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I ntroduccién

La empresa Vésquez & Rodriguez Ltda. Tiene como actividad principa la reparacion y
mantenimiento de maquinas el éctricas rotativas de bgja y media tensién, siendo esta Ultima una
actividad especia en € mercado de servicios el ectromecanicos nacional e internaciona por su
necesidad de inversion en tecnologia de punta e ingenieria especializada. Con una presenciaen €l
mercado de casi 26 afos, es una de las empresas mas representativas en su mercado a nivel
nacional.

El disefio y distribucion general del Area de Laboratorio para la fabricacion de Bobinas
Preformadas es & Ultimo eslabon que hace falta para que V&R Ltda. Alcance € mas alto nivel en
el mercado, posicionando asi a la empresa como pionera a nivel nacional en la fabricacion de
bobinas preformadas elaboradas 100% con mano de obra colombiana y materia prima de alta
calidad anivel mundial.

Dentro de las actividades principales para cumplir con €l objetivo del proyecto esta el calculo
del drearea disponible, la distribucion de las maquinas ainstalar junto con sus zonas de espera,
los planos de los sistemas de alimentacion a las maguinas neumaticas, laidentificacion de riesgos
y €l registro de los procesos y procedimientos parala fabricacion de las bobinas.

Para el buen desarrollo del proyecto, se determina que es necesario realizar actividades
especificas que son esenciales para cumplir con los objetivos especificos del proyecto de la
siguiente manera:

1. Planosde areade laboratorio paralafabricacién de bobinas preformadas

2. Modelado y renderizado de los planos

3. Cdculodd areatotal disponibley arearea disponible para€el redisefio del 1aboratorio

12
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10.
11.
12.
13.
14.

15.

16.

17.

El periodo de précticaempresarial que laUniversidad Santo Tomas de Bucaramanga por medio

Me permitieron desarrollar nuevas habilidades, absorber conocimiento técnico que solo 1o

Listado de méaguinas que serén ubicadas e instaladas en € areareal disponible
Layout ruta de evacuacion

Descripcién de las maguinas ainstalar

Especificaciones técnicas de las maquinas

Disefio del sistema de aimentacion neumética

Designacion de conexiones, normas basicas de representacion neumatica
Descripcién de | os sistemas de ai slamiento en méquinas el éctricas de media tension
Descripcién del acance del mantenimiento correctivo en maquinas el éctricas rotativas
Descripcién de pruebas eléctricas arealizar en taller (No destructivas).

Descripcion de protocolo de pruebas mecani cas a motor

Descripcién de pruebas de calidad del servicio

Distribucion de maguinas, zonas de espera, entrada de materia primay producto
terminado

Descripcidn de manteni miento preventivo para maguina neuméticas del laboratorio

Listado de verificacion periddica

1. Justificacion

de la Facultad de Ingenieria Industrial me permitio redizar en laempresa V&R Ltda., hasido la
mejor experiencia para medir y evaluar mis conocimientos, habilidades y destrezas en el &mbito

laboral de mi carrera profesional.

podria obtener por medio de la experienciay manejo del &rea de produccion. Depositaron en mi la

13



DISENO Y DISTRIBUCION GENERAL DEL AREA DE LABORATORIO

confianza necesariay me brindaron todas las herramientas necesarias para desarrollar mi rol en la
compafiia superando las expectativas. Forjaron en mi caracter de liderazgo que me llevo a tomar
las mejores decisiones en beneficio de la compafiia, del cliente y de cada personaami cargo, y de
la misma manerame permitié cumplir altamente con los estandares y metas puestos ami cargo al

inicio de mis actividades dentro de | os procesos que se encontraban bao mi responsabilidad.

Aplicar mis conocimientos profesionales en areas como € sistema de gestion de calidad,
compras y subcontratacion, prestacion del servicio y gestion de mercadeo permitieron la
optimizacion y mejoramiento de algunos procesos, asi como la obtencion de grandes licitaciones
gue acerca a la compafiia cada vez més al cumplimiento de su vision y misiéon y le permiten dar
cumplimiento alas metas y politicas establ ecidas previamente.

