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INTRODUCCION

Este proyecto de grado, describe y analiza el proceso de implementacién de
mantenimiento preventivo en una empresa de montajes mecanicos, civiles y
eléctricos (INGEANT y Cia. Ltda.)

Desde la vision de la compafila en relacibn a los sistemas de gestion, el
mantenimiento preventivo es fundamental en la actividad econdmica en la cual la
compafia se basa. Como una metodologia, el mantenimiento preventivo debe ser
identificado con estandares los cuales son definidos por el fabricante de los

equipos y la experiencia adquirida dentro de las organizaciones.

El mantenimiento preventivo debe ser identificado dentro de una organizacion
como elemento clave en el buen funcionamiento de todas las herramientas para el

cumplimiento de las labores en las cuales las empresas se identifican.

En el caso particular de Ingeant y Cia. Ltda. EI mantenimiento preventivo es nulo,
por tal razon, las acciones de mantenimiento se realizan en funcion a correcciones

cuando los equipos estan defectuosos.

En relacién a esto ultimo, y como se menciond, este proyecto de grado pretende

dar solucion a esta inconformidad.

Para lograr satisfacer lo anterior, se requiere un método de trabajo que permita
elaborar la estrategia a implementar, su desarrollo e implantacién de una manera
l6gica y coherente para el cumplimiento de todos los objetivos especificos

propuestos.

En el desarrollo de este proyecto se encontraran los temas que se mencionan a
continuacién, en relacion a las actividades efectuadas para el cumplimiento de

implementar mantenimiento preventivo.
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e Método de mantenimiento preventivo: se identifica el método apropiado
gue mas se ajuste a la realidad de la empresa.

e Inventariado de equipos y herramientas: se inventarian todos los equipos
usados para la consecucion de las operaciones.

e Caodificacion, rutinas y frecuencias: esto para obtener un mejor control de
los equipos. Se Definen codificaciones, rutinas y frecuencias para los
diferentes equipos usados en la empresa de acuerdo a los analisis
realizados basados en la informacion del fabricante y la experiencia
adquirida dentro de la organizacion.

e Generacion de formatos: se Crean formatos para la trazabilidad del
mantenimiento realizado, los cuales deben ser descargados a una base de
informacion.

e Implementar un sistema de informacién el cual nos garantice el buen
manejo de los datos obtenidos por mantenimiento.

e Como objetivo especifico es importante la identificacion de los posibles
impactos del proyecto a nivel econdmico para identificar el beneficio del
proyecto respecto la situacion final comparado con la situacion inicial.

e Dar pautas de acuerdo a los andlisis realizados para situaciones futuras en
relacion al mantenimiento y reposicion de equipos.

e Y como resultado de todos estos items mencionado es necesario concluir la
investigacion con el analisis y evaluacion de las diferentes dificultades
encontradas en el proceso; ademdas proponer otras alternativas de

desarrollo en caso de que puedan existir.

Es por todo esto que el alcance del proyecto es implementar mantenimiento
preventivo en Ingeant y Cia. Ltda., y lograr realizar un analisis de todos los

aspectos claves en la implementacion.
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1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

1.1 GENERALIDADES'

Ingeant y Cia. Ltda. Es una empresa que ofrece servicios agiles y eficientes en las
areas de ingenieria civil, mecanica y eléctrica, mediante la utilizacién de un equipo
humano conformado por personal altamente calificado, la implementacion de
técnicas de investigacion ajustadas a las condiciones de cada contrato y el
desarrollo de tecnologias apropiadas de acuerdo con las necesidades de cada uno

de los clientes.

Ingeant y Cia. Ltda. Goza de buen prestigio en el medio, por ofrecer un excelente
servicio a la industria, garantizando una atencion oportuna y con las mas
avanzadas técnicas de calidad.

Con sede en Medellin, Colombia, la empresa ha cumplido una importante
trayectoria que hoy la ubica como una de las lideres en el marco de montajes
mecanicos, civiles y eléctricos con una amplia gama de soluciones ingenieriles

gue se adaptan a los diferentes requerimientos de los clientes.

En la actualidad Ingeant y Cia. Ltda. Es una empresa lider que da soluciones en

diferentes areas de ingenieria; civil, mecénica y eléctrica’.

En el Area Civil ofrecen servicios de Construccion de edificaciones sencillas y
complejas, construccion de estructuras convencionales y especiales, construccion

de obras de estabilizacidén, sistemas de irrigaciébn y drenajes, ampliaciones y

! La informacién contenida en este apartado es fruto de la experiencia obtenida en Ingeant y Cia.
Ltda. durante el afio 2008 en conversaciones con el personal del departamento de obras
Mecanicas.

2 INGEANT Y CIA LTDA. Carta de Presentacion.
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reformas, Obras de arte en vias y carreteras, obras de loteo y urbanismo,

geotecnias, acueductos y alcantarillados, Mantenimiento general a edificaciones.

Fotografia 1. Construccion de Edificaciones

Cortesia de Ingeant y Cia. Ltda.

En el Area Mecénica, Ingeant y Cia. Ltda. Ofrece sus servicios en el campo de las
fabricaciones y montajes metalmecanicos, la instalacion de maquinaria y

traslados, entre otros.

Ingeant y Cia. Ltda. Posee experiencia en la provisién y gestion de proyectos de
contratos que abarca un amplio abanico de sectores. Entre estos se incluyen
hidrocarburos, detergentes, centros comerciales, gases industriales, alimentos y

bebidas, plasticos entre otros.

Fotografia 2. Instalaciébn de maquinaria y montajes Mecanicos

Cortesia de Ingeant y Cia. Ltda.
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En el Area Eléctrica, Ingeant y Cia. Ltda., ofrece desde el disefio eléctrico hasta
las instalaciones de todo el sistema eléctrico, puesta a tierra, instalacion de

transformadores, subestaciones de energia, etc.

Fotografia 3. Montajes eléctricos, sistemas a tierra y proyectos de iluminacién

Cortesia de Ingeant y Cia. Ltda.

1.2 DESCRIPCION DE LAS NECESIDADES DE LA EMPRESA®

A nivel mundial las empresas reconocidas, son aquellas que cumplen con

requisitos estandares de calidad en todos sus procesos.

A nivel nacional compafias como Ingeant buscan expandir sus horizontes para
otros mercados. Inicialmente se ha pensado en la posibilidad de trabajar en paises

cercanos a Colombia.

® La informacién contenida en este apartado es fruto de la experiencia obtenida en Ingeant y Cia.
Ltda. en reuniones con el Ingeniero Mecanico Jorge Zapata, jefe de taller.
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Dentro de este ambito es necesario reconocer la necesidad de trabajar bajo
estandares los cuales en su medida proporcionan la calidad de los productos

terminados.

En el caso particular y en fundamento del &mbito local, Ingeant y Cia. Ltda. Busca
trabajar de acuerdo a los estandares definidos por ICONTEC?, por tal razén estan
certificados bajo la norma ISO9001 V2000 obtenida en Construccion de
edificaciones y obras de urbanismo. Suministro, fabricacion y montaje de

elementos metalmecanicos.

De acuerdo a esto ultimo en relacion a los estandares de calidad definidos por
ICONTEC, debe existir dentro de la compafia el sistema de gestion relacionado

con mantenimiento preventivo de los equipos.

En términos generales los equipos usados para llevar a cabo sus labores como
empresa son Equipos de soldadura MIG, Pulidoras, Dobladoras, cortadoras,

tronzadoras, etc.

La necesidad de la empresa se justifica debido a un hallazgo de auditoria en

relacién al preventivo el cual debe ser corregido lo mas pronto posible.

Como se ha mencionado el mantenimiento actualmente se realiza a correctivo, no
se lleva registro de las operaciones realizadas por este rubro lo cual hace

imposible el costeo por parte del mantenimiento de los equipos.

En términos generales, el enfoque principal de este proyecto es dar solucién a un
problema que posee Ingeant y Cia. Ltda. Relacionado con el mantenimiento
preventivo de los equipos que usan para cumplir con sus labores, de acuerdo a

esto realizar un andlisis econémico para una correcta toma de decisiones, y por

* ICONTEC (Instituto Colombiano de Normas Técnicas)
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supuesto mejorar la calidad de los productos terminados y tiempos de entrega

debido a la disponibilidad de las maquinas.

1.3 SISTEMAS DE GESTION DE MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA®

Ingeant y Cia. Ltda. Actualmente cuenta con politicas claras frente a como se
pretende llegar al estatus de empresa lider a nivel nacional, y para esto, existen
lineamientos gerenciales que apuntan a llevar la empresa a ser competitiva y
entrar en todos los sistemas de gestion que sean necesarios para cumplir con los

estandares nacionales e internacionales de ser el caso.

1.3.1 Sistemas de gestion de calidad, salud, seguridad y medio ambiente.

Ingeant y Cia. Ltda. Como ya se menciond en el anterior apartado actualmente
cuenta con la norma NTC-ISO 9001 version 2000, pero que dentro de su sistema
hay oportunidades de mejora para asi lograr el Aseguramiento de la Calidad que

le permite mantener estandares de calidad y servicio.

1.3.1.1 1SO 9001.

La serie ISO 9001 proporciona una gestion general y pautas de control de calidad,
ademas de modelos de sistemas de calidad que todas las empresas pueden

utilizar en todo el mundo para certificacion o con fines contractuales.

En relacién al mantenimiento de los equipos la norma técnica habla sobre la
necesidad de tener un programa de mantenimiento preventivo, el cual involucre
frecuencias, rutinas, registros. De esta manera y especificamente en lo que a

Ingeant y Cia. Ltda., le concierne el mantenimiento preventivo de equipos no se

® La informacién contenida en este apartado es fruto de la experiencia obtenida en Ingeant y Cia.
Ltda. en reuniones con el Ingeniero Mecénico Jorge Zapata, jefe de taller y el Ingeniero Alejandro
Posada jefe del departamento de obras Mecanicas.
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encuentra establecido por lo que actualmente todos los mantenimientos se
realizan en funcién de correcciones cuando los equipos fallan, ademéas no hay

control sobre los costos generados en estas labores mencionadas.

1.3.1.2 Politica de salud, seguridad y medio ambiente.

Ingeant y Cia. Ltda. Es consciente de que al llevar a cabo la ejecucion de
cualquier proyecto en las plantas, puede suponer accidentes para sus empleados,
trabajadores, visitantes a la planta, miembros del pablico y otros subcontratistas.

Los accidentes ocasionan sufrimientos y cuestan tiempo, produccion y dinero.

Es por esto que conjuntamente con la directiva de higiene y seguridad de las
plantas, se realizan evaluaciones del riesgo. Estas evaluaciones, junto con las
politicas y procedimientos de seguridad, aseguraran que, ningdn miembro del

personal quedara expuesto a riesgos de accidente.

Ingeant y Cia. Ltda. Utiliza en sus trabajos un coordinador de seguridad
capacitado, cuya labor es velar por la seguridad de todo el personal involucrado en

los trabajos y llevar a cabo las evaluaciones de los riesgos potenciales.

Para la ejecucion de cualquier proyecto Ingeant y Cia. Ltda. Comienza con un
analisis de las necesidades y requerimientos del cliente por parte del
experimentado equipo de ingenieria, que seguira el proyecto a lo largo de todas
las etapas hasta su finalizacion, asegurando un control continuo y una gestion
consistente. Mano a mano con el control operativo, el equipo dard la méaxima
prioridad al enfoque hacia la higiene y la seguridad industrial, y lleva a cabo una
valoracién completa del riesgo a fin de proteger a todos los empleados, operarios,

visitantes a la planta, miembros del publico y a otros contratistas.
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1.4 POLITICA SOBRE EL GASTO DE LA COMPANIA®

Basicamente Ingeant y Cia. Ltda. Solo posee un centro de costos dentro de la
organizacion, llamado Administrativo, los demas centros de costos se cargan a
las obras que se estan efectuando. Por ejemplo si se esta realizando un montaje
mecanico en COLCAFE entonces a esta empresa se le asigna un codigo el cual
representa la empresa; y a ese codigo se le cargan todos los costos relacionados,
como la mano de obra, materias primas, horas extras, servicios de modelacion,

etc.

En el caso de mantenimientos realizados de cualquier indole, no es excepcion que
los costos sean cargados al centro de costos antes mencionado, por tal razén
cada vez que se efectla una labor de mantenimiento, solo se hace con recibos de
caja menor y como es de suponer por el lector, no hay control sobre estas
funciones. Por esta y las demas razones ya mencionadas es necesario la

implementacion de mantenimiento preventivo en Ingeant y Cia. Ltda.

® La informacién contenida en este apartado es fruto de la experiencia obtenida en Ingeant y Cia.
Ltda. en reuniones con el Ingeniero Mecanico Jorge Zapata, jefe de taller.
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2 ESTADO DEL ARTE
2.1 ¢QUE ES MANTENIMIENTO?

Conjunto de operaciones y cuidados necesarios para que instalaciones, edificios,

industrias, etc., puedan seguir funcionando adecuadamente’.
2.2 OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO?®

El disefio e implementacion de cualquier sistema organizativo y su posterior
informatizacion debe siempre tener presente que esta al servicio de unos
determinados objetivos. Cualquier sofisticacion del sistema debe ser contemplada
con gran prudencia en evitar, precisamente, de que se enmascaren dichos

objetivos o se dificulte su consecucion.

En el caso del mantenimiento su organizacion e informacion debe estar

encaminada a la permanente consecucion de los siguientes objetivos:
e Optimizacion de la disponibilidad del equipo productivo.
e Disminucion de los costos de mantenimiento.
e Optimizacion de los recursos humanos.

¢ Maximizacion de la vida de la maquina.

" Microsoft® Encarta® 2007. © 1993-2006 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

8 Mantenimiento y seguridad industrial. Mantenimiento Preventivo. [Documento electrénico].Buenos
Aires, Argentina: 2004 (Citada: 3 Marzo 2008)

http://www.monografias.com/trabajos13/opema/opema.shtml#ti
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2.3 TIPOS DE MANTENIMIENTOS?®

Existen cuatro tipos reconocidos de operaciones de mantenimiento, los cuales
estan en funcion del momento en el tiempo en que se realizan, el objetivo
particular para el cual son puestos en marcha, y en funcion a los recursos

utilizados, asi tenemos:

2.3.1 Mantenimiento correctivo.

Este mantenimiento también es denominado "mantenimiento reactivo", tiene lugar
luego que ocurre una falla o averia, es decir, solo actuara cuando se presenta un
error en el sistema. En este caso si no se produce ninguna falla, el mantenimiento
sera nulo, por lo que se tendra que esperar hasta que se presente el desperfecto
para recién tomar medidas de correccion de errores. Este mantenimiento trae

consigo las siguientes consecuencias:

e Paradas no previstas. En el proceso productivo, disminuyendo las horas
operativas.

e Afecta las cadenas productivas, es decir, que los ciclos productivos
posteriores se veran parados a la espera de la correccion de la etapa
anterior.

e Presenta costos por reparacion y repuestos no presupuestados, por lo que
se dara el caso que por falta de recursos econdémicos no se podran comprar
los repuestos en el momento deseado.

e La planificacion del tiempo que estara el sistema fuera de operacion no es

predecible.

® Operaciones de mantenimiento. Mantenimiento [Documento electrénico]. Madrid, Espafia: 2003
(Citada: 18 Marzo 2008) http://www.monografias.com/trabajos15/mantenimiento-

industrial/mantenimiento-industrial.shtml
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2.3.2 Mantenimiento preventivo.

Este mantenimiento también es denominado "mantenimiento planificado”, tiene
lugar antes de que ocurra una falla o averia, se efectia bajo condiciones
controladas sin la existencia de algun error en el sistema. Se realiza a razén de la
experiencia y pericia del personal a cargo, los cuales son los encargados de
determinar el momento necesario para llevar a cabo dicho procedimiento; el
fabricante también puede estipular el momento adecuado a través de los

manuales técnicos. Presenta las siguientes caracteristicas:

e Se realiza en un momento en que no se esta produciendo, por lo que se
aprovecha las horas ociosas de la planta.

e Se lleva a cabo siguiente 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".

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

e Esté destinado a un area en particular y a ciertos equipos especificamente.
Aungue también se puede llevar a cabo un mantenimiento generalizado de
todos los componentes de la planta.

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

e Permite contar con un presupuesto aprobado por la directiva.

2.3.3 Mantenimiento predictivo.

Consiste en determinar en todo instante la condicion técnica (mecénica y eléctrica)
real de la maquina examinada, mientras esta se encuentre en pleno
funcionamiento, para ello se hace uso de un programa sistematico de mediciones

de los parametros mas importantes del equipo. El sustento tecnoldgico de este
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mantenimiento consiste en la aplicaciones de algoritmos matematicos agregados a
las operaciones de diagnostico, que juntos pueden brindar informacion referente a
las condiciones del equipo. Tiene como objetivo disminuir las paradas por
mantenimientos preventivos, y de esta manera minimizar los costos por
mantenimiento y por no produccién. La implementacion de este tipo de métodos
requiere de inversién en equipos, en instrumentos, y en contratacion de personal

calificado. Técnicas utilizadas para la estimacion del mantenimiento predictivo:

¢ Analizadores de Fourier (para analisis de vibraciones)

¢ Endoscopia (para poder ver lugares ocultos)

e Ensayos no destructivos (a través de liquidos penetrantes, ultrasonido,
radiografias, particulas magnéticas, entre otros)

e Termovisidn (deteccion de condiciones a través del calor desplegado)

e Medicion de parametros de operacién (viscosidad, voltaje, corriente,

potencia, presion, temperatura, etc.)

2.3.4 Mantenimiento proactivo.

Este mantenimiento tiene como fundamento los principios de solidaridad,
colaboracion, iniciativa propia, sensibilizacién, trabajo en equipo, de modo tal que
todos los involucrados directa o indirectamente en la gestion del mantenimiento
deben conocer la problematica del mantenimiento, es decir, que tanto técnicos,
profesionales, ejecutivos, y directivos deben estar concientes de las actividades
que se llevan a cabo para desarrollar las labores de mantenimiento. Cada
individuo desde su cargo o funcion dentro de la organizacién, actuara de acuerdo
a este cargo, asumiendo un rol en las operaciones de mantenimiento, bajo la
premisa de que se debe atender las prioridades del mantenimiento en forma
oportuna y eficiente. El mantenimiento proactivo implica contar con una
planificacion de operaciones, la cual debe estar incluida en el Plan estratégico de

la organizacion. Este mantenimiento a su vez debe brindar indicadores (informes)
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hacia la gerencia, respecto del progreso de las actividades, los logros, aciertos, y
también errores.

2.4 MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN LAS ORGANIZACIONES

El mantenimiento preventivo siempre ha sido fundamental en el buen
funcionamiento de las empresas las cuales buscan un bien econémico debido a la

razén comercial a la que se dedican.

En términos generales el mantenimiento preventivo busca mantener las maquinas
y herramientas de cualquier organizacién en buen funcionamiento para cumplir

con el propdsito para el cual han sido creadas, en el momento de ser requeridas.

En todos los proyectos de construccion y fabricacion es fundamental, tanto asi que
los ingenieros a través del tiempo han desarrollado métodos para hacer maquinas
y herramientas mucho mas confiables lo cual implica una reduccién en los costos
por reparaciones y mayor efectividad en tiempos de entrega y calidad de los

productos terminados.

El proyecto pretende utilizar los métodos conocidos en mantenimiento preventivo
para ser implementados en una empresa de montajes Metalmecanicos, Civiles y
Eléctricos y asi posteriormente realizar un analisis economico lo cual conlleve a

una correcta toma de decisiones.

Esto dltimo es muy importante debido a que podemos llegar a comprender la
necesidad de realizar o0 no mantenimiento, o inmediatamente la reposicion del

equipo.
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2.4.1 Antecedentes.

El Mantenimiento Preventivo ha sido a través del tiempo la renovacion del
mantenimiento correctivo. Pues busca “prevenir” las fallas antes de que estas
ocurran y mas en circunstancias donde las maquinas no pueden parar debido a la

necesidad de entrega de los productos.

El analisis de las maquinas de manera tedrica y experimental ha constituido para
la ingenieria un pilar de funcionamiento basico del cual se depende para el

desarrollo de las actividades.

