| Plantas de trituracion
procesos —
»{ Plantas de asfalto

Cada flota contiene los cédigos de la maquinaria perteneciente a dicha flota con

acceso a cada maquina.
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llustracion 35. Listado de maquinaria.

5“” GUIA DE MANTENIMIENTO
=l/estyma s.a.

LISTADO DE MAQUINARIA

EXCAVADORAS SOBRE ORUGAS

EOC-01 EOC-12 EOK-18
EOC-02 EOC-13 EOK-19
EOC-04 EOC-14 EOK-20
EOC-05 EOC-15
EOH-10 EOC-16
EOH-11 EOC-17

GUARDAR Y SALIR

Esta hoja calcula la fecha del préximo mantenimiento con la base en las horas
trabajadas, con las cuales se alimenta el programa. Es necesario también decirle
al programa cuando fue el ultimo mantenimiento, a que horémetro y de qué tipo

fué, esto para ver los insumos del préximo mantenimiento.

En las unicas celdas que se puede escribir es en las de color verde, las demas
contienen férmulas, se calculan automaticamente y estan protegidas contra

escritura.
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llustracion 36. Control de mantenimiento.

S
MAQUINA: EOC-14 | PROAIMD MANTERIMENTO | 100442008 |
| TIFO | Bl |
OBRA LOMA HERMOS2
1

ROTHEB-a ' Pa-zsszzn3e : Pa-25e3- 141404 ' weotezprseses| 1 s

[ ]

GUIA DE MAHTEHIMIENT O I I LISTADO DE MAQUINARIA I
Fecha
horometro aproimada fecha
Haras proime prosima | mantenimienta ULTIMO
FECHA INICIO) TEFMING | DISFOMIELE WARADD OERA trabajadas | HR/DIA manten. | HORASFALTAMTES | manten reslzado | HORAS | MANTER
1410320 5 & OMe HERMOSH ; 7
T5I3#20 5 T M HERMOSA X 7
170320 7 OMA HERMOS ; 7
[ENREL] M HERMOSA X 78
19103420 OMA HERMOS 67 121
PRI 05 M HERMOSA 33 5
26103420 05 415 OMA HERMOS .67 5
RN 415 [% M HERMOSA 00 i
270320 42 43 OMA HERMOS 67 9
FEIRA] 43 44 M HERMOSA 33 I
300320 44 44 OMA HERMOS 7 7
0320 44 452 M HERMOSA 00 | 9520 68 TOHZ00E
I
|

La hoja de control de mantenimiento consta de: coédigo de la maquina, fecha del
préximo mantenimiento, tipo del préximo mantenimiento, filtros, lubricantes, listado
de maquinaria, guia de mantenimiento, fecha, inicio, finalizacion, horas
disponibles, horas varadas, horas trabajadas, hr/dia, horémetro préoximo
mantenimiento, horas faltantes, fecha aproximada, proximo mantenimiento, fecha

mantenimiento realizado, horas, ultimo mantenimiento, préximo y observaciones.
De esta hoja se tiene acceso directo a las guias de mantenimiento que son un

check list de acciones que se le deben hacer a la maquina en los mantenimientos

preventivos como cambios de aceite, filtros y revisiones.
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llustracion 37. Mantenimiento preventivo.

Bl esymasa. MANTENIMIENTO PREVENTIVO
GUIA DE MANTEHIMIENTO FECHA: 3-11-2007
EQUIPO : EXCAVADORA 1 HUMERO INTERNO:__EOC-14
C = CAMBIAR R = REVISAR E =EJECUTAR HOROMETRO: 8292
TEM| FUNCION ESPECIFICACIONES LL% H OBSERVACIOHES

1 LIMPIEZA GEMERAL DE EQUIPD E|E E E

2 |CamMEID DE ACEITE MOTOR c|C [= C

% |CAMEIOFILTRO ACEITE MOTOR (=3 o [=

4+ c|cC = C

5 [CaMBIOFILTRO SEPARADOR DE AGUA R|C [= C

& |REVW/{CAMEBIARFILTRO DE AIRE PRIMARIO c|C [= C

7 |CAMEIAR FILTRO DE AIRE SECUNDARIO R|R| C [=

2 [LMPIAR TAPA Y REJLLA TAMGQUE COME. E|E E E

4 [LUMPIAR RESPIRADERD DE MOTOR E|E E E

10 |REV{ CAMEIAR REFRIGERAMTE R|R 2] C

11 |REV/{ AJUSTAR CORREAS WENT. v ALT. R|R R R

12 |AaJUSTAR VALYULAS DEMOTOR E

13 | SINCROMIZACION DE INYECCION [= C

1 [CAMEIAR FILTROS HORAULICOS R|R| R [=

15 |REV{ CAMBIAR ACEITE HIDRAULICD R|R R C

16 |REV{ CAMEIAR ACEITE MANDOS FIMALES. F|FR 3] C

17 |REV{ CAMEIAR ACEITE MOTOR DE GIRO R|R 2] R

18 |REV( TEMSION DE CADEMNAS Y CARRILES E

19 |RETORGUEADA GEMERAL DE TORMILLERIA E E E

4.5.MANUAL

El manual contiene toda la explicacién de la instalacion, uso y modificaciones de la
aplicaciéon disefiada para la programacién, seguimiento y control del

mantenimiento para Estyma S.A.