Fue de vital importancia mantener intacto los valores tomasinos en el desarrollo mi rol dentro
de la compafiia, lo que me permitié ascender répidamente en las relaciones interpersonales con
mis superiores, subordinados, clientes y proveedores que con su total compromisos aportaron en
grandes proporciones al cumplimiento de cada una de mis asignaciones.

Como Ingeniera Industrial fue crucial contar con €l apoyo de todos dentro de la empresa, tanto
para planear proyectos alargo tiempo y actividades diarias como paradesarrollar cada uno de esos
proyectos y actividades.

Objetivos
2.1 Objetivo general

Disefiar € &rea y la distribucion general de la maguinaria, sistemas neumaticos, eléctricos y

demés para el montgje y puesta en marcha del laboratorio de fabricacion de bobinas preformadas

en laempresa Vasquez & Rodriguez Ltda.
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2.2 Objetivos especificos
Calcular e &rea minimo necesaria para € montaje de maquinaria, transito de persona y
demés requerimientos en el proceso de fabricacion de bobinas preformadas.
Disefiar €l arearequerida para el laboratorio dentro del espacio disponible.
Reproducir los planos del sistema neumatico para la alimentacion de la maguinaria en un
formato editable.
Redlizar ladistribucion general del areatotal del laboratorio.
Ubicar y montar la maquinaria con su debida conexion neuméticay eléctrica.
Hacer pruebas de funcionamiento de lamagquinariay del sistema neumatico.
Ubicar sefializacion para ruta de evacuacion, riesgos, botiquin, extintores, etc.
Disefiar y redlizar Layout de ruta de evacuacion.
Disefiar y realizar formato de inspeccion inicia de funcionamiento.
Disefiar y realizar formato de mantenimiento preventivo general.
Cumplir con las actividades y tareas en relacion con e cargo de Jefe de Mantenimiento.
Cumplir con € manejo y control de los procesos de gestion de calidad tales como
Prestacion del servicio, mantenimiento y metrologia, compras y subcontrataciéon y

mercadeo.

Marco referencial

Redisefio y distribucion del Area destinada parainstalacion de laboratorio de fabricacion de

bobinas preformadas.
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3.1 Modelado y Renderizado

Como primeramedida dentro del proceso de preparar y planear todos |0s aspectos que puedan
afectar directa o indirectamente el redisefio de planta (laboratorio de fabricacién de bobinas
preformadas), se considerd necesario contar con |os planos en donde se muestra la ubicacion del
laboratorio dentro de las instalaciones de la planta, € disefio y las dimensiones con precision del
mismo como guia en el desarrollo del proyecto.

Los modelos infogréficos 3D han facilitado en gran medidalavisualizaciény € andlisisde la
arquitectura, permitiendo que tanto el disefiador como €l usuario puedan explorar el modelo de
maneravirtua. [1]

La visuaizacion incluye también el concepto de obtencion de informacién planimetrica o
bidimensional a partir de un modelo tridimensional, donde como principio, se les trasmite alos
estudiantes que lainformacion de planimetria de un proyecto es € resultado de pensar y trabajar
tridimensionalmente. [1]

Tanto visualizacién como simulacién van orientados aque el estudiante tome el modelo digital
como un grupo de elementos dinamicos, con los cuales puede interactuar y modificar
rapidamente creando diferentes escenarios para los proyectos los compare y anaice para

finalmente tomar decisiones con |os respectivos argumentos. [2]