La necesidad de organizar adecuadamente el servicio de mantenimiento con la
introduccion de programas de mantenimiento preventivo y el control del
mantenimiento correctivo hace ya varias décadas en base, fundamentalmente, al

objetivo de optimizar la disponibilidad de los equipos productores.

Posteriormente, la necesidad de minimizar los costos propios de mantenimiento
acentla esta necesidad de organizacion mediante la introduccion de controles

adecuados de costos.

Mas recientemente, la exigencia a que la industria esta sometida de optimizar
todos sus aspectos, tanto de costos, como de calidad, como de cambio rapido de
producto, conduce a la necesidad de analizar de forma sistematica las mejoras
qgue pueden ser introducidas en la gestion, tanto técnica como econdmica del
mantenimiento. Es la filosofia de la terotecnologia. Todo ello ha llevado a la

necesidad de manejar desde el mantenimiento una gran cantidad de informacion.

En el medio, actualmente los métodos de mantenimiento son muchos, sin
embargo es importante aclarar que ninguno se ajusta de manera exacta segun la
necesidad de la empresa, gracias a la investigacion y la toma de datos se ha

podido concluir que el mantenimiento preventivo es fundamental para cualquier
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empresa y en el caso particular busca la efectividad de los equipos y como

consecuencia, también de los procesos.

2.4.2 Breve descripcion.

El estudio de fallas de un equipo deriva dos tipos de averias; aquellas que
generan resultados que obliguen a la atenciébn de los equipos mediante
Mantenimiento Correctivo y las que se presentan con cierta regularidad y que

ameriten su prevencion.

El Mantenimiento Preventivo es el que utiliza todos los medios disponibles, incluso
los estadisticos, para determinar la frecuencia de las inspecciones, revisiones,
sustitucion de piezas claves, probabilidad de aparicion de averias, vida util, y

otras. Su objetivo es adelantarse a la aparicién o predecir la presencia de fallas.

El Mantenimiento Preventivo es el conjunto de acciones necesarias para
conservar un equipo en buen estado independientemente de la aparicion de las

fallas.

Este tipo de mantenimiento busca garantizar que las condiciones normales de
operacion de un equipo o sistema sean respetadas es decir que el equipo esté
libre de polvo, sus lubricantes conserven sus caracteristicas y sus elementos
consumibles tales como filtros, mangueras, correas etc. Sean sustituidas dentro de

su vida util.

El Mantenimiento Preventivo clasico prevé fallas a través de sus cuatro areas

basicas.

a) Limpieza: las maquinas limpias son mas faciles de mantener operan mejor y
reducen la contaminacion. La limpieza constituye la actividad méas sencilla y eficaz

para reducir desgastes, deterioros y roturas.
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b) Inspeccion: se realizan para verificar el funcionamiento seguro, eficiente y
econdmico de la maquinaria y equipo. El personal de mantenimiento debera
reconocer la importancia de una inspeccién objetiva para determinar las
condiciones del equipo. Con las informaciones obtenidas por medio de las
inspecciones, se toman las decisiones a fin de llevar a cabo el mantenimiento

adecuado y oportuno.

c) Lubricacion: un lubricante es toda sustancia que al ser introducida entre dos
partes moviles, reduce el frotamiento calentamiento y desgaste, debido a la
formacion de una capa resbalante entre ellas. La lubricacion es la accion realizada

por el lubricante.

Aunque esta operacion es normalmente realizada de acuerdo con las
especificaciones del fabricante, la ubicacion fisica y geografica del equipo y

maquinaria; ademas de la experiencia, pueden alterar las recomendaciones.

d) Ajuste: es una consecuencia directa de la inspeccion; ya que es a través de
ellas que se detectan las condiciones inadecuadas de los equipos y maquinarias,

evitdndose asi posibles fallas.

El mantenimiento preventivo se realiza normalmente a través de inspecciones y
operaciones sisteméaticas. Estas pueden realizar con el equipo en marcha,
inmovilizado pero sin necesidad de desmontaje, inmovilizado con desmontaje.
Puede asumir también la forma de sustituciones sistematicas de componentes,
organos 0 equipos completos, que busquen prolongar la vida util del sistema,
disminuyendo la probabilidad de ocurrencia de fallas de estos elementos,

normalmente en su etapa de desgaste.

Cuando la falla se presenta de manera progresiva, pueden monitorearse ciertos
parametros fisicos que permiten decidir la intervencion del equipo antes de la

ocurrencia de la falla. Este tipo de mantenimiento no contemplado en la
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clasificacion general del mantenimiento por ser una subdivision del Mantenimiento
Preventivo) se conoce como Mantenimiento por Condicion o Predictivo ya que
busca efectuar la reparacion del equipo en el umbral de ocurrencia de la falla, es
decir, en el preciso momento de su aparicion; bajo condiciones programadas,
minimizando asi los costos globales de mantenimiento. Este mantenimiento se
lleva acabo usando herramientas de prediccion fisica tales como; ultrasonidos,
rayos X, termografia, vibrometria, andlisis espectograficos de lubricantes o

estadisticos uso de técnicas de confiabilidad.

Cuando el mantenimiento preventivo implica la puesta a nuevo de un equipo a
través de la sustitucion sistemética de todos sus componentes que muestran
desgaste, se habla también de un overhaul, gran revision o revision mayor, que
pueden ser hechos por etapas (cambiando un componente a la vez) o de manera

global, como es el caso de las paradas de planta.

2.4.3 Caracteristicas.

Basicamente consiste en programar revisiones de los equipos, apoyandose en el
conocimiento de la maquina en base a la experiencia y los histéricos obtenidos de
las mismas. Se confecciona un plan de mantenimiento para cada maquina donde
se realizaran las acciones necesarias; como, engrasar, cambiar correas,

desmontaje, limpieza, etc.

2.4.3.1 Ventajas.

e Se hace correctamente, exige un conocimiento de las maquinas y un
tratamiento de los histéricos que ayudara en gran medida a controlar la

maquinaria e instalaciones.
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El cuidado periédico conlleva un estudio 6ptimo de conservacion con la que
es indispensable una aplicacién eficaz para contribuir a un correcto sistema

de calidad y al mejoramiento continuo.

Reduccién del correctivo representara una reduccion de costos de
producciéon y un aumento de la disponibilidad, esto posibilita una
planificacion de los trabajos del departamento de mantenimiento, asi como

una prevision de los recambios 0 medios necesarios.

Se concreta de mutuo acuerdo el mejor momento para realizar el paro de

las instalaciones con produccion.

2.4.3.2 Desventajas.

Representa una inversion inicial en infraestructura y mano de obra. El
desarrollo de planes de mantenimiento se debe realizar por técnicos

especializados.

Si no se hace un correcto analisis del nivel de mantenimiento preventivo, se
puede sobrecargar el costo de mantenimiento sin mejoras sustanciales en

la disponibilidad.

Los trabajos rutinarios cuando se prolongan en el tiempo producen falta de
motivacion en el personal, por lo que se deberan crear sistemas
imaginativos para convertir un trabajo repetitivo en un trabajo que genere
satisfaccién y compromiso, la implicacion de los operarios de preventivo es

indispensable para el éxito del plan.
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2.5 ¢QUE ES UN SISTEMA DE INFORMACION*?

Un sistema de informacion (SI) es un conjunto organizado de elementos, estos

elementos son de cuatro tipos:

e Personas

e Datos

e Actividades o técnicas de trabajo.

e Recursos materiales en general (tipicamente recursos informaticos y de

comunicacion), aunque no tienen por qué ser de este tipo obligatoriamente.

Figura 1. Elementos de un sistema de Informacion

Sistema de Informacién

INFORMACION

OBJETIVOS
ENTIDAD

RECURSOS

Sistema de Informacién. Sistema de informacion [Documento electrénico]. Pert: 2003. (Citada: 12
Abril 2008)

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/aa/Esquema_sistema_de_informacion.png

Todo ese conjunto de elementos interactlian entre si para procesar los datos y la
informacion (incluyendo procesos manuales y automaticos) y distribuirla de la
manera mas adecuada posible en una determinada organizacion en funcion de

sus objetivos. Normalmente el término es usado de manera errébnea como

L a informacién contenida en este apartado se puede encontrar en la siguiente direccion
electrénica. Sistema de Informacion. Sistema de informacion [Documento electrénico]. Barcelona,
Espafia: 2002. (Citada: 08 Abril 2008) http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_informaci%C3%B3n
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sinbnimo de sistema de informacién informéatico, estos son el campo de estudio de
la tecnologia de informacion (IT), y aunque puedan formar parte de un sistema de
informacién (como recurso material), por si solos no se pueden considerar como
sistemas de informacion, este concepto es mas amplio que el de sistema de
informaciéon informatico. No obstante un sistema de informacién puede estar
basado en el uso de computadoras, segun la definicion de Langefors™! este tipo de

sistemas son:

e Un medio implementado tecnolégicamente para grabar, almacenar y

distribuir expresiones lingiisticas,

e Asi como para extraer conclusiones a partir de dichas expresiones.
2.5.1 Historia.

El estudio de los sistemas de informacion se origind como una sub-disciplina de
las ciencias de la computacion en un intento por entender y racionalizar la
administracion de la tecnologia dentro de las organizaciones. Los sistemas de
informacién han madurado hasta convertirse en un campo de estudios superiores
dentro de la administracién. Adicionalmente, cada dia se enfatiza mas como un
area importante dentro de la investigacion en los estudios de administracion, y es
ensefiado en las universidades y escuelas de negocios mas grandes en todo el

mundo.

En la actualidad, la Informacion y la tecnologia de la Informacion forman parte de
los cinco recursos con los que los ejecutivos crean y/o modelan una organizacion,
junto con el personal, dinero, material y maquinaria®. Muchas compafiias han
creado la posicion de Director de Informacion (CIO, por sus siglas en inglés Chief

Information Officer) quien asiste al comité ejecutivo de la compafiia, junto con el

' Langefors, Bérje (1973). Theoretical Analysis of Information Systems. Auerbach.

“Rockart et. Al (1996) Eight imperatives for the new IT organization Sloan Management review.
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Director Ejecutivo, el Director Financiero, el Director de Operaciones y el Director
de Tecnologia (es comun que el Director de Informacion actie como Director de

Tecnologia y viceversa).

2.5.2 Tipos de sistemas de informacion.

Segun la funcién a la que vayan destinados o el tipo de usuario final del mismo,
los S| pueden clasificarse en:

e Sistema de procesamiento de transacciones (TPS).- Gestiona la
informacion referente a las transacciones producidas en una empresa u
organizacion.

e Sistemas de informacién gerencial (MIS).- Orientados a solucionar
problemas empresariales en general.

e Sistemas de soporte a decisiones (DSS).- Herramienta para realizar el
analisis de las diferentes variables de negocio con la finalidad de apoyar el
proceso de toma de decisiones.

e Sistemas de informacion ejecutiva (EIS).- Herramienta orientada a usuarios
de nivel gerencial, que permite monitorizar el estado de las variables de un
area o unidad de la empresa a partir de informacién interna y externa a la
misma.

e Sistemas de automatizacion de oficinas (OAS).- Aplicaciones destinadas a
ayudar al trabajo diario del administrativo de una empresa u organizacion.

e Sistema experto (SE).- Emulan el comportamiento de un experto en un

dominio concreto.

Estos sistemas de informacion no surgieron simultdneamente en el mercado; los
primeros en aparecer fueron los TPS, en la década de los 60, y los ultimos fueron
los SE, que alcanzaron su auge en los 90 (aunque estos ultimos tuvieron una
timida aparicion en los 70 que no cuajo, ya que la tecnologia no estaba

suficientemente desarrollada).
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2.5.3 Aplicacion de los sistemas de informacion.

Los sistemas de informacion tratan el desarrollo, uso y administracion de la

infraestructura de la tecnologia de la informacidén en una organizacion.

En la era post-industrial, la era de la informacién, el enfoque de las compafias ha
cambiado de la orientacion hacia el producto a la orientacion hacia el
conocimiento, en este sentido el mercado compite hoy en dia en términos del
proceso Yy la innovacion, en lugar del producto. El énfasis ha cambiado de la
calidad y cantidad de produccion hacia el proceso de produccion en si mismo, y

los servicios que acomparfian este proceso.

El mayor de los activos de una compafiia hoy en dia es su informacién,
representada en su personal, experiencia, conocimiento, innovaciones (patentes,
derechos de autor, secreto comercial). Para poder competir, las organizaciones
deben poseer una fuerte infraestructura de informacién, en cuyo corazoén se sitla
la infraestructura de la tecnologias de la informaciéon y la comunicacién. De tal
manera que el sistema de informacion se centre en estudiar las formas para
mejorar el uso de la tecnologia que soporta el flujo de informacion dentro de la

organizacion.
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3 DIAGNOSTICO GENERAL DEL MANTENIMIENTO ACTUAL DE LA
COMPANIA

3.1 ESQUEMA DE MANTENIMIENTO ACTUAL

Para poder identificar como es el mantenimiento actual, inicialmente se habla con
el personal encargado de las labores de mantenimiento, y luego se hace una visita
en la planta para identificar como se encuentran los equipos en el area designada

para las labores de mantenimiento.

Como se ha mencionado anteriormente y como justificacién del proyecto, Ingeant
y Cia. Ltda. En cuanto a las labores de mantenimiento solo funciona lo relacionado
a las actividades realizadas en funcion de corregir los equipos defectuosos y esto
solo surge como necesidad de cumplir los objetivos propuestos en determinada
labor contratada con alguno de sus clientes. Esto Ultimo en definitiva se le conoce

como Mantenimiento Correctivo.

3.1.1 Hallazgos segun lo conversado con el personal de mantenimiento.

A continuacién se describen los hallazgos encontrados en relacibn a las

conversaciones sostenidas con el personal de mantenimiento.

¢ No se realiza ninguna labor de mantenimiento a no ser de que el equipo se

encuentre defectuoso.

e No se lleva registro de las operaciones efectuadas en relacion a

mantenimiento.

¢ No se descargan los datos del costo en una base de informacién debido a

las acciones generadas por mantenimiento.
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¢ No se generan ordenes de trabajo para la ejecucion de los mantenimientos,
solo se llevan los equipos defectuosos a mantenimiento para ser

corregidos.

e No es posible la identificacion del costo total por mantenimientos realizados,
puesto que todos los egresos en relacion a mantenimiento salen de caja

menor.

3.1.2 Hallazgos encontrados en la visita al area designada para labores de

mantenimiento.

Como es de suponer por el lector, en esta area solo se encuentran equipos
defectuosos, en su mayoria desensamblados, es dificil identificar algunos equipos,

pues tan solo se encuentra la parte eléctrica.

A continuacion se muestran algunas fotografias del é&rea, producto de un

diagnéstico inicial del proyecto.

Los comentarios asignados a cada fotografia obedecen a las conversaciones

sostenidas con el personal de mantenimiento.

Fotografia 4. Compresor de aire desensamblado

Obsérvese que el compresor
se encuentra en muy mal
estado, y teniendo en cuenta
gue es fundamental para las
actividades desarrolladas

dentro del taller,
especificamente en labores
de mantenimiento
preventivo.
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Fotografia 5. Elementos de pulidoras y caladoras

El estado de las maquinas
es cuestionable, notese
que en esta caja hay
restos de componentes de
varias maquinas, es obvio
que no hay un correcto
funcionamiento en el area
de mantenimiento.

Los esmeriles son
fundamentales para las
actividades  desarrolladas
en Ingeant, gran parte de
los procesos involucran
pulido de componentes los
cuales en su mayoria se
realizan en esmeriles de
banco y pulidoras.

Fotografia 7. Carcasas y mangos depositados en un balde para desechar

g

Estos elementos ya se han
dispuesto como obsoletos,
el mal mantenimiento de
estos componentes ha
disminuido su vida util.
Como supondra el lector se
generan costos adicionales
como respuesta a la
necesidad de compra vy
reposicion.
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Fotografia 8. Gatos Hidraulicos

Esta fotografia representa un
par de gatos hidraulicos
usados en los montajes,
claramente se puede ver el
mal estado en el que se
encuentran. Es importante
recordar que la funcionalidad
de estos elementos es
crucial en determinadas
situaciones.

Los equipos de soldadura al
igual que la mayoria de los
equipos requieren limpieza
periddica, obsérvese el
estado de suciedad en el
cual se encuentra el equipo.

3.2 ACCIONES FRENTE AL MANTENIMIENTO

Como se ha documentado en anteriores paginas, Ingeant y Cia. Ltda. Posee un
sistema de mantenimiento basado en correcciones las cuales se efectlian solo

cuando los equipos han dejado de funcionar.

Generalmente este proceso solo consta de los siguientes pasos:

e Equipo ha dejado de funcionar.
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e Equipo se entrega en almacén donde solo controlan entradas y salidas
basadas en un inventario de equipos.

e Segregacion de los equipos defectuosos de no defectuosos.

e Definir persona responsable para realizar la correccion

e Mantenimiento correctivo. En esta fase se identifican los problemas de la

maquina, asi como cuales son los elementos necesarios para el cambio.

Figura 2. Flujograma de operaciones actual de Ingeant y Cia. Ltda.

FLUJO GRAMA DE OPERACIONES DE MANTENIMIENTO

’—> EauiPo ALMACEN

NO FUNCIONA RECIBIR-SEGREGAR
EQUIPO FUNCIONA ¢
EN OBRAS

EaquiPo AREA DE MTTO
FUNCIONA ) ACCIONES CORRECTIVAS

| !

3.3 MANEJO DEL GASTO

Debido a las situaciones y experiencia adquirida a través del tiempo, Ingeant y
Cia. Ltda. Ha implementado un sistema de costos el cual se define de acuerdo a

las caracteristicas mencionadas a continuacion.

e Solo existe dentro de la infraestructura de la compafiia un centro de costos

llamado Administrativo.
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Se generan centros de costos de acuerdo a las obras en funcionamiento
para asi facilitar el costeo. Es decir que si en determinado momento se
desarrolla un proyecto cualquiera sea su nombre, entonces, a este proyecto
se le define un cddigo y un centro de costos, esto facilita el proceso de
costeo general en el momento de realizar las cobranzas puesto que a cada
codigo de proyecto se le suman las horas laboras, materias primas

utilizadas, etc.

En el caso particular de las labores de mantenimiento y teniendo en cuenta
que mantenimiento, no como area, sino como funcién, se encuentra por
dentro de la infraestructura de la empresa, esta no cuenta con un cédigo a
la cual se le cargue todos los costos generados. Esto en consecuencia es
que las labores de mantenimiento van al centro de costos llamado

Administrativo.

En consecuencia a estas caracteristicas mencionadas, el problema del
costo en el factor mantenimiento radica en la imposibilidad de identificar las
magnitudes gastadas en este aspecto, por lo que es imposible la toma de

datos y por supuesto de decisiones.
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4 ACTIVIDADES PREVIAS A LA IMPLEMENTACION DEL MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

4.1 INVENTARIO DE EQUIPOS

Basicamente el proceso de inventariar equipos cualquiera que sea la organizacion
consiste en identificar los tipos de equipos y las cantidades que le pertenecen. A
continuacién se describen algunas caracteristicas generales en relacion a los
inventarios en las empresas y por supuesto como se realizdé este proceso en

Ingeant.
4.1.1 Inventario en el mundo empresarial.

El inventario, en el mundo empresarial, es el conjunto de todos los bienes
propios y disponibles para la venta a los clientes. Se convierte en efectivo
dentro del ciclo operacional de la empresa, por lo que se considera como un
activo corriente. Los inventarios estan constituidos por los bienes de una
entidad que se destinan a la venta o a la produccion para su posterior venta,
tales como son la materia prima, la produccion en proceso, los articulos
terminados y otros materiales que se utilicen en el empaque, envase de
mercancia o las refacciones para el mantenimiento que se consuman en el
ciclo de operaciones. Si se vende hay un ingreso. Son los bienes en espera de

ser utilizados los cuales se registran en el nivel de inventario®®.

13 |Inventario. Inventario [Documento electrénico]. Bogota, Colombia: 2006.(Citada: Enero 19 2008)
http://es.wikipedia.org/wiki/Inventario>
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4.1.2 Funciones principales del inventario de equipos.