El manual muestra paso a paso el uso de cada una de las herramientas que
contiene la aplicacion con ejemplos e ilustraciones para un facil manejo y
entendimiento (ANEXO A).

4.6. CONCLUSIONES
Se disefio una aplicacion en Excel para la programacion, seguimiento y control del
mantenimiento para Estyma S.A. encontrando que se tenia muy poca informacion

en medio magnético lo que dificultdé mucho el conseguir los datos de toda la

maquinaria para generar la base de datos.

67



Con esta aplicacion se agilizan considerablemente las labores de mantenimiento,
ademas son mas precisas las predicciones para una correcta programacion de los
mecanicos € insumos que se necesitan en cada uno de los tipos de

mantenimiento.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.0BJETIVO

Concluir los principales resultados del desarrollo de la aplicacion en Excel para la
programacioén, seguimiento y control del mantenimiento y su aporte en el

desarrollo de la empresa.

5.2.INTRODUCCION

En el capitulo se presentan las conclusiones y recomendaciones generadas a

partir del desarrollo del proyecto.

La ultima parte presenta propuestas para futuros proyectos de grado referentes a

este tema.

5.3.CONCLUSIONES

En Estyma S.A., se cuenta con una gran variedad de maquinaria, desde equipo
menor hasta maquinaria pesada, lo que le permite ejecutar distintos tipos
proyectos sin importar el tamafio, contando con un taller bien dotado de personal

calificado y herramientas adecuadas.

Los manuales de los fabricantes tienen gran importancia dentro del
mantenimiento, porque contienen toda la informacion sobre cada uno de los
componentes que poseen las maquinas, describiendo paso a paso las labores que

se deben ejecutar y cada cuanto se deben realizar.
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Los indicadores permiten medir los tiempos de la maquinaria para la toma de
decisiones en el instante adecuado. También permiten un control y seguimiento
dentro de cada una de las distintas obras. Los indicadores escogidos fueron:
tiempo promedio entre fallos, tiempo promedio para reparar, disponibilidad y
utilizacidon, ya que estos son los principales para la toma de decisiones con la

informacion con la que se cuenta.

Se incluyeron en la aplicacion formatos de calidad de la empresa por su
importancia en el control de la maquinaria y el proceso de certificacion de la

empresa.

Un correcto mantenimiento permite aumentar la vida util de la maquinaria,
sacandole mayor provecho a la inversion, disminuyendo los tiempos de paro por
dafnos que pueden ser detectados con anterioridad durante los mantenimientos

preventivos, evitando un mayor costo en los arreglos de mayor magnitud.

Se obtuvo la informacion para la base de datos de la aplicacion, agilizando la
consecucion de informacion sobre la maquinaria al tenerlos en medios

magnéticos, de forma accesible para cualquier usuario de la empresa.

Antes en la empresa no se manejaba informacion magnética con respecto a las
labores de mantenimiento por lo tanto el control y seguimiento de la maquinaria no
se llevaba, ahora con la aplicacion se sabe en donde esta cada una de las
maquinas, cuanto han trabajado en cada obra, cuanto les falta y aproximadamente
cuando es el mantenimiento de esta, sabiendo los insumos necesarios para cada

tipo de mantenimiento.

Se desarrollé una aplicacion la cual permite la programacién, seguimiento y control

del mantenimiento en funcién de las necesidades que posee la empresa, de facil
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manejo para cualquier persona que tenga conocimientos basicos de Excel que es

una herramienta con la cual cuenta la empresa.

Se aumentd la certeza en la realizacion de los mantenimientos en fechas, lugares
e insumos consumidos, llevando un seguimiento y un control que antes no se

llevaba.

Se lleva un control de las horas trabajadas, disponibles y varadas de cada
maquina lo que facilita las labores de cobro hacia las obras y generando
indicadores para determinar si una maquina justifica estar en una determinada

obra.

5.4.RECOMENDACIONES

El equipo menor debe ser tenido en cuenta para las labores de mantenimiento y
de cobro a las obras, ya que este equipo también es de alto costo y al no tenerlos

en cuenta se deben hacer reposiciones muy seguidas.

Se debe llevar un control mas significativo con respecto al los lubricantes en el
manejo y en el control de fugas, porque estos son muy costosos y muchos de ellos

son aceites especiales.

La capacitacion al personal del taller debe ser mas constante para estar enterando
de las nuevas tecnologias que traen las nuevas maquinas adquiridas por la

empresa.
El equipo que entre al taller por cualquier tipo de reparacion debe ser

diagnosticado independientemente si va ser intervenido inmediatamente o si

queda pendiente de reparacion.
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Llevar un control de las piezas que se le quitan a la maquinaria pendiente de
reparacion para desvarar equipos que estan en funcionamiento, para saber a la

hora de armar la maquina que piezas faltan y en que otros equipos se encuentran.

Para que los mantenimientos sean mejor realizados se les debe explicar a los
mecanicos el porqué se deben hacer y como se deben realizar las inspecciones

que en la guia aparecen para que todas las tareas sean realizadas correctamente.

5.5.POSIBLES PROYECTOS

Los posibles proyectos a realizar en un futuro, debido a la necesidad de la
empresa Estyma S.A. son:

Banco de pruebas hidraulicas.

Banco de pruebas para motores tanto eléctricos como mecanicos.

Banco de pruebas para inyectores.

Calculo y montaje de puente grua.
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ANEXOS

ANEXO A. MANUAL DE USUARIO.

El manual se entrega como documento adjunto con el proyecto.
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