3.2 Redisefio de planta
Por otra parte, parallevar acabo €l redisefio del érea destina al laboratorio de fabricacion de
bobinas preformadas es necesario comprender €l objetivo del proyecto como tal y el porqué de la

empresa paralainversion en la construccion del mismo.
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Tanto para Vasguez & Rodriguez Ltda. Como para muchas otras empresas, € problema de
distribucion de planta concierne ala sel eccion de un arreglo paralaubicacion de los departamentos
gue componen lainstalacién, tal que se minimice € efecto sobre € costo del producto o servicio
defactores como € transporte de materiales, productos y personas entre las diferentes areas en una
planta de produccion; y en general en cualquier actividad de manufactura o de servicios. El
presente trabgjo busca elaborar una propuesta de redisefio de planta para un caso de estudio,
haciendo uso de las técnicas de distribucion para encontrar una disposicion factible que reduzca
los costos de laoperacién apartir delaconfiguraciéninicial y por consiguiente mejorelaeficiencia
del proceso. [3]

Es por ello que en este trabajo tiene por objetivo general: Obtener unamejoraen ladistribucion
racional en la Planta, ya sea por medio de una redistribucion, una ampliacion o un traslado, que
brinde un soporte efectivo para e flujo normal de las operaciones desarrolladas, minimizando
costos y actividades de transporte 'y /o manipulacién, asimismo proponer medidas de seguridad y
lograr espaci os adecuados para el personal delaempresaque permitaal canzar |os maximosniveles
de productividad, eficacia y eficiencia acordes a los objetivos y estrategias de gestion de las

operaciones vigentes. [4]

Los célculos y disefios se han basado en:
- Aplicaciones de técnicas propias de la disciplina de 1a Distribucion de Planta.
- Observaciones y mediciones directas.
- Informacién proporcionada por |la empresa.
- Estimaciones, con margenes de seguridad para espacios y operaciones no contempladas y/o

definidas por laempresa.
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- Sugerencias de los g ecutivos de la empresa.

- Criterios de seguridad para el personal dela Planta.

Para el logro de resultado eficiente se aplicaron técnicas y herramientas propias de un Estudio
de Distribucién de Plantas.

Dichas técnicas han sido adaptadas al caso especifico de la Planta de la empresa en estudio,
tomando en cuenta las restricciones fisicas de la actual Planta, edificaciones, y |o mas importante,
la necesidad de mantener espacios suficientes para € amacenamiento de los productos que
comercializa, y los servicios que brinda. [4]

Una de | as técnicas consideradas para la distribucion de las éreas dentro del laboratorio fue la
construccion de una tabla relacional de actividades cualitativas en la cual “se expresan las
relaciones entre las actividades, mencionando |los factores cualitativos en dichas relaciones. En
este caso, se reemplazan |os nimeros de una gréficade trayectoria, de acuerdo al valor relacional.”

[4] Ver Figural.

Entrada de Materia Prima

Maquina Spreader

Zona de Esperal
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Maguina BCT Estructura Motall \(
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>
\/ NN\ d\\l

U‘ 3/ X\z/,b N

ZonadeEspera 2

Zona de Proeducto Terminado

Maquina Moldeadora

Zona de Moldes Preformados

Figura 1. Tabla relacional deletras.

18



DISENO Y DISTRIBUCION GENERAL DEL AREA DE LABORATORIO

3.3 Higieney Seguridad Industrial

Paralo anterior, se considerd de vital importancia estudiar |os riesgos dentro de las operaciones
generales a desarrollar dentro del laboratorio en relacion con la estructura de la edificacion, la
ubicacion dentro de la planta, lamovilidad de los materiales y productos, lamaguinas 'y equipos a
utilizar y la normativa legal vigente para €l cuidado de la salud en €l trabgo de los operarios,
visitantes y administrativos que interfieran en las actividades dentro del &rea contemplada para €l
desarrollo de fabricacion de bobinas preformadas.