Es importante reconocer las caracteristicas y funciones principales del inventario,
especificamente y dado la necesidad que interesa a este proyecto sobre los

equipos en una organizacion.

A continuacién se describen algunas de las funciones principales del inventario de

equipos.

e Satisfacer la demanda de labores contratadas.

e Proteger contra la falta de herramental en las obras

e Ayudar contra incrementos en el desarrollo de actividades.

e Permitir la realizacion de las operaciones.

4.1.3 Necesidad de realizar inventario de equipos.

Como lineamiento a un proceso de implementar mantenimiento preventivo dentro
de una organizacion es fundamental realizar el proceso de inventariar equipos,
con este proceso se identifican muchos de los problemas de la empresa en el

factor mantenimiento, que es el caso que interesa.

En este proceso se identifican los tipos de equipos, sus cantidades y muy

importante el estado en el cual se encuentra el equipo.
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En el caso particular de Ingeant y Cia. Ltda. El proceso de inventario se realizé
con base a una lista de datos que posee el almacén donde se registran los datos

de entrada y salida de herramientas™.

Figura 3. Inventario de entradas y salidas de equipos Ingeant y Cia. Ltda.
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Esta base de informacion permite identificar variables como el costo de compra del
equipo, la obra donde se encuentra y algunas otras caracteristicas que en otro
apartado se mencionaran en relacion al sistema de informacion usado para la

administracién del sistema de mantenimiento preventivo.

A continuacion se describen algunas caracteristicas encontradas en este proceso

de identificacion e inventario.

e Algunos de los equipos que aparecen en la tabla no existen.

* Fuente proporcionada por almacén de Ingeant y Cia. Ltda. en enero de 2008.
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e La codificacion actual de los equipos es muy variable; no hay consistencia
en la forma de codificar por lo que es dificil la interpretacion de la

herramienta o equipo por medio del cédigo.

e La tabla no tiene en cuenta el estado del equipo; es decir, el estado de

actividad.

Como respuesta a este proceso y ya identificados todos los equipos que se
encuentran dentro y fuera de la compafia se procede a la segregacion y la
identificacion de los mismos de acuerdo a la funcion principal que como

herramienta cumple.

Por ejemplo; en el caso de las pulidoras, se identifican de acuerdo al tamafio, la

clasificacion como maquina de herramienta y como funcion principal, pulir.

En general todos los equipos se identificaron de esta manera logrando asi obtener

conocimiento de las cantidades, el estado y los tipos.

4.2 CODIFICACION DE EQUIPOS

La codificacion de equipos hace referencia al proceso de bautizar los equipos con
un nombre determinado el cual se asocie 0 no a las caracteristicas del mismo. En
términos generales la codificacion de equipos se realiza con un nimero o con la
combinacién de numeros y letras. La primera forma de codificar se le llama
codificacion bruta y la segunda se le conoce con el nombre de codificacion

inteligente.
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4.2.1 ¢Para qué codificar'®?

En los inicios de cualquier proceso de gestion de mantenimiento, hay algunos
elementos que son vitales. En el caso en que se decida implantar un sistema de
gestion de mantenimiento asistido por computadora (GMAC), la codificacion de las
maquinas, equipos y sistemas, es un importante punto de partida para la

eliminacion de muchos errores dentro del proceso.

Existen muchas metodologias para realizar la codificacién, pero lo que si esta
presente en todas, es la necesidad de que este codigo responda a las
caracteristicas del equipo o sistema. Otro elemento importante es que este codigo
debe estar en un lugar visible de la maquina, y que todos los operarios de
mantenimiento conozcan su codigo y todas, absolutamente todas las operaciones
gue se realicen, sean referidas al cédigo que le corresponda. Desde el comienzo
de la codificacion de los equipos, se empiezan a obtener beneficios. Se consigue
una mayor organizacion de los trabajos, se pueden controlar mejor las acciones y
los recursos, pero la principal ventaja estd dada en la organizacion de los recursos
segun el historico, ya que, a pesar de todos los inconvenientes encontrados a lo
largo de la historia de un equipo, todas las acciones, las reparaciones, y los
recursos que intervinieron en su mantenimiento, quedan almacenados en soporte

informético 0 en su respectivo expediente técnico.
4.2.2 Formas de codificar equipos.*®

La codificacion de equipos generalmente se realiza de dos maneras en particular,
codificacién bruta y codificacion inteligente. A continuacion se tratara este tema 'y

la manera como se realiz6 en Ingeant y Cia. Ltda.

5 Codificar. ¢Para que Codificar? [Documento electronico]. Madrid, Espafia: 2004 (Citada: 23
Enero 2008) http://luisfelipesexto.blogia.com/2007/040201-codificar-para-que-.php

® E| contenido de este apartado es fruto de las notas tomadas en clase y conversaciones
sostenidas con el profesor Pablo Pinilla de la Universidad EAFIT durante febrero y marzo de 2008.
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4.2.2.1 Caodificacion bruta.

Este tipo de codificacion se le denomina bruta, debido a que la asignacion del
cédigo a cualquier maquina, no necesariamente se relaciona con las
caracteristicas de la misma. Este tipo de codificacion no incluye letras, sino

nameros, por lo que las posibilidades de codificar son infinitas.

Este tipo de codificacion se usdé mucho en los afios 70 debido a la falta de
memoria en los equipos, puesto que los nimeros en si ocupan menor espacio que
las letras. Esto en términos mas técnicos es la combinacion de niameros binarios
entre el 0 y el 1. Con el paso del tiempo esta codificacion ha estado
desapareciendo en la industria debido a la imposibilidad de identificar las
maquinas con un cédigo numérico, abriendo la posibilidad a la utilizacién de
codigos inteligentes; donde es posible identificar los equipos con todas sus
caracteristicas, tales como la ubicacién dentro de la empresa, si es padre o hijo de

otro equipo, tipo de maquina, etc.

Sin embargo es necesario aclarar que este tipo de codificacibn aun es vigente
dentro de muchas organizaciones por lo que es necesario reconocer el
funcionamiento dentro de las mismas. A continuacidbn se describen algunas

caracteristicas de este tipo de codificacion.

e Ocupa poco espacio en la memoria del sistema de informacion.

e Posee infinidad de posibilidades al momento de codificar.

e En muchos casos la identificacion de los equipos se asocia al serial con el
gue vienen los cuales también en muchos casos estan definidos de acuerdo

a una codificacion bruta.
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e Si la cantidad de equipos en una compafia es considerable, los cédigos

tienden a ser lo suficientemente grandes

e En términos generales la codificacion de los equipos no tiene relacion a las

caracteristicas del mismo.

e Necesariamente no hay un orden especifico en la codificacion.

e Es dificil la identificacién de los equipos a simple vista, pues el codigo no

ofrece mayor informacion a la que un usuario cualquiera podria identificar.

En términos generales la codificacion bruta surge a raiz de satisfacer la necesidad
de obtener un mejor manejo de los equipos dentro de las organizaciones y su
mayor auge fue en los afios 70 cuando la disponibilidad de memoria era un

obstaculo en el proceso.

Figura 4. Ejemplo de Codificacién Bruta

P ADRE
HIJO Purg%pom HIJo
3298114328
I

Comeo/ HIJo

PUNZONADORA PUNZONADORA PUNZONADORA
SISTEMA ELECTRICO SISTEMA MECANICO SISTEMA HIDRAULICO

3298L4-328-01 3298L4-328-02 3208LL-328-03

La figura 4 es un claro ejemplo de codificacion bruta, obsérvese que se codifica
una maquina llamada Punzonadora, la cual a su vez se ha diferido en tres
subsistemas; eléctrico, mecanico e hidraulico. De acuerdo a esta grafica solo

podemos identificar que es una maquina a la cual se le asigno un codigo el cual
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podria ser el nimero de serial con el que el fabricante la definié y asi mismo ver

que hay una division dentro de la maquina en los subsistemas ya mencionados.

Teniendo en cuenta la informacion ya mencionada entorno a este tema, si en
determinado caso, dan este codigo es l6gico que a primera vista no se pueda

saber de qué tipo de maquina se trata.

4.2.2.2 Caodificacion inteligente.

Este tipo de codificacion se le conoce con el nombre de codificacion inteligente
debido a que los codigos estan definidos de acuerdo a las caracteristicas de la
maquina, tales como: la ubicacion dentro de la organizacion, tipo de maquina, si

es padre o hijo de una u otra maquina, etc.

Este tipo de codificacibn surge a raiz de los avances en la tecnologia, el
aprovechamiento de la memoria en el disco duro de computadoras y como
necesidad de reconocer los equipos dentro de una compafiia de una manera
rapida y efectiva. Con los nuevos inventos, en la década de los 80's y 90's, la
minimizacion de tamafos y espacios, la informacién a trascendido de manera
exponencial, asi mismo y como consecuencia de todo este proceso, los sistemas
de informacion han expandido fronteras donde la posibilidad de administrar las
funciones de una organizacion han perdido cualquier distancia posible.
Actualmente con el manejo de redes y el INTERNET el manejo de la informacién

se ha convertido en algo eficiente y eficaz para cualquier organizacion.

Como ya se mencion0 el sistema de codificacion inteligente contiene
caracteristicas del equipo, en su estructura cada codigo contiene nimeros y letras
los cuales a su vez dan al usuario informacién coherente del equipo al cual se le

fue asignado.
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Algunas de las caracteristicas importantes de la codificacion inteligente son:

Proporciona informacién coherente del equipo de acuerdo a las

caracteristicas que lo identifican.

En su estructura contiene letras y nimeros; cada uno de estos elementos

cumple una funcién especifica.

Ocupa mayor espacio en la memoria de los equipos que la codificacion

bruta.

Las posibilidades de codificar tampoco se limitan, puesto que en su

estructura también hay nameros.

La identificacion de los equipos es facil de comprender, cada letra o numero

cumple una funcién especifica de acuerdo al orden establecido.

En referencia a este tema sobre codificacion de equipos se puede decir que la

codificacion inteligente proporciona mejor informacion comparada con la

codificacion bruta.

Figura 5. Ejemplo codificacion Inteligente

PADRE
H1Jo PUNZONADORA H1Jo

LD INIAAT —

— PUNOOT
CoDIGO 7 Hiwo

| + |
PUNZONADORA PUNZONADORA PUNZONADORA
SISTEMA ELECTRICO SISTEMA MECANICO SISTEMA HIDRAULICO
PUNOOI-I PUNOOI-2 PUNOOI-3
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La figura anterior es un ejemplo de codificacion inteligente, de acuerdo a la
informacioén proporcionada se puede decir que la codificacion ofrece buena

informacién con la cual es facil identificar el equipo.

A continuacion una breve descripcion de este ejemplo de acuerdo a la figura 5.

El cédigo PUNOO1 hace referencia a un equipo llamado punzonadora y se denota
por ser la namero 1. El uso de las cantidades en la numeracién lo define la
compafia de acuerdo a la cantidad e equipos. A su vez este equipo es padre de
varios sistemas; un sistema eléctrico definido en su codificacion como PUNO0O1-1,
un sistema mecanico definido en su codificacion como PUNO0O1-2 y un sistema

hidraulico definido en su codificacion como PUNO0O1-3.

El uso de este tipo de codificacion donde se separan los equipos en varios

sistemas se debe a las siguientes caracteristicas:

Permite identificar fallas por sistemas.

e El costo del mantenimiento se difiere de acuerdo al sistema.

e Estas dos caracteristicas anteriores permiten la adecuada toma de

decisiones para cambio y reposicion de partes.

e Permite la disponibilidad de repuestos requeridos por mantenimiento en el

momento de cambio y reposicion.

4.3 CODIFICACION DE EQUIPOS EN INGEANT Y CIA. LTDA.

De acuerdo a la informacion descrita en los anteriores apartados en relacion a la
codificacion, este proyecto asume el uso de codificacion inteligente para la

implementacién de mantenimiento preventivo dentro de la compafiia
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Como se menciond en la introduccién de este proyecto los equipos usados en
Ingeant y Cia. Ltda. En general hacen referencia a maquinas de herramientas;

tales como, pulidoras, taladros, caladoras, tronzadoras, esmeriles, etc.

Solo en un caso particular un equipo, 0 mas bien se puede decir una maquina no
cumple con las especificaciones de ser maquina de herramienta. Es el caso de
una punzonadora; la codificacion para este equipo debe ser separada por

sistemas debido a las caracteristicas y necesidades antes mencionadas.

La codificacidon en este sentido se realiz6 teniendo en cuenta las siguientes

caracteristicas.

e Se colocan las tres primeras letras del nombre comercial del equipo seguido

por tres numeros que inician desde el 001 hasta el 999.

e Estos numeros se han definido solo hasta el 999, puesto que las cantidades
usadas por Ingeant no alcanzan ni la tercera parte en cada referencia de

equipo.

e En equipos de mayor volumen y diferenciacion de sistemas, la codificacion
se realiza con un nimero mas que lo procede un guion. Este nimero va

desde el 1 hasta n.

Es importante describir que todos estos procesos anteriores a la implementacion
deben ser descargados en una fuente de informacion la cual en siguientes

capitulos se explicara.

57



Fotografia 10. Taladro Codificado en forma inteligente.

T

4.4 METODOLOGIA DE PRIORIZACION (RANQUEO)*’

La priorizacion de equipos se define como el grado de importancia que tiene un
equipo dentro de una compafiia, este grado lo definen ciertas caracteristicas
como, la necesidad de uso, el costo, las cantidades, etc.
En Colombia la metodologia de priorizacion (Ranqueo) generalmente se define en
los equipos por grado A, B 6 C. Esta metodologia tiene varias caracteristicas las
cuales se describen a continuacion.

e Seguridad y polucién entorno (S).

e Calidad y rendimiento (Q).

e Estatus de operacion (W).

' La informacion contenida en este apartado hace referencia a las explicaciones dadas por el
ingeniero mecanico y asesor de este proyecto Margarita Jaramillo Botero en Marzo de 2008.
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e Factor de retraso (Costos de oportunidad) (D).

e Periodo (Intervalo de fallo) (P).

e Mantenibilidad (M).

El grado de importancia varia siendo A el mas importante y C el menos
importante. Es decir que si al momento de realizar la priorizaciébn encontramos que
un equipo es grado A entonces ya sabemos que es un equipo muy importante
dentro de la compafia y que para el caso de funcionalidad, ese equipo no puede

fallar.

A continuacion se describen las caracteristicas usadas para la priorizacion de
equipos en Ingeant y Cia. Ltda.

Tabla 1. Elementos de evaluacion y grados de importancia equipos Ingeant y Cia. Ltda.

Elem. De Evaluacion Grado A Grado B Grado C
S Un fallo podria causar Un fallo podria causar Un fallo No causara
. L, serios problemas de algunos problemas de problemas de seguridad y
Seguridad y polucién . - .
seguridad y entorno en el | seguridad y entorno en el entorno en las areas
entorno P ! P . .
area circundante area circundante circundantes
Un fallo podria causar Un fallo podria causar

Un fallo No podria afectar

productos defectuosos o variaciones de calidad o ni calidad ni al rendimiento
Calidad y rendimiento afectar seriamente al afectar moderada/ al X<3%
rendimiento X>10% rendimiento 10%<X>3%
W De 7 a 14 horas de

24 Horas de operacion Operacion intermitente

Estatus de operacion operacion

Esté disponible unidad de

D . . < P
Un fallo pararia la planta | un fallo pararia solamente | reserva. Mas econémico

Factor de retraso (costes

. entera el sistema afectado esperar al fallo y entonces
de oportunidad)
repararlo
P Paradas ocasionales Dificilmente se produce
. . Paradas frecuentes (cada s
Periodo (intervalo de X . (aproximadamente una vez |una parada (menos de una
seis meses 0 mas) o ~
fallo) al afio) vez al afio)
Tiempo de reparacion: 4 ) L Tiempo de reparacion:
M P P . Tiempo de reparacion: 1-4 p p
- horas 0 mas menos de 1 hora
Mantenibilidad horas
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Esta tabla muestra las caracteristicas necesarias para la evaluacion de un equipo

e identificar el grado de importancia dentro de la compafia.

4.4.1 Metodologia de Ranqueo o Priorizacion usada en Ingeant.

Segun estos criterios encontrados se puede afirmar que dadas las circunstancias y
el tipo de maquinaria usada por Ingeant para el desarrollo de sus operaciones los
criterios B y C se podrian fusionar en un solo criterio llamado Normal. Y el criterio

A se le asigna el nombre de Critico.

La explicacion a esta determinacion se debe a las siguientes condiciones.

e Ingeant y Cia. Ltda. Solo posee un equipo critico dentro de su compafiia

llamado punzonadora Geka con codigo PUNOO1

e Los equipos de tipo maquinas de herramientas no son criticos debido a las

cantidades que se poseen.

e Un paro de maquina de herramienta no es critico, sencillamente se cambia

por otro para culminar la labor.

e Un paro de la punzonadora si es critico, muchas de las labores ejecutadas
por Ingeant dependen de esta maquina y debido al costo no existe la

posibilidad de reposicion.

e El programa usado para la administracion del mantenimiento preventivo trae
estandar en sus condiciones de priorizacion las Caracteristicas Normal y
Critico.

En conclusion a este apartado, todas las maquinas de herramientas como

pulidoras, tronzadoras, caladoras, etc., en el Ranqueo se denominan Normal.
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Solo la punzonadora se denomina Critica dadas las circunstancias alrededor de

ella.

4.5 SISTEMA DE INFORMACION PARA LA ADMINISTRACION DEL
MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS

Como consecuencia de las anteriores actividades previas a la implementacion es
necesario un sistema el cual administre todas las funciones de mantenimiento

para que exista armonia entre los procesos y su control.
4.5.1 Sistema de Informacion usado en Ingeant y Cia. Ltda.

Existen muchos sistemas los cuales ayudan a la administracion de la informacion
en cualquier aspecto, sea contable, de compras, personal, ingenieria,

mantenimiento, etc.

En el caso de mantenimiento las opciones pueden muchas, sin embargo algunas
condiciones como el costo de compra impiden usar 6 no determinado sistema de
informacién. Gracias al desarrollo de internet existen algunos software gratis que

pueden ser usados sin limitacion.
4.5.1.1 Proceso de busqueda.’®

Inicialmente se hablé con el personal administrativo de Ingeant en la parte
mecanica, se le expreso la necesidad de usar un software para la administracion

del programa de mantenimiento preventivo, y las alternativas fueron las siguientes:
e Compra de software.

e Descarga gratis desde internet.

18 |a informacién contenida en este apartado es consecuencia de un proceso el cual involucro al
personal administrativo del Area Mecanica en Marzo de 2008.
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Como supone el lector de estas paginas la segunda opcién es la mas adecuada
debido a que esto no supone ningun costo. El problema radica en que muchos
programas solo tienen licencia por un mes y luego para la renovacion se debe

pagar un costo adicional.

Con base en las conversaciones sostenidas con el profesor Pablo Pinilla de la
universidad EAFIT, la manera de busqueda por internet se debia realizar

escribiendo en la cuadro de bisqueda CMMS Web Based™.

Los resultados de busqueda como es de suponer fueron muchos, pero se logro
encontrar un software totalmente gratis, sin limitacién alguna y que cumple con las

especificaciones requeridas por Ingeant.

Figura 6. Proceso de Busqueda desde Internet.