Con esto “se busca diagnosticar las condiciones de trabajo en la empresa para identificar
peligros existentes, estimar y valorar los riesgos y por Ultimo proponer medidas de intervencién y
control de los riesgos criticos encontrados.” [5]

Para el debido diagndstico de las condiciones de trabajo en la empresa se determind necesario
laconsultay aplicacién delos estandaresregistrados en laguiaparalaidentificacion delospeligros
y lavaloracién delos riesgos en seguridad y salud ocupacional lacual presentaun marco integrado
de principios, practicas y criterios paralaimplementacion delamejor practicaen laidentificacion
de peligros y la valoracion de riesgos, en € marco de la gestion del riesgo de seguridad y salud
ocupacional, sus procesos y sus componentes. [6]

Y no solo se priorizo la consultay conocimiento de la Guia Técnica Colombiana GTC 45, sino
también de la Norma Técnica Colombiana NTC 1461 Higiene y Seguridad. Colores y Sefiales de
seguridad; la cual tiene como objetivo establecer |os colores y sefial es de seguridad utilizados para
laprevencién de accidentesy riesgos contralasalud y situaciones de emergencia. [7] y alaNorma
Técnica ColombianaNTC 4144 Accesibilidad de |as personas al medio fisico. Edificios, Espacios

Urbanos y Rurales. Sefializacion; que contempla y especifica las caracteristicas que deben tener
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las sefiales ubicadas en |os edificios y en los espacios urbanos y rurales, utilizadas paraindicar la
condicion de accesibilidad a todas las personas, asi como también indicar aquellos lugares donde

se proporcione informaci én asistencia, orientacion y comunicacion. [8].

Practica Empresarial: Desarrollo de actividades bajo €l cargo de Jefe de

M antenimiento

Practica Empresarial

Y a que uno de los principales objeticos de una practica empresarial es hacer de los espacios
académicos impartidos en €l aula de clase un modelo de validacion de conocimientos adquiridos
por parte delos estudiantes, en laidentificacion de las necesidades de las empresas delos diferentes
sectores econémicos. [9]

Laformacion de la competencia laboral en el enfoque estructural, requiere de la aplicacion de
atributos personales (conocimientos, habilidades, aptitudes, actitudes) para lograr un desempefio
efectivo, de estaformala competencia se constituye en una capacidad real cuando las condiciones
del proceso formativo exigen al sujeto lograr un resultado destacado en funciédn de las necesidades
delaempresa. [10]

Para el desempefio de las labores alo largo del periodo de desarrollo de la practica empresarial
se observo la necesidad de que € practicante cuente con habilidades, conocimientos, aptitudes y
actitudes en relacion con € cargo a desempefiar como jefe de mantenimiento ya que su principal
objetivo es administrar de manera eficiente los recursos financieros y materiales asignados al

departamento [11].
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En vistade gue en laactualidad el mantenimiento se ve como unainversion que ayudaamejorar
y mantener la calidad en la produccién, [12] es vital que € aprendiz y practicante sea una
herramienta que proporcione conocimientos generales para planear y programar las actividades
que se redizan en los diferentes elementos dentro de la industria, para tener una vision clara de
hacia donde se quiere llevar laempresa. [12]

Serd de su responsabilidad la total gestion de mantenimiento para la conservacion de la
maquinaria e instalaciones de la planta, para que proporcione meor rendimiento en el menor
tiempo posible, garantice el funcionamiento regular de las instalaciones y maquinaria, asi como

también dar cumplimiento de losindicadores de |0s procesos a su cargo a un costo razonable. [12]

4.1 Perfil delaempresa

4.1.1 Descripcion y presentacion de la empresa

VASQUEZ & RODRIGUEZ LTDA, es una empresa santandereana que inici6 actividades en
el ano 1992 bajo e nombre TALLER CENTRO DE BOBINADO JA.R. Con experiencia en
reparacion y mantenimiento de equipos el ectromecanicos tales como motores eléctricos, plantas
eléctricas, transformadores, tableros eléctricos y motobombas, comercializacion de materiales y
equipos eléctricos industriales, V & R es una empresa que crece y mejora cada dia aplicando un
sistema integrado de gestién, adquiriendo lainfraestructuray |os equipos tecnol 6gicos apropiados

para brindar soluciones efectivas alas necesidades de laindustria.

4.1.2Mision
Prestar servicios de mantenimiento, reparacion y comercializacion de equipos el ectromecani cos

industriales.
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4.1.3Vision

En € afio 2020, Vasquez & Rodriguez serd una empresa lider en servicios de mantenimiento,
reparacion y comercializacion de equipos electromecanicos industriales a nivel naciona, sera
reconocida por sus estdndares de calidad y la aplicacion del mejoramiento continuo en todos sus

procesos.

4.1.4 Alcancey aplicabilidad
El alcance del sistema de gestiéon de la calidad es el Mantenimiento predictivo, preventivo,

correctivo y reparacion de maguinas el éctricas rotativas de media y baja tension.

Aplicabilidad
Para el alcance del sistema de gestion de calidad de la empresa no aplica el numeral 8.3 “Disefio

y Desarrollo de los productos y servicios”, de la Norma NTC 1SO 9001:2015.

La prestacion de los servicios de mantenimiento y reparacion de motores el éctricos, se realiza
mediante procesos esténdar, en donde las condiciones técnicas y las operaciones se encuentran

definidas, no requiriéndose |a participacién de un proceso de disefio y desarrollo.

4.2 Estructura Organizacional
Organigrama
La alta direccion ha designado a su representante para gestionar, dar seguimiento, evaluar y

coordinar € sistema de gestion de calidad. De mismo modo, se han especificado a través del
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manual de funciones y responsabilidades, aquellas responsabilidades relativas a oficio y a la
Seguridad, Salud en € Trabajo para cada uno de los cargos, teniendo en cuenta, alavez € nivel

de autoridad dentro de la organizaciéon. Ver Figura 2.

N
Gerente General
N
N
Gerente
Operativo
Jefede
M antenimiento
Tecnico
Bobinador
Ayudante
N
Auxiliar Auxiliar Representante
Contable Administrativa delaDireccién
S~ N N

Figura 2. Organigrama

Actividadesrealizadas

5.1 Cargo Especifico- Manual deresponsabilidadesy funciones. Jefe de Mantenimiento

5.1.1 Competencia:

1. Formacion: No requiere; Sevalida el cargo con la experiencia exigida en cargos similares.
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2.

3.

Educacién: Profesional en ingenieria mecanica, industrial o eléctrica.

Experiencia: Se valida con 2 afos de experienciaen el mismo cargo o similares.

5.1.2 Mision del Cargo

Coordinar y controlar las actividades de mantenimiento en laempresa. Brindar soporte técnico

en € area de mantenimiento industrial.

5.1.3 Habilidades

1.

2.

Manejo de herramientas informéti cas basi cas (ofimatica).
Expresion verba y escrita

Trabajo en equipo

Liderazgo

Observacion

Solucion de probleméticas.

5.1.4 Responsabilidades

1.

2.

3.

Mantener en adecuado orden y aseo su sitio de trabgjo.

Dar cumplimiento alos compromisos adoptados por la gerencia.

Diligenciar totalmente los registros, sin tachones ni enmendaduras, que estén a su cargo y
entregarlos de forma oportuna.

Responder por los procesos de gestion a su cargo: Mantenimiento y metrol ogia, gestion de

talento humano, prestacion del servicio, mercadeo y compras y subcontratacion.
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Proponer medidas preventivas o de control para mantener y mejorar la salud de los
trabajadores.

Asistir a las reuniones que en materia de calidad, seguridad y salud ocupaciona se
programen por la gerencia general.

Contribuir al logro de la politicaintegral y los objetivos del sistema integrado de gestion.
Participar de las actividades de capacitacion y entrenamiento programadas.

Informar y reportar oportunamente a sus superiores la presencia de condiciones inseguras

en los lugares de trabgjo; incidentes o accidentes.

10. Mantener actualizados los certificados de calibracion de los equipos de medicion.

11. Velar por € cuidado integral y salud de sus comparieros de trabajo y la suya propia.

12. Asegurarse de que los procesos a su cargo estédn generando y proporcionando las salidas

previstas.

5.1.5 Funciones

1.

Planificar |as actividades de mantenimiento de la empresay velar por e cumplimiento de
la programacion diariay periodica

Optimizar €l uso delos recursos parael cumplimiento de los trabajos.