S — 1G]
fechwo  Edodn  Ver Favortos  Memamentss  Ayudy i
Que - © REA G Pomns o @ 3-% 3 L EE

] it fravn grceght 260, 00 eade chrhm g =MV + o+ Bartacirrat e = b

= | S Web based Bl e W e rFwetes v f [ (0 e v B9 @ -
Google |G = crm wib based w o g 0 B+ fF Mercadores= B 15 bloquesdos ' Comector ortogrificn w8 1 Traducr w |[ap Emvier aw 0 [ oo [ weeb (5] based &) configraciin=
LaWeb |migenes Notwws Gupos Lbeos Gl Mise Acceder
GOUSIE CMMS Web based Busear | '-:;J?I“.f'f"f’r{“’"“”“’
Buscar en: @ laWeb © paginas en espafiol © paginas de Colombia

La Web Resultados 1 - 10 de aproximad: te 313.000 de CMMS Web based. (0.25 segundos)
EAM emms Software Enlaces patrocinados Enlaces patrocinados
weawd ventyc comfresources/  Predict asset reliability with condition monitoring. Learn how. Web Content Management
MPsoftware Easily migrate content from any web

site into your CMS. GUI-based tool.

weew mpsoftware commx  Software para control del Manteni- miento. Mas de 4000 usuarios.
www kapowtech.com

Compare EANM CMMS Software

SoftwareResearchTools com/EAM_CMMS  Free software evaluation tool Compare all top EAM Controlled Maintenance
CMMS Softwarel Management System.AP| PRO sistema
de ini ion de imient:

FaciliWWorks 7i - Web Based Maintenance Software (CMMS)- [ Traduzca esta pagina ] www.TechnologyCoast.com
Extend access bo your FaciliWorks maintenancs or faciity managsment database over the Intsmet

of wour wide area nabwork to suppart mars rs and incréas

wieiw cybarmatrics comiproductsFaciiWeorksVEDptions/Fa

ks Ti b - 9 -

Web Based CMMS: Intemet CMMS / ASPF CMMS Software- [ Traduzea ssta pagina]
‘Wab CMMS ! Internst CMMS Software - EZ Mairtanance
W eZ-maintenance com/web-cmms php - 58k - Er 3CNE - 1i Ir

& © tanat
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19 Sistema computarizado de administracién de mantenimiento basado en la Web
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45.1.2 Pmxpro cmms.?

PMXPRO CMMS es un programa gratuito disponible en internet disefiado

especificamente para administrar las labores de mantenimiento preventivo y

correctivo.

Este programa surge como necesidad de descargar la informacion obtenida en los

procesos anteriores de inventario y codificacion.

Figura 7. Entrada Conexion del usuario PMXPRO CMMS

Orden de Trabajo

Localizaciones

d ‘\\-:/

Empleados

Reportes Salir

I Copyright © 2002-2008 CWORKS SYSTEMS BERHAD. Todos los derechos reservados.

Version gratuita

Preventivos

Catalogos

Clforks Clab |

<

Support

Interact live at
CWorks Message
Board 24-7 with
CWorks user
community. Post
your queries about
CWorks products
and services. It's
FREE. This board
is open to all
CWorks users and
guest. Join us.

Google

PM Library

Browse hundreds of free

Search

~

L

En la figura 7 se muestra la entrada al programa PMXPRO CMMS donde

aparecen diferentes caracteristicas del programa como lo son:

%0 cworks. PMXPRO CMMS. [Programa electrénico]. Edicién 1. [EEUU]: CWorks, Marzo de 2001,

Abril de

2006/revision

2 [Citada:

Febrero

http://www.cworks.com.my/cw_downloadresponder.asp.
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¢ Ordenes de trabajo

En esta funcion se generan

las ordenes de trabajo, solo aplica para

mantenimientos correctivos, debido a que para mantenimientos preventivos se

generan fechas las cuales determinan la frecuencia de esta operacion.

Figura 8. Ordenes de trabajo

Orden de Trabajo Actual
: Orden de trabajo Cerrar Orden de fraﬁ-ajc; Mano de Obra 'Cargos directos | Costo OT
Hode OT 0000000001 Fecha I Hora de solicitud |14/03/2008 09:58:32 p| (| Infoermacion de empleado
Estado e de

Descripcion CAMBIAR ESCOBILLAS DE PULIDORA empleado

del trabajo Teléfono oficina  [285376¢

Asignar a Tipo de OT Fax L ]

Fecha/Hora requerida [18/03/2005 05:00:00 p.| Prioridad de OT [Urgent ] || Celutar L
Correo el ectrénic0|:|

Ho de tarea |

Cadigo de intsruccion | v | |

Informacion del equipo/Localizacion

No de localizacidn v | |

No de equipo PIULOOT ~| [FULIE WALT |

Estado [Active | GarantiaiContratista [Mane

Fecha de vencimento
Equipo Localizacion

Hota para el PULIDORA DE WALT PEQUENA o ]

técnico

Recibido por |andres ospina v| Oficio |Mechanical v| ImermerT
Hueva OT ‘ ‘ Cerrar ‘

e Equipos

Esta es una funcion fundamental para la implementacion, aqui se descarga toda la

informacién de los equipos;

marca, etc.

fabricante, codigo, serial, garantia, priorizacion,
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Figura 9. Equipos

Equipa Actual

| Equipo E_Sub-equipoé | Informacidn Adicional | Historial de Ordenes de Trabajo |

No de equipo CALOO1 Proveedor de garantia  [ELAMACEN METALCOL v =

Descripcion [CALADORA | || Tipo de garantia fvarrant

Localizacidn [ N | || Fecha de vencimiento | |

Departamento |DIIID1 b | |r.13nte nimientc | Motas garantia | contratista

Tipo de equipo | v | |

Estado

Prioridad Mormal » Notas del equipo

Persona responsable[JUAN PABLD CALLE v =

Notas para el

técnico
Nombre de Proveedor | v 7]
Precio de compra

Lahircanls | | Fecha de compra [ ]

Pk Tt | | Valor actual

Ho de serie I | Desde fecha ]

Cerrar

e |ocalizaciones

Esta es una funcion adicional pero que para nuestro caso no aplica, debido a que
Ingeant por la razén de ser una empresa de servicios; los equipos estan en

constante rotacion en las diferentes obras.

e Preventivos

Esta funcion permite adicionar los instructivos de mantenimiento preventivo

definidos de acuerdo a las caracteristicas del fabricante y la experiencia.
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Figura 10. Preventivos

Instruccion Actual

Codigo de instruccion [N oIy

Descripcion de WTTO TALADRO PERCUTOR Horasestimadas [ |
instruccion

Procedimientode  [LIMPIEZA Y LUBRICACION

instrucciones

Solamente utilice jabdn suave y agua para limpiar la herramienta.

Munca permita que ningun liguido se introduzca en la herramienta;
nunca sumerja ninguna parte de la herramienta en ningun liquido.

Se han empleado halero autolubricantes en 1a herramienta y por
tanto no requieren lubricacidn periddica.

Cerrar |

e Empleados

En esta funcion se descarga toda la informacion con respecto a los empelados;
namero de identificacion o cédula, salario por hora normal y extra, teléfono,

direccion, etc.

Figura 11. Empleados

Empleado Actual

lNo de empleado Departamento

Hombre JUEN PABLO CALLE Localizacion |

Direccion Correo electronico |
Teléfono celular

Posicion ENCARGADO DE MTTO ||| Satario por hora

Teléfono oficina % Tiempo Extral

Ext C Tiempo Extra2

Teléfono casa I:l Tiempo Extra3

Fax — categora

Equipos asignados a este empleado

[PuNDOY |[PUNZONADORA (GEKA) =

[PUMDD11 |[PUNZONADORA (GEKA) SISTEMAHIDR ||
[PUMDD1-2 |[PUNZONADORA (GEKA) SISTEMAELEC |
[punza |[uiubgiubl Il
[caLoo1 |[CALADORA Il
[PULDD1 |[PULIE wiaLT 1l
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e Catalogos

La funcién catalogos es como un resumen de las caracteristicas que posee el
programa, aqui se pueden ver todos los empleados, proveedores, fallas,

localizaciones, etc.

Figura 12. Catalogos

Catalogos

Departamentos | Codigo de falla || Tipos de equipo | Proveedores | Equipos | Localizaciones | Empleados | Miscelineas

Huevo Lista de departamentos
No de departamento | | No de departamento| Descripcion
Descripcion [ || {jooo1 |[Mantenimienta

|[obras Civiles

[ooo4 |[ingenieria Mecanica

|

|

| [oooz |[compras |
[oooz2 |

|

|

[ooos |[Ingenieria Eledtrica

e Reportes

Reportes es una funcion que genera graficos de todas las operaciones realizadas
en el programa.

También genera reportes escritos con informacion resumida de:

e Ordenes de trabajo

e Proveedores

e Lista de Activos
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e Tareas de mantenimiento

e FEtc.

Figura 13. Reportes

Reportes
Grupo de Reporte | Nombre del Reporte ”
1 Asset List =
2 Asset Details T
3 Employee-Requester Details
4 Employee-Requester List
5 Contractor-Supplier Details
G Contractor-Supplier List
7 Work Order List
8 Work Order Details
9 Work Order Status Chart
10 Department list
1 PN Task list
12 PM Task Checklist
13 Physical Location List »

pro

Vista Prefiminar | cerrar |

e Salir

Este comando es para cerrar sesion en el caso de no querer trabajar dentro del

programa.
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5 PLAN DE IMPLEMENTACION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El desarrollo de este proyecto relacionado con las frecuencias y rutinas de
mantenimiento preventivo se enfoca basicamente en dos fuentes de informacion;

la experiencia y la informacion proporcionada por los fabricantes.

5.1 FUENTES DE INFORMACION

5.1.1 Informacién del fabricante.

La informacién proporcionada por el fabricante normalmente se encuentra en los
catalogos o lo que se conoce comunmente como el manual del usuario. Es
importante tener en cuenta que esta informacién no es la ultima palabra y que se

encuentra disefiada bajo condiciones normales de operacion.

Cada maquina o herramienta desde el momento de ser comprada viene con un
manual, el cual indica al usuario que operaciones de mantenimiento le debe
realizar a los equipos y su frecuencia. Se puede decir en términos generales que

la informacion se basa en limpieza y lubricacion.

5.1.2 Informacién obtenida por la experiencia.

Todas las compafiias del mundo en su diario trabajar y en el desarrollo de sus
actividades han aprendido a conocer los equipos, tanto en su funcionalidad como

en el momento en que las fallas se presentan.

Ingeant y Cia. Ltda. Es una compafiia de gran trayectoria en el medio, lleva
muchos afios en el mercado ofreciendo soluciones ingenieriles a sus clientes y

para cumplir con sus metas deben mantener sus equipos en buenas condiciones.
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Debido a esta necesidad el &rea designada para las labores de mantenimiento
junto con su personal ha desarrollado la capacidad de entendimiento en las fallas
cuando los equipos han dejado de funcionar y como respuesta a esto identifican
las posibles soluciones de mantenimiento preventivo que se podrian efectuar para

asi lograr prolongar la vida Gtil de los equipos.

De esta manera y en conjunto con la informacién proporcionada por el fabricante
se pueden definir frecuencias y rutinas para los equipos, asi mismo como los

formatos para realizar el registro en cada operacion.

5.2 TIPOS DE OPERACIONES A REALIZAR EN MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

Basicamente las operaciones de mantenimiento preventivo son operaciones
sencillas que involucran limpieza, lubricaciéon e inspeccion y solo en algunos casos
se requiere del cambio periddico de partes dependiendo de la necesidad o grado

de importancia del equipo dentro de la compafiia.

5.2.1 Limpieza.

La limpieza de los equipos segun las indicaciones del fabricante y la experiencia
se traduce en términos generales a dejar en buen estado un equipo, libre de
material particulado, grasa u otros agentes que en algiin momento puedan poner

en riesgo el funcionamiento y la durabilidad de los equipos.

Los fabricantes recomiendan el uso de jabdon y agua para limpiar las partes
plasticas como las carcasas y aire comprimido a baja presion para limpiar las
partes internas de los equipos. En el caso de sistemas de transmision de potencia
como engranajes, cadenas, pifiones, etc. se sugiere el uso de gasolina para quitar

excesos de grasa.
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5.2.2 Lubricacion.

Luego de realizar una buena limpieza se sugiere la lubricaciébn de componentes en
constante movimiento; ejes, rodamientos, cunas, engranajes, etc. Esta lubricacion
también depende de muchas condiciones, en muchos casos solo es necesario el
uso de aceites, pero en otros la necesidad de uso de grasa con alto contenido de

grafito se transforma en un requerimiento de primera clase.

El caso de Ingeant y cia. Ltda., el uso de grasa de alta temperatura (Con alto
contenido de grafito) es indispensable, las maquinas de herramienta como
pulidoras, caladoras, tronzadoras, etc. Estan en constante movimiento y las
velocidades internas de los componentes llegan a ser tal que alcanzan a degradar
cualquier otro lubricante que no cumpla con las especificaciones dadas por el

fabricante.

5.2.3 Inspeccion.

Las operaciones de mantenimiento relacionadas con inspeccion, se deben a
simples rutinas donde se verifica el estado de los componentes. Basicamente este
proceso lo realizan personas expertas en el tema pues se requiere de cierto tacto
para reconocer si una parte de la maquina continua en funcionamiento o

sencillamente es necesaria la reposicion.

Las caracteristicas de inspeccion que se le deben revisar a una maquina son
plasmadas en los formatos que mas adelante se trataran, basados basicamente
en la informacién proporcionada por la experiencia de las personas que se

relacionan con la labor de mantenimiento.
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5.3 RUTINAS, FRECUENCIAS Y FORMATOS

5.3.1 Rutinas.

Las rutinas se definen como las operaciones que se deben ejecutar paso a paso
segun las especificaciones definidas como consecuencia de un previo analisis de

la informacion proporcionada por el fabricante y la experiencia adquirida.

5.3.2 Frecuencias.

Las frecuencias son la periodicidad con la que se efectian las labores de
mantenimiento también como resultado del analisis de la informacion del

fabricante y la experiencia.

5.4 ESQUEMA FICHA DE INSTRUCCION E INSPECCION

5.4.1 Formatos.

Los formatos son la prueba fisica de las labores ejecutadas, estos formatos
contienen instructivos o rutinas y las frecuencias, asi mismo como una lista de

chequeo para verificar si las actividades fueron o no realizadas.

A continuacion se muestra el formato usado por Ingeant para las labores de
mantenimiento preventivo. Esto como consecuencia de un previo estudio de la
informacién suministrada por la experiencia y el fabricante de los equipos segun

sea la marca.
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Tabla 2. Plantilla ficha de instruccion e inspeccidon para labores de mantenimiento

preventivo
- N g i . Q- -
M IGEMT“ FICHA DE INSTRUCCION E INSPECCION Cod: Q-MTO-R003
NEHERCS VERSION 03
MAQUINA: CODIGO : FRECUENCIA:
LIMPIEZA

PRECAUCION: Nunca use disolventes ni otros productos fuertes para la limpieza de las piezas no metalicas de la herramienta.
Estos compuestos quimicos pueden debilitar los materiales plasticos usados en estas piezas. Use un pafio humedecido sélo
con agua y jabén suave.

No use gasolina, trementina, laca o diluyente de pintura, quimicos de lavado en seco o productos similares. Jamas permita
que le entre liquido a la herramienta; nunca sumerja ninguna parte de la herramienta.

LUBRICACION

NOTA: NUNCA rocie o aplique en ninguna otra forma lubricantes o solventes de limpieza dentro de la herramienta. Esto puede

afectar seriamente la duracion y el desempefio de la herramienta. Aplique Grasa de alta temperatura (Con alto contenido
de grafito) al sistema mecanico (Engranajes, cunas, etc)

INSPECCIONES (Marque con una "X") para identificar que ya se reviso la caracteristica
PARTE CARACTERISTICA REVISION

Responsable: Fecha:

Nota: Si alguna de estas caracteristicas no cumple con las especificaciones descritas por favor remitase al formato Historial de
mantenimiento del equipo Cod Q-MTO-R004 y genere la orden de trabajo requerida segtn el caso

Esta tabla es una plantilla, todos los tipos de equipos poseen un formato
especifico donde se describen las partes que se deben de inspeccionar junto con

la caracteristica asociada.

5.4.2 Explicaciéon de la tabla.

En la primera parte de la tabla estan las condiciones especificas que obedecen a

cada equipo, estas condiciones son; el nombre, el cédigo y la frecuencia.
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Luego como se menciond anteriormente viene la descripcion del mantenimiento,
esto es, las operaciones que se deben efectuar, en términos generales son

operaciones de limpieza y lubricacion.

Después hay una tabla donde esta contenido Parte, Caracteristica y revision.

La parte se refiere a los componentes especificos que son necesarios revisar, esto

depende del tipo de maquina.

La caracteristica se asocia a la parte, quiere decir cual es la condicion que se le va
a verificar a la parte. Por ejemplo si la parte es un engranaje, la caracteristica es:

con lubricacion.

Por dltimo la caracteristica de revision es simplemente un registro que realiza el
operario certificando que hizo el proceso como lo indica el instructivo. Este registro
lo puede hacer con un chulo o con ok.

Y para finalizar hay una zona donde debe llenar el operario responsable de la

operacion con la fecha.

5.5 PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

La programacion del mantenimiento preventivo es el resultado de todos los

analisis y labores efectuadas antes de la implementacion.

Estos analisis y labores como se ha mencionado tiene que ver con la codificacion

de los equipos, andlisis previos de rutinas, frecuencias, creacion de formatos, etc.

5.5.1 Adecuacion del sistema de informacion.

La adecuacion del sistema de informacion tiene la condicidon de usar un software

para la administracion de la informacion.
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Como se trato en el punto 4.5 de la seccion 4 el sistema de informacion para el
caso de implementacibn en Ingeant y cia. Ltda., es un software gratuito
descargado de la red llamado PMXPRO CMMS.

A continuacion se entrega una breve explicacion de como funciona el programa y
como se administra la informacién a partir de las entradas que el usuario le

proporciona al programa®'.
5.5.2 Trazabilidad del sistema.

Trazabilidad se puede definir como todos aquellos procedimientos preestablecidos
y autosuficientes que permiten conocer el histérico, la ubicaciéon y la trayectoria de
un producto, equipo o lote de productos a lo largo de la cadena de suministros en

un momento dado, a través de unas herramientas determinadas.

En este sentido y como respuesta a uno de los objetivos especificos planteados
en la introduccion de este proyecto, a continuacion se describe como fue el

proceso de solucién.

En el apartado siguiente se explicard con mayor detalle el sistema de informacion
PMXPRO CMMS. Pero como necesidad de adentrarse en el tema de la

trazabilidad es necesario especificar una de las funciones de este programa.
5.5.2.1 Historico de las 6rdenes de trabajo.

El histérico de las drdenes de trabajo es una sub-funcién que se encuentra
incluida en el moédulo de equipos, cada equipo posee una hoja con todas las

caracteristicas que lo identifican.

2! | a informacion contenida en las paginas siguientes es proporcionada por el programa cuando es
descargado desde la red.
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Figura 14. Historial de ordenes de trabajo

Equipo Actual
Equipo Sub-equibos Informacion Adicional . Historial de Ordenes de Trabajo |
Node equipo [ CALO01 | [CALADORA DEVUALT |
|[Sambiar cable de conexién de la calad  |[4/04/2008 08:29:36 p.n]|
|[Realizar cambio de switche debido aq  [[4/04/2008 08:51:11 p.n]| I[]
4 I b
Cerrar

En esta figura se muestra el historial, de todas las érdenes de trabajo generadas a

la maquina de nombre Caladora con cédigo CALOO1.
5.5.3 Sistema de Informacién PMXPRO CMMS.

PMXPRO CMMS es un sistema de administracibn de mantenimiento
computarizado, el cual permite obtener varios beneficios a las organizaciones para
administrar informacién de ingenieria y mantenimiento. Dentro de algunos de los

beneficios proporcionados por el programa se destacan los siguientes:

e Facil andlisis de las 6rdenes de trabajo.

e Simplifica el manejo de las decisiones con la viabilidad de los equipos de

acuerdo al historial de mantenimiento.

e Procesos simplificados y documentados.
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e Generacion automatica de las ordenes de trabajo por mantenimiento

preventivo.

e Ahorro en tiempo por la facilidad del manejo de la informacion.

Antes de comenzar es necesario descargar toda la informacion en relacion a los
activos de la compafia, empleados, instructivos, proveedores, departamentos y

localizaciones si son necesarias. Esto se hace en la funcion de catélogos.

5.5.3.1 Mobdulo de activos.

Los activos de la compafiia son muchos, incluye la infraestructura, tales como
computadoras, escritorios, sillas, etc. Por razones de simplicidad y debido a la
razoén de este proyecto, en este software solo se incluirdn las maquinas de

herramientas y otros equipos relacionados con el mantenimiento preventivo.

Cuando se abre el programa aparecen diferentes alternativas, una de ellas son
equipos. Cuando se da click sobre el icono de equipos, se abre un cuadro de

didlogo donde aparece una lista de equipos.

Figura 15. Lista de equipos

Descripcion equipo Estado Mo de localizacion | Descripcion loc)

< >

o B e 2
No de equipo B Descripcion equipo B Estado e i
Mo de localizacion B Descripcion localizacion

‘ Ver Todos I Cerrar ]

Huevo
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Luego se presiona sobre nuevo y aparece otra caja de dialogo.

Figura 16. Equipo nuevo

Equipo Nuevo

Equipo | Sub-Equipos | Informacién adicional

Ho de cauipo Provecdor de garantia [Imasonrl v =]
Descripcion [CALADORA | [| Tipo de garantia
No de localizacién | ] ||| Fechadevencimiento [ ]
Departamento \DDM hd Hh\alﬂenilmelﬂa \ Hotas garantia | contratista
Tipode equipo  [Maguinas de hi v |[Caladoras |
Estado
Prioridad Notas del equipo
Persona responsable [JUAN PABLO CALLE ~] =]
Notas para el
técnico
Nombre de Proveedor =
Precio de compra [g2o000] ]
Fabricante [ | Fechadecompra [ ]
Nodemodelo | ] Valor actual
Nodesere | | || oesde fecha —

Guardar Cerrar

Aqui aparece toda la informacion necesaria en relacion al equipo nuevo; codigo,

descripcion, tipo de equipo, fabricante, etc.

Obsérvese que hay un icono en la figura 15 con el nombre de sub-equipos, esta
funcion se usa cuando un equipo ha sido desarticulado por sistemas como en el

caso de la punzonadora.

Figura 17. Sub-Equipos

Equipa Nuevo

Equipo | Sub-Equipos | Informacion adicional

No de equipo [CALO0T |[CALADORA ]
Padre [ [ |
Grupo

Hijos Descripcion

[ [

Guardar Cerrar
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5.5.3.2 Modbdulo de Localizaciones.

Como se ha mencionado el médulo de las localizaciones no es importante para
este proyecto, debido a que Ingeant no mantiene fijos los equipos dentro de las

instalaciones por ser una empresa de servicios.

Al abrir el programa se da click en localizaciones, aqui aparece de nuevo un

cuadro de dialogo con la siguiente informacion.

Figura 18. Lista de localizaciones

Lista de Localizaciones

Ma de localizacidn | Descripcidn Departmenta

- o .
Mo de localizacion B Descripcion e AST @

Departamento
| Ver Todos | Cerrar |

Luego se presiona sobre nuevo y aparece otra caja de dialogo.
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Figura 19. Localizacion Nueva

Localizacion Mueva

No de localizacion

Descripcién | |

Departamento | v

Notas de
localizacion

Guardar Cerrar

En esta figura se asigna un numero de localizacion y existe la posibilidad de
asignar a esa localizacibn un departamento como por ejemplo compras,
mantenimiento, etc., segun sea el caso. También ofrece la posibilidad de de

escribir algunas notas que ayuden a comprender mejor la localizacion.

5.5.3.3 Maodulo de Mantenimiento preventivo.

Este modulo ofrece la posibilidad de generar listas de instrucciones las cuales se
asocien a los equipos para luego crear cronogramas de mantenimiento segun la
periodicidad. Al abrir el programa se da click en Preventivos, aqui aparece un

cuadro de dialogo con la siguiente informacion.

Figura 20. Preventivos

Mantenimientos Preventivos

Tareas NMP(fecha)

Generacidn MP ‘

Cerrar ‘

En esta figura aparecen tres iconos principales.
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e Lista de instrucciones

Al activar este icono aparece una lista con todas las instrucciones definidas y

también ofrece la posibilidad de crear nuevas.

Figura 21. Lista de instrucciones

Lista de Instrucciones
Cadigo de instruccién | Descripcion de instruccién Horas estimada
caladoras MTTO PREVENTIVO CALADORAS 05
COMPRESORES MTTO PREVENTIVO COMPRESOR
EQUIPOE DE S0LDAD | MTTO PREVENTIVO EQUIPOS SOLDADURA MIGIMAL
MOTO TOOL MTTO PREVENTIVO MOTO TOOL
PULIDORAS MTTO PREVENTIVO PULIDORAS 05
PUNOOA MTTO PREVENTIVO GEKA 1
TALADRO PERCUTOR| MTTO TALADRO PERCUTOR
TALADROS DE ROTAC| MTTO PREVETIVO TALADROS DE ROTACION
TRONZADORAS MTTO PREVENTIVO TROMNZADORAS
£ ».
— s~
[ Cédigo de instruccion [l Descripcion de instruccion  gyigcar 1 A nstruccion nueva "
[E# Horas estimadas
‘ | Ver Todos ‘ Cerrar |

Para crear una nueva instruccion se cliquea sobre instruccion nueva donde

aparece la siguiente informacion.

Figura 22. Instruccién nueva

s

Instruccian Actual

Cédigo de instruccion [

Descripcion de MTTO PREVENTIVO CALADORAS Horas estimadas 0,50
instruccion
Procedimiento de MANTEMIMIENTO
instrucciones
LIMPIEZA

PRECAUCION: Nunca use disolventes ni otros productos fuertes para la
limpieza de las piezas no metdlicas de la herramienta. Estos compuestos
guimicos pueden debilitar los materiales plasticos usados en estas piezas.

Use un pafio humedecido sdlo con agua v jabdn suave.
Mo use aasoling trementing laca o diluvente de pintura. quimicos de lavade en

Cerrar
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Esta figura proporciona la informacion necesaria para generar una instruccion de
mantenimiento preventivo. Esta parte del modulo tiene especial importancia,
debido a que aqui se centra toda la informacion, resultado de la recopilacion de

datos tomados a partir de la informacién del fabricante, junto con la experiencia.

Aqui como ya se ha descrito en anteriores paginas, el usuario tiene acceso a las
rutinas de mantenimiento, donde se describen las caracteristicas que deben ser

verificadas, su frecuencia y el tiempo requerido para la operacion.

e Tareas MP (Fecha)

Las tareas de Mantenimiento preventivo por fecha ofrecen la posibilidad de
generar cronogramas de mantenimiento de acuerdo a las frecuencias definidas en

los andlisis previos a la implementacion.

Para generar una tarea nueva se cliguea en Tareas MP (Fecha); obsérvese figura
19, luego aparece un cuadro de didlogo con una lista de tareas generadas y con

la posibilidad de generar mas.

Figura 23. Lista de tareas MP por fechas

T Fecha

Descripcion de tarea Cadigo d
MANTEMII 0 VI PUNOOA
Mantenimis Vo = caladara:
Mantenimiento Preventivo 4 PUNODT

mantenimin =8 PULIDOR

Tarea en senicio
=

£ %

[ No de Descripcion Ho de Codigo de Buscar 7 Tarea nueva >
tarea de tarea equipo instruccion
| Ver Todos Cerrar
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Para generar una nueva tarea cliquee en el icono de tarea nueva. Luego aparece

un cuadro de dialogo con la siguiente informacion:

Figura 24. Tarea MP por fecha

Tarea MP por Fecha Nueva

Fmgramarl:l’F |

Ho de tarea | | Descripcion | | Tipode OT [ Preventive
Oficio

MP a: Equipo

Equipo [] Localizacion || Mo de equipo | v [ |
I

No de localizacion |

Localizacion
Tipo de generacion Codigo de instruccion | |
Duplicado ] Flotante Unidad de frecuencia | Fecha de inicio
Frecuencia Fecha programada de inicio I:l
Dias 0 Fecha programada de [
Duracion de tarea (#Dias) 1 Joncitie

oxima fechal Ejecucion ||

Guardar Cerrar

Ver programacion

Aqui se introducen todos los datos necesarios para la creacion de la orden de
trabajo por mantenimiento preventivo. También se puede ver la programacion por

calendario de las ordenes de trabajo cligueando Ver Programacion (Ver figura 23)

Figura 25. Proyeccion de MP - Calendario

[EE] Proyeceién de MP - Calendario x
No de tarea 0001 Mantenimiento Preventivo Caladora
I 3 Seq WP Tareat de MP TareaZ de WP Tarea3 de MP A
0 8 1 caladoras =
i 8
a 8
1 8
1 8
1 3
1 3
1 3
i 3
i 3
1 3
1 8
1 8
2 8
8
8
8
8
8
8
8
8
8 v
| Vermas § Cerrar
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e Generacion MP

Esta es la ultima funcion dentro del médulo de Preventivos, esta funcion permite
ver las ordenes de trabajo generadas dentro de un rango que define el usuario.
Es una herramienta muy 0til pues asi se pueden identificar las labores de
mantenimiento que son necesario efectuar en determinado tiempo, ejemplo

mensual, trimestral, semestral, etc.

Figura 26. Generacién de OT's de MP

Generacion de OT's de MP

Ultima Fecha de Generacion MP [ 20/04/2008 Rango de fecha para los MP que seran Proyeccidn de MP

Uttimo rango de fecha de Generacién de OT MP Generados

150372008 | a [ 1500472008 | m

MP basados en programacion Flotante

| Cerrar ‘

5.5.3.4 Modulo de Empleados.

El Médulo de empleados es una funcion que permite administrar la informacion de
los empleados, de acuerdo a informacion personal que los identifica. En este
modulo se pueden colocar informaciones de costo; como por ejemplo el valor hora
normal, valor hora extra, etc. Esto se elabora bajo el principio de que en el caso de
gue pueda existir, se genera una orden de trabajo sea de correctivo o preventivo,
debe haber un responsable para la operacion. Pero para comprender mejor este
modulo veamos a continuacion de manera esquematica como Sse agregan

empleados y las acciones que se pueden se pueden generar.
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Al abrir el programa se da click en empleados, aqui aparece de nuevo un cuadro
de didlogo con la siguiente informacion.

Figura 27. Lista de empleados

. Lista de Empleados

Mo de empleade | Nombre Posicidn Departamenta

00001 JUAN PABLO CALLE ENCARGADO DE MTTO

o002 alejandro botero encargadao de mantenimie

0003 andres ospina jefe de almacen

0004 orley gomez jefe de produccion
No de empleado E Nombre Posicién T J A>T @emp‘eﬁm :>
Departamento
‘ | Ver Todos ] Cerrar ]

En esta figura aparecen todos los empleados registrados y con la posibilidad de
generar nuevos empleados.

Figura 28. Empleado Actual

Empleado Actual

No de empleado 00001 Departamento Iantenimiento R

Nombre JUANPABLO CALLE Localizacién [ |

Direccidn Correo electrénico || |
Teforoceliar |

Posicién ENCARGADO DE WTTO ||| Satario por hora 1.200,00

Teléfono oficina  |2853769 Tiempo Extrai 2.400,00

Ext ] Tiempo Extra2

Teléfono casa || Tiempo Extra3

Fax 1 Categoria Empleado [ Cliente

Equipos asignados a este empleado

Cerrar i
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Obsérvese que aqui se describe toda la informacién personal del empleado;
nombre, direccién, posicion, teléfonos, valor hora, departamento, etc. en el nUmero
del empleado facilmente se podria codificar con el numero de la cédula, y bueno

como puede observar el lector de estas paginas.

También si se detiene a observar la figura se puede claramente reconocer que si a
este operario se le asigna cualquier equipo automaticamente aparecera el listado.

La asignacion del equipo al operario se realiza cuando se define un equipo.

5.5.3.5 Moddulo de Catélogos.

Este modulo es una de las funciones mas importantes que tiene el programa,
podriamos decir que a partir de la informacion contenida aqui, depende todo el

buen funcionamiento del sistema de informacion.

Catalogos es una de las funciones principales que se debe trabajar antes de usar
el sistema; aqui se anexa toda la informacion de proveedores, departamentos,
localizaciones, tipos de equipo, etc. También podriamos decir que es un resumen

de la informacion base para el desarrollo del sistema.

Figura 29. Catalogos

Catdloges

Departamentos | Codigo de falla | Tipos de equipo Equipos | Lt Empleados | Miscel

Huevo Lista de departamentos

No de [ ] |Ho de departamento] Descripcion ]
Descripcion [ ] “73001 [[1antenimiznta ]
Guardar | Cerrar “Tmﬂz lIGcmerms ‘

“730\33 |[Obras Civiles |

“Dﬂﬂ: |[Ingenieria Wecanica |

[ooos |[Ingenieria Electrica ]
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A continuacion se describe la funcién de miscelaneas, basicamente consiste en un
conjunto de caracteristicas especiales las cuales se aplican segun la necesidad,
por ejemplo en ordenes de trabajo; la prioridad, el tipo de orden, si es un

mantenimiento eléctrico o mecanico, etc.

Figura 30. Miscelaneas

Catalogos
| Departamentos | Codigo de falla | Tipos de equipo | Provesdores || Equipos | Localizaciones || Empleados | Misceldnzas
Lista de Prioridades de OT's Lista de Estado de la OT Lista de Tipos de OT's Lista de Tipos de Garantia
=) | =)
[ | [ Open | [ Carrective | [ Warranty |
[ Urgent | [ Closed | [ Preventive | [ Contract |
[ Emergency | [ Cancelled | [ Breakdown | [ Maone |
[ Routine | [ waiting forParts | [ Projects | [ contrato |
Deshacer «| | Deshacer - | | Deshacer 2 Deshacer |
Estado de Equipo Tipo de Oficio Prioridad del Equipo
z T T ==
csuosoros B -
[ Active | [ Kechanical | [ Marmal |
[ In-Active | [ Elgctrical | [ Critical |
| —T—
[ Lost | [ Instrument |
Deshacer - Deshacer - Deshacer Cerrar l

5.5.3.6 Mobdulo de Reportes.

El médulo de reportes es una funcion del programa que resume el estado las
actividades realizadas tanto en mantenimiento preventivo como en correctivo en

forma de gréficos.

También permite recoger dentro de un solo archivo informacién de los operarios,

estado de las 6rdenes de trabajo, etc.

Para entrar en este modulo se abre al programa, luego se cliqguea en reportes y

aparece el siguiente cuadro de dialogo.
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Figura 31. Reportes

Reportes

Grupo de Reporte | Hombre del Reporte A
1 Asset List E
2 Asset Details F
3 Employee-Requester Details

4 Employee-Requester List

5 Contractor-Supplier Details

G Contractor-Supplier List

F Work Order List

8 Sork Order Oetai

9

10 Department list

11 P Task list

12 PIM Task Checklist

13 Physical Location List W

pro

Cerrar |

Solo basta con cliquear un item de la lista segun lo requerido por el usuario y el

programa genera un reporte. Por ejemplo al cliguear en Work Order Status Chart
se genera el siguiente reporte:

Gréfica 1. Estado de las OT’s (Excepto MP’s)

Grafica del estado de las OT's (excepto MP's)

100%e

== LU}
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6 ANALISIS DE RESULTADOS Y PLANES DE ACCION

Como consecuencia a todo este proceso, el andlisis de resultados es fundamental
para establecer la viabilidad del proyecto en toda su dimensiéon de la

implementacion.

Los planes de accidn se presentan como respuesta a la necesidad de mantener y

mejorar el programa de mantenimiento preventivo.

6.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

6.1.1 Analisis Econdmico basado en una tabla comparativa.

Debido a la imposibilidad en la toma de datos iniciales antes de la implementacion
del programa de mantenimiento preventivo debido a todas las condiciones ya
mencionadas, a continuacion se muestra un cuadro comparativo de caracteristicas
antes de la implementacion Vs después de la implementacion basado en

condiciones de costo.

Tabla 3. Cuadro Comparativo situacion antes de la implementacion Vs después de la

implementacion

CUADRO COMPARATIVO SITUACION ANTES DE LA
IMPLEMENTACION VS DESPUES DE LA IMPLEMENTACION BASADO EN COSTO

ANTES DE LA IMPLEMENTACION DESPUES DE LA IMPLEMENTACION
Acciones de mantenimiento se Acciones de mantenimiento se efectdan
efectlian basado en Correcciones basado en correcciones y prevenciones
No hay Costos de inversién en Implica una inversion inicial en infraestructura
infraestructura y MO para programa y MO para la implementacion de un
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implementar

un sistema de mantenimiento

de Mantenimiento Preventivo

Como no se efecttan labores
preventivas
no cabe posibilidad de sobre
cargar los costos
en operaciones diferentes a
correcciones

Existe la posibilidad de sobre cargar los costos

por labores preventivas innecesarias

No hay control del gasto, todas las
labores de
mantenimiento se realizan basados
en
recibos de caja menor y no se
descarga en una
fuente de informacién que
proporcione

cifras globales

Con el nuevo sistema de informacion, las
ordenes de trabajo generadas se descargan
en una base de informacién la cual permite

obtener datos de costos generados por MO,

repuestos, etc.

No hay control del presupuesto,
debido
a que no se saben cudles seran
las acciones

a realizar en determinado periodo

Con el programa de Mantenimiento preventivo

es posible establecer un presupuesto que se

ajuste a las condiciones contables de la compafia

No hay control en la disponibilidad
de
magquina, se generan perdidas de
dinero debido a

la falta de los herramentales para
cumplir una labor especifica

Debido a que las fallas en los equipos van a ser

controladas en un alto porcentaje la

disponibilidad de ellos va a ser mayor

No hay control de la mano de obra,

debido a las necesidades de
corregir los
herramentales en repetidas
ocasiones
es necesario la contratacion a
terceros

Al conocer las labores de mantenimiento y su

dimensionamiento es posible detectar la cantidad
de personas requeridas para cumplir cualquier

funcioén

No hay datos para la implantacién
de
indicadores de gestion, lo cual
impide
la oportuna toma de decisiones

Los datos generados en el sistema permiten la

posibilidad de implementar un sistema de

indicadores el cual permita una correcta toma de
decisiones

Los correctivos no permiten
reduccion

en los costos de produccion

Los preventivos permiten reducir los costos de

produccion
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La posibilidad de pérdida de los
equipos
siempre fue un factor crucial,
puesto
gue no hay control en el inventario |salidas de equipos definiendo un responsable,
ni codificacién, lo cual genera
perdidas

a la compafia Por hurto o pérdida.

Con el proceso de codificacion e inventario es

posible llevar un buen control de entradas y

esto permite disminuir el riesgo

6.2 PLANES DE ACCION

En este apartado se trataran los planes de accion que se sugieren para que el
sistema de mantenimiento preventivo se mantenga y haya un mejoramiento

continuo dentro de la compafia.

Los planes de accion se refieren a todas las acciones que debe realizar la
organizacion dentro y fuera de sus instalaciones con el propésito de mejorar algo
que ya poseen. El caso particular de Ingeant se describe a continuacion. Se
describen los pasos a seguir para el buen funcionamiento y sostenimiento del

programa de mantenimiento preventivo.

6.2.1 Asignacion de responsables de mantenimiento preventivo.

La necesidad de asignar personas responsables de las labores de mantenimiento
surge debido a que todo sistema se encuentra en constante interaccion con las

personas, en definitiva si no hay responsables el sistema no funciona.

Ingeant antes de la implementacion del sistema de mantenimiento preventivo,
realizaba sus funciones de mantenimiento con una sola persona y otras funciones

eran delegadas a terceros.
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Luego de la implementacion se sugiere como prueba piloto utilizar a esta misma
persona para las labores de mantenimiento preventivo, en el transcurso del tiempo

y las actividades se podran tomar decisiones, en el caso de requerir mas personal.
6.2.2 Asignacion de responsables de Inventarios y Ordenes de trabajo.

La asignacion de responsables en los inventarios y las érdenes de trabajo se

sugiere de la siguiente forma:

El supervisor de produccion se encargara de administrar la informacion de las
ordenes de trabajo por mantenimiento preventivo, el se encargara de definir los

cronogramas de acuerdo a las frecuencias establecidas en los formatos.

En relacion a los inventarios, se seguira usando el sistema de control de entradas
y salidas del almacén, en los casos que lleguen equipos defectuosos se debe
generar una orden de trabajo la cual se descarga en el sistema de informacion

PMXPRO CMMS para tomar las medidas necesarias segun sea el caso.

Los siguientes items no hacen parte del alcance de este proyecto, sin embargo es
necesario hacer mencién de ellos por que complementan la Mantenibilidad y

mejoramiento continuo del sistema.
6.2.3 Indicadores.

Recordemos que lo que no se mide, no se controla, los indicadores son parte
fundamental de todo sistema de gestion, debido a la necesidad de las empresas
de trabajar en mejoramiento continuo Ingeant debe implementar un sistema de
indicadores los cuales vayan mostrando datos que permitan la correcta toma de

decisiones.
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6.2.4 Programa de mejoramiento continuo.

Un programa de mejoramiento implica realizar varios cambios dentro de la
compafia y se llama continuo porque lo es; la idea principal a este enfoque es la

siguiente: siempre hay una mejor manera de hacer las cosas.

A través del mejoramiento continuo se logra ser mas productivos y competitivos en
el mercado al cual pertenece la organizacion, por otra parte las organizaciones
deben analizar los procesos utilizados, de manera tal que si existe algun
inconveniente pueda mejorarse o corregirse; como resultado de la aplicacion de
esta técnica puede ser que las organizaciones crezcan dentro del mercado y hasta

llegar a ser lideres?®.

Algunas de las caracteristicas principales del sistema de mejoramiento continuo

son:
e Se concentra el esfuerzo en ambitos organizacionales y puntuales.
e Se consiguen mejoras a corto plazo y son visibles.
¢ Incremento de la productividad.
¢ Eliminacion de procesos repetitivos.

6.2.5 Definir control presupuestal en actividades de mantenimiento.

Con responsabilidad y constancia en la toma de datos, es posible definir
presupuestos para diferentes periodos segun la forma contable en la que la

empresa.

2 Mejoramiento contintio. Programa de mejoramiento continuo [Documento electrénico]. México:
2006 (Citada: 20 Abril 2008) http://www.monografias.com/trabajos/mejorcont/mejorcont.shtml
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Un presupuesto es un plan de accién dirigido a cumplir una meta prevista,
expresada en valores y términos financieros que, debe cumplirse en determinado
tiempo y bajo ciertas condiciones previstas, este concepto se aplica a cada centro

de responsabilidad de la organizacion®.

La importancia de definir presupuestos supone metas en costos que deben
cumplirse, por lo que hay un control del gasto en este aspecto, mas aun, en las
funciones de mantenimiento preventivo que suponen adelantarse en las fallas

antes de que estas se presenten.
Algunas de las caracteristicas que poseen los presupuestos son:
e Permiten control financiero de las organizaciones.

e Los presupuestos desempefan roles preventivos y correctivos dentro de la

compafia.

e Los presupuestos permiten realizar analisis comparativos entre las metas

cumplidas y el gasto generado.

“presupuestos. Presupuestos [Documento electrénico].Madrid, Espafia: 2000. (Citada: 03 Marzo
2008) http://www.monografias.com/trabajos3/presupuestos/presupuestos.shtml
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7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los sistemas de mantenimiento preventivo son aplicables a cualquier
organizacion, y surgen como necesidad de adelantarse en las fallas para
evitar sobre costos por paro de maquina, incumplimiento en la entrega,

dafos graves en los componentes de la maquina, etc.

El mantenimiento de equipos, infraestructuras, herramientas, maquinaria,
etc. representa una inversibn que a mediano y largo plazo acarreara
ganancias no solo para el empresario sino también que esta inversion se le
revertira en mejoras en su produccién, el ahorro que representa tener unos

trabajadores sanos e indices de accidentalidad bajos.

El inventario de equipos son un puente entre la capacidad de produccion y
las ventas de los tangibles obtenidos en los procesos de produccion,
ademas permiten tener control sobre el estado de los equipos para posibles

reposiciones 0 mantenimientos.

El resultado de un proceso de codificacion son los cédigos, los cuales son

cuerpos sisteméticos, redactados con las técnicas mas depuradas posibles.

Se pueden codificar equipos de dos formas principales; codificacion bruta y
codificacion inteligente, la primera son sencillamente numeros que no
necesariamente tienen que ver con las caracteristicas del equipo y la
segunda forma son cédigos definidos conformados por niumeros y letras de

acuerdo a las caracteristicas del equipo.

Los sistemas de informacioén son de gran utilidad para la administracion de

la informacién de una compafiia de cualquier area segun sea la necesidad
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de los usuarios. Ingeant adapto para sus funciones de mantenimiento un

programa gratuito descargado de la red llamado PMXPRO CMMS.

La implementacion de un sistema de mantenimiento preventivo requiere en
términos generales la realizacion de los siguientes pasos. 1) Inventario de
equipos, 2) Codificacion de equipos, 3) Definir rutinas y frecuencias, 4)
descargar los datos en un sistema de informacion. 5) definir cronogramas

de mantenimiento, 6) utilizacion del sistema.

Las rutinas y frecuencias para las operaciones de mantenimiento se
realizan basados en dos conceptos principales: la informacion

proporcionada por el fabricante y la experiencia adquirida.

Las fichas de instruccion e inspeccion son el resultado de todas las
caracteristicas consignadas de acuerdo a la maquina y el previo analisis

entre informacion del fabricante y la experiencia.

El uso de sistemas de mantenimiento preventivo, minimiza el riesgo de falla
y disminuye los costos de operacion comparado con operaciones de

mantenimiento correctivo.

La responsabilidad y persistencia en la toma de datos de acuerdo a las
funciones de mantenimiento preventivo permite generar presupuestos como

medida de control financiero.

Los andlisis econémicos para verificar la viabilidad de un proyecto de
implementacion de mantenimiento preventivo, solo es posible
caracterizando en relacion a los costos ahorrados después de la
implementacion. Esto debido a que no existen datos iniciales con los cuales

se pueda comparar.
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e La cultura organizacional lograda en el proceso de implementar
mantenimiento preventivo fue de gran importancia para pensar en un

proceso de mejoramiento continuo.

e Se debe mejorar la cultura en relacion a las actividades de mantenimiento,
pues estas funciones las deben ejecutar todo el personal relacionado con la

actividad econdmica.

e Visiblemente las fallas han disminuido, con el sistema de mantenimiento
implementado se ha detectado la falta de esta herramienta en los equipos

antes de la implementacion.

Considerando los puntos anteriores y lo observado a través del proyecto, algunos
de los aspectos mas relevantes y oportunidades de mejora en el proceso son las

siguientes:

e Es necesario realizar constantemente la re-evaluacion de las actividades de

mantenimiento preventivo para no incurrir en sobre costos.

e Se debe implementar un sistema de mejoramiento continuo y culturizar la

empresa para futuros procesos como por ejemplo certificaciones.

e Se debe implementar un sistema de gestion de indicadores; lo que no se

mide, no se controla.

e Los costes generados en las 6rdenes de trabajo por correctivo deben ser
descargados en una base de informacion global, debido a que el programa

(PMXPRO CMMS) tiene esta funcién pero solo individual para cada equipo.

e Es necesario realizar presupuestos para las funciones de mantenimiento,

esto como medida de control financiero.
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Se deben asignar responsables para las funciones en relacion a Ordenes
de trabajo, inventario, codificacion de equipos nuevos, etc., No por areas de

trabajo como actualmente esté, por ejemplo el almacén.

Se debe trabajar en cultura organizacional, todos los sistemas de gestion se

deben integrar para llevar a la compainiia al éxito.

Se recomienda para la reposicion de equipos evaluar cuando las garantias
dadas por el fabricante hayan caducado y los costes por mantenimiento
hayan superado el rango entre el 35 y el 40% del valor de la maquina en

precio de compra.

Los presupuestos de mantenimiento deben incluir los costos indirectos

como los lubricantes e implementos de aseo usados para las labores.
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ANEXOS

Anexo A. Ficha de instruccion e inspeccién Caladoras

- ] ] . O-MTO-
>, 'TE‘E&HT‘* FICHA DE INSTRUCCION E INSPECCION Cod: Q-MTO-R003
— VERSION 03
MAQUINA: CALADORA CODIGO : FRECUENCIA: CADA 2 MESES
LIMPIEZA

PRECAUCION: Nunca use disolventes ni otros productos fuertes para la limpieza de las piezas no metalicas de la herramienta.
Estos compuestos quimicos pueden debilitar los materiales plasticos usados en estas piezas. Use un pafio humedecido sélo
con agua y jabon suave.

No use gasolina, trementina, laca o diluyente de pintura, quimicos de lavado en seco o productos similares. Jamas permita
que le entre liquido a la herramienta; nunca sumerja ninguna parte de la herramienta.

Limpie el sistema electrico con Gasolina u otro elemento especificado para esta operaciéon como CRC limpiador de contactos

LUBRICACION

NOTA: NUNCA rocie o aplique en ninguna otra forma lubricantes o solventes de limpieza dentro de la herramienta. Esto puede
afectar seriamente la duracion y el desempefio de la herramienta. Aplique Grasa de alta temperatura (Con alto contenido
de grafito) al sistema mecanico (Engranajes, cunas, etc)

INSPECCIONES (Marque con una "X") para identificar que ya se reviso la caracteristica

PARTE CARACTERISTICA REVISION
Tornillos de Ié cuchilla El apriete es adecuado para garantizar el buen funcionamiento de la hta.
y la guia
Mecanismo Tiene buena lubricacion, elementos sin desgaste excesivo, ruidos anormales
Cable El encauche protege bien el alambre para evitar cortos
Switche Enciende y apaga correctamente la maquina
Carcaza Todos los tornillos completos y laz zonas plasticas sin fisuras
Responsable: Fecha:

Nota: Si alguna de estas caracteristicas no cumple con las especificaciones descritas por favor remitase al formato Historial de
mantenimiento del equipo Cod Q-MTO-R004 y genere la orden de trabajo requerida segun el caso
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Anexo B. Ficha de instruccién e inspeccion Moto Tool

- ) . 1 Q- -
>, |”GEA”TM FICHA DE INSTRUCCION E INSPECCION Cod: Q-MTO-R003
MRS VERSION 03
MAQUINA: MOTO TOOL CODIGO: FRECUENCIA: CADA MES
LIMPIEZA

PRECAUCION: Nunca use disolventes ni otros productos fuertes para la limpieza de las piezas no metalicas de la herramienta.
Estos compuestos quimicos pueden debilitar los materiales plasticos usados en estas piezas. Use un pafio humedecido sélo
con agua y jabon suave. Use aire comprimido para soplar la carcaza y el sistema interno de la hta.

No use gasolina, trementina, laca o diluyente de pintura, quimicos de lavado en seco o productos similares. Jamas permita
que le entre liquido a la herramienta; nunca sumerja ninguna parte de la herramienta.

Limpie el sistema electrico con Gasolina u otro elemento especificado para esta operaciéon como CRC limpiador de contactos

LUBRICACION

NOTA: NUNCA rocie o aplique en ninguna otra forma lubricantes o solventes de limpieza dentro de la herramienta. Esto puede

afectar seriamente la duracion y el desempefio de la herramienta. Aplique Grasa de alta temperatura (Con alto contenido
de grafito) al sistema mecanico (Engranajes, cunas, etc)

INSPECCIONES (Marque con una"X") para identificar que ya se reviso la caracteristica

PARTE CARACTERISTICA REVISION
Sistema electrico Contactos en buen estado y sistema libre de cortos
Mecanismo Tiene buena lubricacion, elementos sin desgaste excesivo, ruidos anormales
Cable El encauche protege bien el alambre para evitar cortos
Switche Enciende y apaga correctamente la maquina
Carbones El desgaste no sobrepasa la linea que muestra el limite de desgaste
Responsable: Fecha:

Nota: Si alguna de estas caracteristicas no cumple con las especificaciones descritas por favor remitase al formato Historial de
mantenimiento del equipo Cod Q-MTO-R004 y genere la orden de trabajo requerida segun el caso
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Anexo C. Ficha de instruccion e inspeccion Pulidoras

. INGEANT reuime Cod: Q-MTO-R003

FICHA DE INSTRUCCION E INSPECCION

WA [NGENEROS

VERSION 03
MAQUINA: PULIDORA CODIGO: FRECUENCIA: CADA MES
LIMPIEZA

PRECAUCION: Nunca use disolventes ni otros productos fuertes para la limpieza de las piezas no metalicas de la herramienta.
Estos compuestos quimicos pueden debilitar los materiales plasticos usados en estas piezas. Use un pafio humedecido sélo
con aguay jabon suave. Use aire comprimido para soplar la carcaza y el sistema interno de la hta.

No use gasolina, trementina, laca o diluyente de pintura, quimicos de lavado en seco o productos similares. Jamas permita
que le entre liquido a la herramienta; nunca sumerja ninguna parte de la herramienta.

Limpie el sistema electrico con Gasolina u otro elemento especificado para esta operacion como CRC limpiador de contactos

LUBRICACION

NOTA: NUNCA rocie o aplique en ninguna otra forma lubricantes o solventes de limpieza dentro de la herramienta. Esto puede

afectar seriamente la duracion y el desempefio de la herramienta. Apliqgue Grasa de alta temperatura (Con alto contenido
de grafito) al sistema mecanico (Engranajes, cunas, etc)

INSPECCIONES (Marque con una"X") para identificar que ya se reviso la caracteristica

PARTE CARACTERISTICA REVISION
Sistema electrico Contactos en buen estado y sistema libre de cortos
Mecanismo Tiene buena lubricacion, elementos sin desgaste excesivo, ruidos anormales
Cable El encauche protege bien el alambre para evitar cortos
Switche Enciende y apaga correctamente la maquina
Escobillas La Maquina enciende correctamente, el nivel de desgaste no es excesivo
Responsable: Fecha:

Nota: Si alguna de estas caracteristicas no cumple con las especificaciones descritas por favor remitase al formato Historial de
mantenimiento del equipo Cod Q-MTO-R004 y genere la orden de trabajo requerida segun el caso
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Anexo D. Ficha de instruccion e inspeccion Tronzadoras

- , , - 0- N
>, mGEAHTm FICHA DE INSTRUCCION E INSPECCION Cod: Q-MTO-R003
MAIETRERS VERSION 03
MAQUINA: TRONZADORA CODIGO: FRECUENCIA: CADA MES
LIMPIEZA

PRECAUCION: Nunca use disolventes ni otros productos fuertes para la limpieza de las piezas no metalicas de la herramienta.
Estos compuestos quimicos pueden debilitar los materiales plasticos usados en estas piezas. Use un pafio humedecido sélo

con agua y jabon suave. Use aire comprimido para soplar la carcaza y el sistema interno de la hta incluido la rejilla de ventilacion.
No use gasolina, trementina, laca o diluyente de pintura, quimicos de lavado en seco o productos similares. Jamas permita

que le entre liquido a la herramienta; nunca sumerja ninguna parte de la herramienta.

Limpie el sistema electrico con Gasolina u otro elemento especificado para esta operaciéon como CRC limpiador de contactos

LUBRICACION

NOTA: NUNCA rocie o aplique en ninguna otra forma lubricantes o solventes de limpieza dentro de la herramienta. Esto puede

afectar seriamente la duracién y el desempefio de la herramienta. Aplique Grasa de alta temperatura (Con alto contenido
de grafito) al sistema mecanico (Engranajes, cunas, etc)

INSPECCIONES (Marque con una "X") para identificar que ya se reviso la caracteristica

PARTE CARACTERISTICA REVISION
Sistema electrico Contactos en buen estado y sistema libre de cortos
Mecanismo Tiene buena lubricacién, elementos sin desgaste excesivo, ruidos anormales
Cable El encauche protege bien el alambre para evitar cortos
Switche Enciende y apaga correctamente la maquina
Prensa de Sujecién Los amarres dan buen ajuste al apretar
Empaques Los empaques deben ser cambiados en cada operacion de desensamble de la hta
Escobillas La Maquina enciende correctamente, el nivel de desgaste no es excesivo
Responsable: Fecha:

Nota: Si alguna de estas caracteristicas no cumple con las especificaciones descritas por favor remitase al formato Historial de
mantenimiento del equipo Cod Q-MTO-R004 y genere la orden de trabajo requerida segun el caso
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Anexo E. Ficha de instruccién e inspeccion Esmeril de banco

- Z 2z . - e |
>, 'WE'LE&HTM FICHA DE INSTRUCCION E INSPECCION Cod: Q-MTO-R003
— VERSION 03
MAQUINA: ESMERIL DE BANCO CODIGO: FRECUENCIA: CADA 2 MESES
LIMPIEZA

PRECAUCION: Nunca use disolventes ni otros productos fuertes para la limpieza de las piezas no metalicas de la herramienta.
Estos compuestos quimicos pueden debilitar los materiales plasticos usados en estas piezas. Use un pafio humedecido sélo
con agua y jabon suave. Use aire comprimido para soplar la carcaza y el sistema interno de la hta.

No use gasolina, trementina, laca o diluyente de pintura, quimicos de lavado en seco o productos similares. Jamas permita
que le entre liquido a la herramienta; nunca sumerja ninguna parte de la herramienta.

Limpie el sistema electrico con Gasolina u otro elemento especificado para esta operaciéon como CRC limpiador de contactos

LUBRICACION

NOTA: NUNCA rocie o aplique en ninguna otra forma lubricantes o solventes de limpieza dentro de la herramienta. Esto puede

afectar seriamente la duracion y el desempefio de la herramienta. Aplique Grasa de alta temperatura (Con alto contenido
de grafito) al sistema mecanico (Engranajes, cunas, etc)

INSPECCIONES (Marque con una"X") para identificar que ya se reviso la caracteristica

PARTE CARACTERISTICA REVISION
Sistema electrico Contactos en buen estado y sistema libre de cortos
Mecanismo Tiene buena lubricacion, elementos sin desgaste excesivo, ruidos anormales
Cable El encauche protege bien el alambre para evitar cortos
Switche Enciende y apaga correctamente la maquina
Carbones El desgaste no sobrepasa la linea que muestra el limite de desgaste
Responsable: Fecha:

Nota: Si alguna de estas caracteristicas no cumple con las especificaciones descritas por favor remitase al formato Historial de
mantenimiento del equipo Cod Q-MTO-R004 y genere la orden de trabajo requerida segun el caso
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Anexo F. Ficha de instruccion e inspeccion equipo de soldadura MIG

== . B 1 Q- -
.v‘ ”1?5&]2]-“-‘““ FICHA DE INSTRUCCION E INSPECCION Cod: Q-MTO-R003
¥IEMIEROS VERSION 03
MAQUINA: EQUIPO SOLDADURA MIG CODIGO: FRECUENCIA: CADA MES
LIMPIEZA
RECOMENDACIONES:

En Condiciones ambientales y de operacién normal, los conjuntos Smashweld no requieren ningun trabajo especial de
mantenimiento. Solo es necesario limpiar internamente la maquina una vez por mes con aire comprimido a baja presion, seco
y sin aceite.

Despues de la limpieza con aire comprimido, verifique el ajuste de las conexiones electricas y la fijacion de los componentes.
Verifique la eventual existencia de rajaduras en el aislamiento de alambres o cables electricos, incluso de soldadura, o en otros

aislantes y sustituyalos si estan defectuosos.

INSPECCIONES (Marque con una"X") para identificar que ya se reviso la caracteristica

PARTE CARACTERISTICA REVISION
Sistema electrico Buen ajuste y fijacion de los componentes
Mecanismo Elementos sin desgaste excesivo, ruidos anormales
Cable El encauche protege bien el alambre para evitar cortos
Switche Enciende y apaga correctamente la maquina
Cableado Libre de rajaduras en el aislamiento de alambres
Responsable: Fecha:

Nota: Si alguna de estas caracteristicas no cumple con las especificaciones descritas por favor remitase al formato Historial de
mantenimiento del equipo Cod Q-MTO-R004 y genere la orden de trabajo requerida segun el caso
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Anexo G. Ficha de instruccién e inspeccion Equipo de Soldadura eléctrica

S INGEANT reuir

LA [NGEMIEROS

FICHA DE INSTRUCCION E INSPECCION

Cod: Q-MTO-R003
VERSION 03

MAQUINA: EQUIPO SOLDADURA ELECTRICA

CODIGO:

FRECUENCIA: CADA MES

LIMPIEZA
RECOMENDACIONES:

y sin aceite.

aislantes y sustituyalos si estan defectuosos.

En Condiciones ambientales y de operacién normal, los conjuntos Soldadura Electrica no requieren ningun trabajo especial de
mantenimiento. Solo es necesario limpiar internamente la maquina una vez por mes con aire comprimido a baja presion, seco

Despues de la limpieza con aire comprimido, verifique el ajuste de las conexiones electricas y la fijacion de los componentes.
Verifique la eventual existencia de rajaduras en el aislamiento de alambres o cables electricos, incluso de soldadura, o en otros

INSPECCIONES (Marque con una"X") para identificar que ya se reviso la caracteristica

PARTE CARACTERISTICA REVISION
Sistema electrico Buen ajuste y fijacion de los componentes
Mecanismo Elementos sin desgaste excesivo, ruidos anormales
Cable El encauche protege bien el alambre para evitar cortos
Pinza El protector de la pinza esta en buen estado y la zona metalica esta libre
de impurezas que impiden establecer el puente electrico
Switche Enciende y apaga correctamente la maquina
Cableado Libre de rajaduras en el aislamiento de alambres
Responsable: Fecha:

Nota: Si alguna de estas caracteristicas no cumple con las especificaciones descritas por favor remitase al formato Historial de
mantenimiento del equipo Cod Q-MTO-R004 y genere la orden de trabajo requerida segun el caso
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Anexo H. Ficha de instruccion e inspeccion Equipo Oxicorte

-_ =] . B 0O "
>, ”ELEQQTK-“‘“ FICHA DE INSTRUCCION E INSPECCION Cod: Q-MTO-R003
B VERSION 03
MAQUINA: EQUIPO OXICORTE CODIGO: FRECUENCIA: CADA MES
LIMPIEZA

RECOMENDACIONES:
En Condiciones ambientales y de operacion normal, los conjuntos de Oxicorte no requieren ningun trabajo especial de
mantenimiento. Solo es necesario limpiar el equipo una vez por mes con aire comprimido a baja presion, seco

y sin aceite.

Despues de la limpieza con aire comprimido, verifique el ajuste de las conexiones vy la fijacion de los componentes.
Verifique la eventual existencia de rajaduras en las mangeras de aire y CO2

INSPECCIONES (Marque con una"X") para identificar que ya se reviso la caracteristica

PARTE CARACTERISTICA REVISION
Manometros Buena regulacion y en buen estado
Mangueras sin fugas ni rajaduras
Mezclador Buen Funcionamiento de acuerdo a lo requerido
Cilindros sin fugas ni rajaduras
Valvulas sin fugas ni rajaduras
Responsable: Fecha:

Nota: Si alguna de estas caracteristicas no cumple con las especificaciones descritas por favor remitase al formato Historial de
mantenimiento del equipo Cod Q-MTO-R004 y genere la orden de trabajo requerida segun el caso
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Anexo |. Ficha de instruccién e inspeccién Equipo de Argén

== . B 1 Q- -
.v‘ ”1?5&]2]-“-‘““ FICHA DE INSTRUCCION E INSPECCION Cod: Q-MTO-R003
¥IEMIEROS VERSION 03
MAQUINA: EQUIPO ARGON CODIGO: FRECUENCIA: CADA MES
LIMPIEZA
RECOMENDACIONES:

En Condiciones ambientales y de operacién normal, los conjuntos Smashweld no requieren ningun trabajo especial de
mantenimiento. Solo es necesario limpiar el equipo una vez por mes con aire comprimido a baja presion, seco
y sin aceite.

Despues de la limpieza con aire comprimido, verifique el ajuste de las conexiones electricas y la fijacion de los componentes.
Verifique la eventual existencia de rajaduras en el aislamiento de alambres o cables electricos, incluso de soldadura, o en otros
aislantes y sustituyalos si estan defectuosos.

INSPECCIONES (Marque con una"X") para identificar que ya se reviso la caracteristica

PARTE CARACTERISTICA REVISION
Manometros Buena regulacion y en buen estado
Mangueras sin fugas ni rajaduras
Boquillas Limpias y con buen ajuste
Cilindros sin fugas ni rajaduras
Porta Tungsteno Sin Fisuras
Pistola Buen ajuste y sin fisuras
Responsable: Fecha:

Nota: Si alguna de estas caracteristicas no cumple con las especificaciones descritas por favor remitase al formato Historial de
mantenimiento del equipo Cod Q-MTO-R004 y genere la orden de trabajo requerida segun el caso
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Anexo J. Ficha de instruccién e inspeccion Chicharra

S— ] ] P
>, mGU\HTm FICHA DE INSTRUCCION E INSPECCION Cod: Q-MTO-R003
MAIETRERS VERSION 03
MAQUINA: CHICHARRA CODIGO: FRECUENCIA: CADA 2 MESES
LIMPIEZA

PRECAUCION: Nunca use disolventes ni otros productos fuertes para la limpieza de las piezas no metalicas de la herramienta.
Estos compuestos quimicos pueden debilitar los materiales plasticos usados en estas piezas. Use un pafio humedecido sélo
con agua y jabon suave. Use aire comprimido para soplar la carcaza

No use gasolina, trementina, laca o diluyente de pintura, quimicos de lavado en seco o productos similares. Jamas permita
que le entre liquido a la herramienta; nunca sumerja ninguna parte de la herramienta.

LUBRICACION

NOTA: NUNCA rocie o aplique en ninguna otra forma lubricantes o solventes de limpieza dentro de la herramienta. Esto puede

afectar seriamente la duracién y el desempefio de la herramienta. Aplique Grasa de alta temperatura (Con alto contenido
de grafito) al sistema mecanico (POLEAS, etc)

INSPECCIONES (Marque con una "X") para identificar que ya se reviso la caracteristica

PARTE CARACTERISTICA REVISION
Mecanismo Tiene buena lubricacion, elementos sin desgaste excesivo, ruidos anormales
Poleas Giran Correctamente
Movimiento general El mecanismo no se atranca y gira libremente
Responsable: Fecha:

Nota: Si alguna de estas caracteristicas no cumple con las especificaciones descritas por favor remitase al formato Historial de
mantenimiento del equipo Cod Q-MTO-R004 y genere la orden de trabajo requerida segun el caso
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Anexo K. Ficha de instruccién e inspeccion taladro de arbol

-_ . B -0 "
>, ”E—E{?ETM“ FICHA DE INSTRUCCION E INSPECCION Cod: Q-MTO-R003
B VERSION 03
MAQUINA: TALADRO DE ARBOL CODIGO: FRECUENCIA: CADA 2 MESES
LIMPIEZA

PRECAUCION: Nunca use disolventes ni otros productos fuertes para la limpieza de las piezas no metalicas de la herramienta.
Estos compuestos quimicos pueden debilitar los materiales plasticos usados en estas piezas. Use un pafio humedecido sélo
con agua y jabon suave. Use aire comprimido para soplar la carcaza y el sistema interno de la hta.

No use gasolina, trementina, laca o diluyente de pintura, quimicos de lavado en seco o productos similares. Jamas permita
que le entre liquido a la herramienta; nunca sumerja ninguna parte de la herramienta.

Limpie el sistema electrico con Gasolina u otro elemento especificado para esta operaciéon como CRC limpiador de contactos

LUBRICACION

NOTA: NUNCA rocie o aplique en ninguna otra forma lubricantes o solventes de limpieza dentro de la herramienta. Esto puede
afectar seriamente la duracién y el desempefio de la herramienta. Aplique Grasa de alta temperatura (Con alto contenido
de grafito) al sistema mecanico (Engranajes, cunas, etc)
Cuando la herramienta se separa para el reemplazo del cepillo del motor una cantidad pequefia de grasa se debe agregar

(o redistribuir de eso restante en la cubierta) a los engranajes. Los rodamientos de bolitas usados en esta herramienta se lubrican
durante la fabricacién y no requieren ninguna lubricacién.

INSPECCIONES (Marque con una"X") para identificar que ya se reviso la caracteristica

PARTE CARACTERISTICA REVISION
Sistema electrico Contactos en buen estado y sistema libre de cortos
Mecanismo Tiene buena lubricacion, elementos sin desgaste excesivo, ruidos anormales
Cable El encauche protege bien el alambre para evitar cortos
Switche Enciende y apaga correctamente la maquina
Correas del motor Sin desgaste excesivo
Carbones El desgaste no sobrepasa la linea que muestra el limite de desgaste
Responsable: Fecha:

Nota: Si alguna de estas caracteristicas no cumple con las especificaciones descritas por favor remitase al formato Historial de
mantenimiento del equipo Cod Q-MTO-R004 y genere la orden de trabajo requerida segun el caso
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Anexo L. Ficha de instruccién e inspeccién taladro de rotacion

-_ . B - 0O "
>, ”E—E{?ETM“ FICHA DE INSTRUCCION E INSPECCION Cod: Q-MTO-R003
B VERSION 03
MAQUINA: TALADRO DE ROTACION CODIGO: FRECUENCIA: CADA 2 MESES
LIMPIEZA

PRECAUCION: Nunca use disolventes ni otros productos fuertes para la limpieza de las piezas no metalicas de la herramienta.
Estos compuestos quimicos pueden debilitar los materiales plasticos usados en estas piezas. Use un pafio humedecido sélo
con agua y jabon suave. Use aire comprimido para soplar la carcaza y el sistema interno de la hta.

No use gasolina, trementina, laca o diluyente de pintura, quimicos de lavado en seco o productos similares. Jamas permita
que le entre liquido a la herramienta; nunca sumerja ninguna parte de la herramienta.

Limpie el sistema electrico con Gasolina u otro elemento especificado para esta operaciéon como CRC limpiador de contactos

LUBRICACION

NOTA: NUNCA rocie o aplique en ninguna otra forma lubricantes o solventes de limpieza dentro de la herramienta. Esto puede

afectar seriamente la duracién y el desempefio de la herramienta. Aplique Grasa de alta temperatura (Con alto contenido
de grafito) al sistema mecanico (Engranajes, cunas, etc)
Cuando la herramienta se separa para el reemplazo del cepillo del motor una cantidad pequefia de grasa se debe agregar
(o redistribuir de eso restante en la cubierta) a los engranajes. Los rodamientos de bolitas usados en esta herramienta se lubrican
durante la fabricacion y no requieren ninguna lubricacion.

INSPECCIONES (Marque con una"X") para identificar que ya se reviso la caracteristica

PARTE CARACTERISTICA REVISION
Sistema electrico Contactos en buen estado y sistema libre de cortos
Mecanismo Tiene buena lubricacion, elementos sin desgaste excesivo, ruidos anormales
Cable El encauche protege bien el alambre para evitar cortos
Switche Enciende y apaga correctamente la maquina
Correas del motor Sin desgaste excesivo
Carbones El desgaste no sobrepasa la linea que muestra el limite de desgaste
Portabrocas sin Fisuras ni Dientes rotos
Responsable: Fecha:

Nota: Si alguna de estas caracteristicas no cumple con las especificaciones descritas por favor remitase al formato Historial de
mantenimiento del equipo Cod Q-MTO-R004 y genere la orden de trabajo requerida segun el caso
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Anexo M. Ficha de instruccidn e inspeccién Taladro percutor

-_ . B - 0O "
>, ”E—E{?ETM“ FICHA DE INSTRUCCION E INSPECCION Cod: Q-MTO-R003
B VERSION 03
MAQUINA: TALADRO PERCUTOR CODIGO: FRECUENCIA: CADA 2 MESES
LIMPIEZA

PRECAUCION: Nunca use disolventes ni otros productos fuertes para la limpieza de las piezas no metalicas de la herramienta.
Estos compuestos quimicos pueden debilitar los materiales plasticos usados en estas piezas. Use un pafio humedecido sélo
con agua y jabon suave. Use aire comprimido para soplar la carcaza y el sistema interno de la hta.

No use gasolina, trementina, laca o diluyente de pintura, quimicos de lavado en seco o productos similares. Jamas permita
que le entre liquido a la herramienta; nunca sumerja ninguna parte de la herramienta.

Limpie el sistema electrico con Gasolina u otro elemento especificado para esta operaciéon como CRC limpiador de contactos

LUBRICACION

NOTA: NUNCA rocie o aplique en ninguna otra forma lubricantes o solventes de limpieza dentro de la herramienta. Esto puede

afectar seriamente la duracién y el desempefio de la herramienta. Aplique Grasa de alta temperatura (Con alto contenido
de grafito) al sistema mecanico (Engranajes, cunas, etc)
Cuando la herramienta se separa para el reemplazo del cepillo del motor una cantidad pequefia de grasa se debe agregar
(o redistribuir de eso restante en la cubierta) a los engranajes. Los rodamientos de bolitas usados en esta herramienta se lubrican
durante la fabricacion y no requieren ninguna lubricacion.

INSPECCIONES (Marque con una"X") para identificar que ya se reviso la caracteristica

PARTE CARACTERISTICA REVISION
Sistema electrico Contactos en buen estado y sistema libre de cortos
Mecanismo Tiene buena lubricacion, elementos sin desgaste excesivo, ruidos anormales
Cable El encauche protege bien el alambre para evitar cortos
Switche Enciende y apaga correctamente la maquina
Correas del motor Sin desgaste excesivo
Carbones El desgaste no sobrepasa la linea que muestra el limite de desgaste
Portabrocas sin Fisuras ni Dientes rotos
Responsable: Fecha:

Nota: Si alguna de estas caracteristicas no cumple con las especificaciones descritas por favor remitase al formato Historial de
mantenimiento del equipo Cod Q-MTO-R004 y genere la orden de trabajo requerida segun el caso
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Anexo N. Ficha de instruccion e inspeccion planta eléctrica

- Z 2z . - m |
>, 'TE‘E{?HTM FICHA DE INSTRUCCION E INSPECCION Cod: Q-MTO-R003
— VERSION 03
MAQUINA: PLANTA ELECTRICA CODIGO: FRECUENCIA: CADA 6 MESES
LIMPIEZA

PRECAUCION: Nunca use disolventes ni otros productos fuertes para la limpieza de las piezas no metalicas de la herramienta.
Estos compuestos quimicos pueden debilitar los materiales plasticos usados en estas piezas. Use un pafio humedecido sélo
con agua y jabon suave. Use aire comprimido para soplar la carcaza y el sistema interno de la hta.

No use gasolina, trementina, laca o diluyente de pintura, quimicos de lavado en seco o productos similares. Jamas permita
que le entre liquido a la herramienta; nunca sumerja ninguna parte de la herramienta.

Limpie el sistema electrico con Gasolina u otro elemento especificado para esta operaciéon como CRC limpiador de contactos
En cada operacién de mtto cambie limpie el filtro de aire con gasolina y luego con aire a baja presion para qu este quede seco.
Limpie con una escobilla o cepillo las terminales de la bateria ya que estas con el uso se sulfatan.

La bujia es importante limpiar con un cepillo y gasolina, recuerde hacer la calibracion. Remitase al manual del usuario

LUBRICACION

NOTA: NUNCA rocie o aplique en ninguna otra forma lubricantes o solventes de limpieza dentro de la herramienta. Esto puede

afectar seriamente la duracion y el desempefio de la herramienta. Aplique Grasa de alta temperatura (Con alto contenido

de grafito) al sistema mecanico (Engranajes, cunas, etc)

ES NECESARIO REALIZAR EL CAMBIO DE ACEITE EN CADA OPERACION DE MANTENIMIENTO.REMITASE AL MANUAL
DEL USUARIO SEGUN LA PLANTA PARA VERIFICAR LAS CANTIDADES EXACTAS. CAMBIE EL FILTRO DE ACEITE

INSPECCIONES (Marque con una"X") para identificar que ya se reviso la caracteristica

PARTE CARACTERISTICA REVISION
Bujia Zona de combustion sin exceso de Humo ni demasiado limpia
Mecanismo Tiene buena lubricacion, elementos sin desgaste excesivo, ruidos anormales
Terminales de Bateria Sin exceso de Sulfato
Aceite Viscosidad adecuada (Aceite nuevo en cada mtto)
Filtro de aire Limpio
Aisladores de vibracion Buen Apriete, sin juego
Filtro de aceite Nuevo
Responsable: Fecha:

Nota: Si alguna de estas caracteristicas no cumple con las especificaciones descritas por favor remitase al formato Historial de
mantenimiento del equipo Cod Q-MTO-R004 y genere la orden de trabajo requerida segun el caso
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Anexo O. Ficha de instruccién e inspeccion gato hidraulico

- Z 2z . - m |
>, 'WE'LE&HTM FICHA DE INSTRUCCION E INSPECCION Cod: Q-MTO-R003
— VERSION 03
MAQUINA: GATO HIDRAULICO CODIGO: FRECUENCIA: CADA 12 MESES
LIMPIEZA

PRECAUCION: Nunca use disolventes ni otros productos fuertes para la limpieza de las piezas no metalicas de la herramienta.
Estos compuestos quimicos pueden debilitar los materiales plasticos usados en estas piezas. Use un pafio humedecido sélo
con agua y jabon suave. Use aire comprimido para soplar la carcaza y el sistema interno de la hta.

No use gasolina, trementina, laca o diluyente de pintura, quimicos de lavado en seco o productos similares. Jamas permita
que le entre liquido a la herramienta; nunca sumerja ninguna parte de la herramienta.

Evite la Gasolina especialmente en contato con los retenedores y partes de caucho

LUBRICACION

Es necesario Realizar cambio de aceite segun la frecuenca especificada, ademas tenga en cuenta cambiar tambien el empaque
de la chupa

INSPECCIONES (Marque con una"X") para identificar que ya se reviso la caracteristica

PARTE CARACTERISTICA REVISION
Retenedores Sin fugas de aceite
Mecanismo Tiene buena lubricacion, elementos sin desgaste excesivo, ruidos anormales
Aceite Hidraulico, camara llena
Bastago Sin rayones y fugas en conjunto con los retenedores
Stma de accionamiento funcionamiento libre
Responsable: Fecha:

Nota: Si alguna de estas caracteristicas no cumple con las especificaciones descritas por favor remitase al formato Historial de
mantenimiento del equipo Cod Q-MTO-R004 y genere la orden de trabajo requerida segun el caso
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Anexo P. Ficha de instruccion e inspeccion martillo rompedor (Machin)

-_ . B -0 "
>, ”E—E{?ETM“ FICHA DE INSTRUCCION E INSPECCION Cod: Q-MTO-R003
B VERSION 03
MAQUINA: MARTILLO ROMPEDOR (MACHIN) CODIGO: FRECUENCIA: CADA 2 MESES
LIMPIEZA

PRECAUCION: Nunca use disolventes ni otros productos fuertes para la limpieza de las piezas no metalicas de la herramienta.
Estos compuestos quimicos pueden debilitar los materiales plasticos usados en estas piezas. Use un pafio humedecido sélo
con agua y jabon suave. Use aire comprimido para soplar la carcaza y el sistema interno de la hta.

No use gasolina, trementina, laca o diluyente de pintura, quimicos de lavado en seco o productos similares. Jamas permita
que le entre liquido a la herramienta; nunca sumerja ninguna parte de la herramienta.

Limpie el sistema electrico con Gasolina u otro elemento especificado para esta operaciéon como CRC limpiador de contactos

LUBRICACION

NOTA: NUNCA rocie o aplique en ninguna otra forma lubricantes o solventes de limpieza dentro de la herramienta. Esto puede
afectar seriamente la duracién y el desempefio de la herramienta. Aplique Grasa de alta temperatura (Con alto contenido

de grafito) al sistema mecanico (Engranajes, cunas, etc)

Realice el cambio de aceite, de acuerdo a lo especificado en el manual del usuario y la frecuencia especificada en este instructivo

INSPECCIONES (Marque con una "X") para identificar que ya se reviso la caracteristica

PARTE CARACTERISTICA REVISION
Sistema electrico Contactos en buen estado y sistema libre de cortos
Mecanismo Tiene buena lubricacion, elementos sin desgaste excesivo, ruidos anormales
Piston Sin rayones y alineado con respecto a la camisa del cilindro
Aceite Nuevo (Aceite de caja)
Responsable: Fecha:

Nota: Si alguna de estas caracteristicas no cumple con las especificaciones descritas por favor remitase al formato Historial de
mantenimiento del equipo Cod Q-MTO-R004 y genere la orden de trabajo requerida segun el caso
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Anexo Q. Ficha de instruccién e inspeccion Punzonadora Geka

- Z 2z . - m |
>, 'TE‘E{?HTM FICHA DE INSTRUCCION E INSPECCION Cod: Q-MTO-R003
— VERSION 03
MAQUINA: PUNZONADORA GEKA CODIGO : FRECUENCIA: CADA 5 MESES
LIMPIEZA

PRECAUCION: Nunca use disolventes ni otros productos fuertes para la limpieza de las piezas no metalicas de la herramienta.
Estos compuestos quimicos pueden debilitar los materiales plasticos usados en estas piezas. Use un pafio humedecido sélo
con agua y jab6n suave.

No use gasolina, trementina, laca o diluyente de pintura, quimicos de lavado en seco o productos similares. Jamas permita
que le entre liquido a la herramienta; nunca sumerja ninguna parte de la herramienta.

Limpie el sistema electrico con Gasolina u otro elemento especificado para esta operaciéon como CRC limpiador de contactos
Limpie el Filtro de aspiracion. Remitase al manual del usuario, tenga en cuanta relizar el procedimiento on gasolina y luego
con aire comprimido a baja presion.

LUBRICACION

NOTA: NUNCA rocie o aplique en ninguna otra forma lubricantes o solventes de limpieza dentro de la herramienta. Esto puede

afectar seriamente la duracion y el desempefio de la herramienta. Aplique Grasa de alta temperatura (Con alto contenido

de grafito) al sistema mecanico (Engranajes, cunas, etc)

Revise el nivel de aceite por medio de la varilla que se encuentra en el tapon en la zona superior del tanque. Tenga en cuenta en
cambiar el aceite de la maquina de acuerdo al manual del usuario y la frecuencia recomendada (3000 h o 4 meses)
Hay unos puntos de engrase sefialados en la maquina apilque alto contenido de grasa en estos puntos

INSPECCIONES (Marqgue con una "X") para identificar que ya se reviso la caracteristica

PARTE CARACTERISTICA REVISION
Aceite Nivel de aceite(Cambiar cada 3000 h o 5 meses)
Sistema Electrico contactos en buen estado libre de cortos
Elementos de desgaste Punzones y cuchillas de corte sin desgaste excesivo
Defensas de seguridad Limpias y seguras en el punto de anclaje
Puntos de Engrase Alto contenido de grasa de alta temperatura
Sistema Mecanico Tiene buena lubricacion, elementos sin desgaste excesivo, ruidos anormales
Responsable: Fecha:

Nota: Para mayor informacién sobre esta maquina remitase al manual del usuario donde detallan mas la informacién de mtto para
este equipo

Nota: Si alguna de estas caracteristicas no cumple con las especificaciones descritas por favor remitase al formato Historial de
mantenimiento del equipo Cod Q-MTO-R004 y genere la orden de trabajo requerida segun el caso
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Anexo R. Ficha de instruccion e inspeccidon compresor

- ) . 1 Q- -
>, mGEAHTm FICHA DE INSTRUCCION E INSPECCION Cod: Q-MTO-R003
MRS VERSION 03
MAQUINA: COMPRESOR CODIGO : FRECUENCIA: CADA 2 MESES
LIMPIEZA

PRECAUCION: Nunca use disolventes ni otros productos fuertes para la limpieza de las piezas no metalicas de la herramienta.
Estos compuestos quimicos pueden debilitar los materiales plasticos usados en estas piezas. Use un pafio humedecido sélo
con agua y jabon suave.

No use gasolina, trementina, laca o diluyente de pintura, quimicos de lavado en seco o productos similares. Jamas permita
que le entre liquido a la herramienta; nunca sumerja ninguna parte de la herramienta.

Limpie el sistema electrico con Gasolina u otro elemento especificado para esta operaciéon como CRC limpiador de contactos
Limpie el Filtro de aspiracion. Remitase al manual del usuario, tenga en cuanta relizar el procedimiento on gasolina y luego
con aire comprimido a baja presion.

LUBRICACION

NOTA: NUNCA rocie o aplique en ninguna otra forma lubricantes o solventes de limpieza dentro de la herramienta. Esto puede
afectar seriamente la duracién y el desempefio de la herramienta. Aplique Grasa de alta temperatura (Con alto contenido

de grafito) al sistema mecanico (Engranajes, cunas, etc)

Cambie el aceite cada 200 horas de uso o 2 meses de acuerdo al manual del usuario y la frecuencia recomendada

INSPECCIONES (Marque con una "X") para identificar que ya se reviso la caracteristica

PARTE CARACTERISTICA REVISION
Aceite Nivel de aceite(Cambiar cada 200 h o 2 meses)

Sistema Electrico contactos en buen estado libre de cortos

Filtro de aire Cambio cada 200 h o 2 meses, nuevo
Empaques y sellos Sin fugas de aceite y aire
Banda de transmision Sin desgaste excesivo
Valvula de alivio sin fugas y en buen funcionamiento
Sistema Mecanico Tiene buena lubricacion, elementos sin desgaste excesivo, ruidos anormales
Responsable: Fecha:

Nota: Si alguna de estas caracteristicas no cumple con las especificaciones descritas por favor remitase al formato Historial de
mantenimiento del equipo Cod Q-MTO-R004 y genere la orden de trabajo requerida segun el caso
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Anexo S. Ficha de instruccién e inspeccién vibrador

- 3 . 1 0- -
>, mGEAHTm FICHA DE INSTRUCCION E INSPECCION Cod: Q-MTO-R003
MRS VERSION 03
MAQUINA: VIBRADOR CODIGO: FRECUENCIA: CADA 6 MESES
LIMPIEZA

PRECAUCION: Nunca use disolventes ni otros productos fuertes para la limpieza de las piezas no metalicas de la herramienta.
Estos compuestos quimicos pueden debilitar los materiales plasticos usados en estas piezas. Use un pafio humedecido sélo
con agua y jabon suave. Use aire comprimido para soplar la carcaza y el sistema interno de la hta.

No use gasolina, trementina, laca o diluyente de pintura, quimicos de lavado en seco o productos similares. Jamas permita
que le entre liquido a la herramienta; nunca sumerja ninguna parte de la herramienta.

Limpie el sistema electrico con Gasolina u otro elemento especificado para esta operacion como CRC limpiador de contactos

LUBRICACION

NOTA: NUNCA rocie o aplique en ninguna otra forma lubricantes o solventes de limpieza dentro de la herramienta. Esto puede

afectar seriamente la duracion y el desempefio de la herramienta. Aplique Grasa de alta temperatura (Con alto contenido
de grafito) al sistema mecanico (Engranajes, cunas, etc)

INSPECCIONES (Marque con una"X") para identificar que ya se reviso la caracteristica

PARTE CARACTERISTICA REVISION
Sistema electrico Contactos en buen estado y sistema libre de cortos
Mecanismo Tiene buena lubricacion, elementos sin desgaste excesivo, ruidos anormales
Guaya Engrasada
Cable El encauche protege bien el alambre para evitar cortos
Switche Enciende y apaga correctamente la maquina
Escobillas La Maquina enciende correctamente, el nivel de desgaste no es excesivo
Responsable: Fecha:

Nota: Si alguna de estas caracteristicas no cumple con las especificaciones descritas por favor remitase al formato Historial de
mantenimiento del equipo Cod Q-MTO-R004 y genere la orden de trabajo requerida segun el caso
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Anexo T. Ficha de instruccion e inspeccion diferencial

S— ] ] P
>, mGU\HTm FICHA DE INSTRUCCION E INSPECCION Cod: Q-MTO-R003
MAIETRERS VERSION 03
MAQUINA: DIFERENCIAL CODIGO: FRECUENCIA: CADA 2 MESES
LIMPIEZA

PRECAUCION: Nunca use disolventes ni otros productos fuertes para la limpieza de las piezas no metalicas de la herramienta.
Estos compuestos quimicos pueden debilitar los materiales plasticos usados en estas piezas. Use un pafio humedecido sélo
con agua y jabon suave. Use aire comprimido para soplar la carcaza

No use gasolina, trementina, laca o diluyente de pintura, quimicos de lavado en seco o productos similares. Jamas permita
que le entre liquido a la herramienta; nunca sumerja ninguna parte de la herramienta.

LUBRICACION

NOTA: NUNCA rocie o aplique en ninguna otra forma lubricantes o solventes de limpieza dentro de la herramienta. Esto puede

afectar seriamente la duracién y el desempefio de la herramienta. Aplique Grasa de alta temperatura (Con alto contenido
de grafito) al sistema mecanico (POLEAS, etc)

INSPECCIONES (Marque con una "X") para identificar que ya se reviso la caracteristica

PARTE CARACTERISTICA REVISION
Mecanismo Tiene buena lubricacion, elementos sin desgaste excesivo, ruidos anormales
Poleas Giran Correctamente
Movimiento general El mecanismo no se atranca y gira libremente
Eslabones de la Cadena Cerrados y sin fisuras
Responsable: Fecha:

Nota: Si alguna de estas caracteristicas no cumple con las especificaciones descritas por favor remitase al formato Historial de
mantenimiento del equipo Cod Q-MTO-R004 y genere la orden de trabajo requerida segun el caso
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Anexo U. Ficha de instruccion e inspeccion horno de soldaduras

- Z 2z . - m |
>, 'WE'LE&HTM FICHA DE INSTRUCCION E INSPECCION Cod: Q-MTO-R003
— VERSION 03
MAQUINA: HORNO DE SOLDADURAS CODIGO: FRECUENCIA: CADA 12 MESES
LIMPIEZA

PRECAUCION: Nunca use disolventes ni otros productos fuertes para la limpieza de las piezas no metalicas de la herramienta.
Estos compuestos quimicos pueden debilitar los materiales plasticos usados en estas piezas. Use un pafio humedecido sélo
con agua y jabon suave. Use aire comprimido para soplar la carcaza y el sistema interno de la hta.

No use gasolina, trementina, laca o diluyente de pintura, quimicos de lavado en seco o productos similares. Jamas permita
que le entre liquido a la herramienta; nunca sumerja ninguna parte de la herramienta.

Limpie el sistema electrico con Gasolina u otro elemento especificado para esta operacion como CRC limpiador de contactos

LUBRICACION

NOTA: NUNCA rocie o aplique en ninguna otra forma lubricantes o solventes de limpieza dentro de la herramienta. Esto puede

afectar seriamente la duracion y el desempefio de la herramienta. Aplique Grasa de alta temperatura (Con alto contenido
de grafito) al sistema mecanico (Engranajes, cunas, etc)

INSPECCIONES (Marque con una"X") para identificar que ya se reviso la caracteristica

PARTE CARACTERISTICA REVISION
Sistema electrico Contactos en buen estado y sistema libre de cortos
Sistema electrico Continuidad de la corriente electrica
Guaya Engrasada
Cable El encauche protege bien el alambre para evitar cortos
Switche Enciende y apaga correctamente la maquina
Bornera En buen estado libre de sulfatos
Responsable: Fecha:

Nota: Si alguna de estas caracteristicas no cumple con las especificaciones descritas por favor remitase al formato Historial de
mantenimiento del equipo Cod Q-MTO-R004 y genere la orden de trabajo requerida segun el caso
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Anexo V. Ficha de instruccién e inspecciéon Chazadora

S— ] ] P
>, mGU\HTm FICHA DE INSTRUCCION E INSPECCION Cod: Q-MTO-R003
MAIETRERS VERSION 03
MAQUINA: CHAZADORA CODIGO : FRECUENCIA: CADA 2 MESES
LIMPIEZA

PRECAUCION: Nunca use disolventes ni otros productos fuertes para la limpieza de las piezas no metalicas de la herramienta.
Estos compuestos quimicos pueden debilitar los materiales plasticos usados en estas piezas. Use un pafio humedecido sélo
con agua y jab6n suave.

No use gasolina, trementina, laca o diluyente de pintura, quimicos de lavado en seco o productos similares. Jamas permita
que le entre liquido a la herramienta; nunca sumerja ninguna parte de la herramienta.

Limpie el sistema electrico con Gasolina u otro elemento especificado para esta operaciéon como CRC limpiador de contactos

LUBRICACION

NOTA: NUNCA rocie o aplique en ninguna otra forma lubricantes o solventes de limpieza dentro de la herramienta. Esto puede

afectar seriamente la duracién y el desempefio de la herramienta. Aplique Grasa de alta temperatura (Con alto contenido
de grafito) al sistema mecanico (Engranajes, Rodamientos, cunas, etc)

INSPECCIONES (Marqgue con una "X") para identificar que ya se reviso la caracteristica

PARTE CARACTERISTICA REVISION
Escobillas Nivel de desgaste adecuado
Mecanismo Tiene buena lubricacion, elementos sin desgaste excesivo, ruidos anormales
Cable El encauche protege bien el alambre para evitar cortos
Colector Sin Cortos
Switche Enciende y apaga correctamente la maquina
Carcaza Todos los tornillos completos y laz zonas plasticas sin fisuras
Responsable: Fecha:

Nota: Si alguna de estas caracteristicas no cumple con las especificaciones descritas por favor remitase al formato Historial de
mantenimiento del equipo Cod Q-MTO-R004 y genere la orden de trabajo requerida segun el caso
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Anexo W. Ficha de instruccién e inspeccién Moto bomba

- . . 1 Q- -
i\ I”G?_WT“-“‘“ FICHA DE INSTRUCCION E INSPECCION Cod: Q-MTO-R003
INGEMIEROS VERSION 03
MAQUINA: MOTO BOMBA CODIGO : FRECUENCIA: CADA 6 MESES
LIMPIEZA

PRECAUCION: Nunca use disolventes ni otros productos fuertes para la limpieza de las piezas no metalicas de la herramienta.
Estos compuestos quimicos pueden debilitar los materiales plasticos usados en estas piezas. Use un pafio humedecido sélo
con agua y jabon suave.

No use gasolina, trementina, laca o diluyente de pintura, quimicos de lavado en seco o productos similares. Jamas permita
que le entre liquido a la herramienta; nunca sumerja ninguna parte de la herramienta.

Limpie el sistema electrico con Gasolina u otro elemento especificado para esta operacion como CRC limpiador de contactos

LUBRICACION

NOTA: NUNCA rocie o aplique en ninguna otra forma lubricantes o solventes de limpieza dentro de la herramienta. Esto puede
afectar seriamente la duracion y el desempefio de la herramienta. Apliqgue Grasa de alta temperatura (Con alto contenido
de grafito) al sistema mecanico (Engranajes, cunas, etc)

Nota. Cambiar todos los empaques en toda operacién de Mantenimiento

INSPECCIONES (Margue con una "X") para identificar que ya se reviso la caracteristica

PARTE CARACTERISTICA REVISION
Sistema Electrico Campos, platinos y resortes del desplazador en buen estado libre de cortos
Sistema Electrico contactos en buen estado libre de cortos
Eje Frontal de impelets Sin desvaciones visibles y rosca funcional
Empaques y sellos Sin fugas
Impelets Limpios
Sistema Mecanico Tiene buena lubricacién, elementos sin desgaste excesivo, ruidos anormales
Responsable: Fecha:

Nota: Si alguna de estas caracteristicas no cumple con las especificaciones descritas por favor remitase al formato Historial de
mantenimiento del equipo Cod Q-MTO-R004 y genere la orden de trabajo requerida segun el caso
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Anexo X. Ficha de instruccién e inspeccion motor de pluma

-_ . B - 0O.- "
>, ”E—E{?ETM“ FICHA DE INSTRUCCION E INSPECCION Cod: Q-MTO-R003
B VERSION 03
MAQUINA: MOTOR DE PLUMA CODIGO : FRECUENCIA: CADA 12 MESES
LIMPIEZA

PRECAUCION: Nunca use disolventes ni otros productos fuertes para la limpieza de las piezas no metalicas de la herramienta.
Estos compuestos quimicos pueden debilitar los materiales plasticos usados en estas piezas. Use un pafio humedecido sélo
con agua y jab6n suave.

No use gasolina, trementina, laca o diluyente de pintura, quimicos de lavado en seco o productos similares. Jamas permita
que le entre liquido a la herramienta; nunca sumerja ninguna parte de la herramienta.

Limpie el sistema electrico con Gasolina u otro elemento especificado para esta operaciéon como CRC limpiador de contactos

LUBRICACION

NOTA: NUNCA rocie o aplique en ninguna otra forma lubricantes o solventes de limpieza dentro de la herramienta. Esto puede
afectar seriamente la duracion y el desempefio de la herramienta. Aplique Grasa de alta temperatura (Con alto contenido
de grafito) al sistema mecanico (Engranajes, cunas, etc)

Nota. Cambiar todos los empaques en toda operacién de Mantenimiento

INSPECCIONES (Marque con una "X") para identificar que ya se reviso la caracteristica

PARTE CARACTERISTICA REVISION
Sistema Electrico Campos, Contactos, capacitores de corriente
Empaques y sellos Sin fugas
Poleas Libre movimiento
Rodamientos Libre movimiento
Sistema Mecanico Tiene buena lubricacion, elementos sin desgaste excesivo, ruidos anormales
Responsable: Fecha:

Nota: Si alguna de estas caracteristicas no cumple con las especificaciones descritas por favor remitase al formato Historial de
mantenimiento del equipo Cod Q-MTO-R004 y genere la orden de trabajo requerida segun el caso
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Anexo Y. Ficha de instruccién e inspeccion hidrolavadora

- Z 2z . - m |
>, 'WE'LE&HTM FICHA DE INSTRUCCION E INSPECCION Cod: Q-MTO-R003
— VERSION 03
MAQUINA: HIDROLAVADORA CODIGO: FRECUENCIA: CADA 6 MESES
LIMPIEZA

PRECAUCION: Nunca use disolventes ni otros productos fuertes para la limpieza de las piezas no metalicas de la herramienta.
Estos compuestos quimicos pueden debilitar los materiales plasticos usados en estas piezas. Use un pafio humedecido sélo
con agua y jabon suave. Use aire comprimido para soplar la carcaza y el sistema interno de la hta.

No use gasolina, trementina, laca o diluyente de pintura, quimicos de lavado en seco o productos similares. Jamas permita
que le entre liquido a la herramienta; nunca sumerja ninguna parte de la herramienta.

Limpie el sistema electrico con Gasolina u otro elemento especificado para esta operaciéon como CRC limpiador de contactos
En cada operaciéon de mtto cambie limpie el filtro de aire con gasolina y luego con aire a baja presion para qu este quede seco.
Limpie con una escobilla o cepillo las terminales de la bateria ya que estas con el uso se sulfatan.

La bujia es importante limpiar con un cepillo y gasolina, recuerde hacer la calibracion. Remitase al manual del usuario

LUBRICACION

NOTA: NUNCA rocie o aplique en ninguna otra forma lubricantes o solventes de limpieza dentro de la herramienta. Esto puede

afectar seriamente la duracion y el desempefio de la herramienta. Aplique Grasa de alta temperatura (Con alto contenido

de grafito) al sistema mecanico (Engranajes, cunas, etc)

ES NECESARIO REALIZAR EL CAMBIO DE ACEITE EN CADA OPERACION DE MANTENIMIENTO.REMITASE AL MANUAL
DEL USUARIO SEGUN LA PLANTA PARA VERIFICAR LAS CANTIDADES EXACTAS. CAMBIE EL FILTRO DE ACEITE

INSPECCIONES (Marque con una"X") para identificar que ya se reviso la caracteristica

PARTE CARACTERISTICA REVISION
Bujia Zona de combustion sin exceso de Humo ni demasiado limpia
Mecanismo Tiene buena lubricacion, elementos sin desgaste excesivo, ruidos anormales
Terminales de Bateria Sin exceso de Sulfato
Aceite Viscosidad adecuada (Aceite nuevo en cada mtto)
Filtro de aire Limpio
Sistema Electrico Campos, escobillas, bobinas e inducido en buen estado
Filtro de aceite Nuevo
Responsable: Fecha:

Nota: Si alguna de estas caracteristicas no cumple con las especificaciones descritas por favor remitase al formato Historial de
mantenimiento del equipo Cod Q-MTO-R004 y genere la orden de trabajo requerida segun el caso
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