Coordinar y controlar el mantenimiento alos equipos usados en la prestacion del servicio.
Coordinar, mantener y actualizar |os registros del proceso de prestacion del servicio.

Dar soporte alas actividades de mercadeo implementadas por la empresa en las visitas que
promocionen |os servicio que se prestan con asesorias técnicas a los diferentes clientes

dentro y fuera de la ciudad.
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6. Otras que sean asignadas por su jefeinmediato y que por naturaleza tengan relacion con las
funciones a su cargo.

7. Guardar absoluta reserva sobre los hechos, documentos, informaciones y en general sobre
todos |os asuntos que lleguen a su conocimiento por causa o0 sin ocasion de su contrato de
trabajo.

8. Suministrar asistenciatécnicaalos clientesy alas areas de la empresa que lo requieran.

5.1.6 Autoridad
1. Nodesarrollar actividades que pongan en riesgo su integridad fisica.
2. Prohibir actividades que pongan en riesgo laintegridad fisica de | as partes interesadas.

3. Atender en situaciones de emergenciay ordenar evacuacion del area.

5.2 Proceso: Prestacion del servicio.
5.2.1 Documentos a su cargo
1. Guiade fabricacion y montaje de bobinas preformadas. Ver Apéndice 1
2. Guiade planeacién y programacion de la prestacion del servicio. Ver Apéndice 2
3. Procedimiento para € mantenimiento correctivo y preventivo a maquinas eléctricas
rotativas. Ver Apéndice 3
4. Procedimiento para € mantenimiento predictivo de maguinas eléctricas rotativas. Ver

Apéndice 4

5.2.2 Formatosa su cargo pararegistroy control

1. Orden de servicio de maguinas eléctricas rotativas. Ver Apéndice 5
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2. Orden de servicio de mantenimiento predictivo: Andlisis de vibraciones en sitio. Ver
Apéndice 6

3. Informetécnico de servicios. Ver Apéndice 7

4. Control de Produccién y entrega de equipos. Ver Apéndice 8

5. Indicador prestacién del servicio.

5.2.3 Resultados obtenidos en € desarrollo, cumplimiento y control del Proceso de
Prestacion del Servicio

Dentro del proceso de prestacion del servicio de dio cumplimiento alos registros de ingreso de
maguinaria y equipos de propiedad gena en e formato Control de Produccién y entrega de
equipos.

En este formato se dgj6 registro de la fecha de ingreso, nombre del cliente, tipo de equipo,
capacidad del equipo, velocidad o revoluciones por minuto (rpm), remision u orden de servicio
emitida por € cliente, nimero de cotizacién, marcacion de control paralareparaciéon y entrega de
mismo, fecha de entrega, numero de remision o documento de entrega, su estado en relacion con
la facturacidn, el nimero de placa o identificacion otorgada a equipo y € seguimiento a la
satisfaccion del servicio de acuerdo a consecutivo del formato.

No se presentaron servicios predictivos, preventivos ni correctivos en sitio.

Si se presentaron servicios de mantenimiento predictivo, preventivo y correctivos en planta

Se dio cumplimiento a control de registro de informacion técnica por parte del técnico
bobinador 0 ayudante técnico en el formato de Orden de Servicio de maquinas eléctricas rotativas
de cada uno de |l os equipos de propiedad g ena que ingresaron durante €l 1 de febrero de 2018 hasta

el 31 de Julio de 2018.
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Respecto al diligenciamiento de informes técnicos, se realizaron los informes técnicos
pertinentes a cada equipo en relacion con los clientes que requirieron o solicitaron este documento
como requisito de la prestacion del servicio tales como: MASA STORK o MECANICOS
ASOCIADOS SA.S, ISMOCOL SA, TRIENERGY S.A, POSTOBON, METALTECO,
BAVARIA, LEOTECNICAS LTDA, AKC E.S.P, ACUEDUCTO METROPOLITANO DE
BUCARAMANGA Y SU AREA METROPOLITANA AMB E.S.P, entre otros.

No se presentaron quejas o reclamos en rel acion con losinformes generados por partedel cliente

ni por parte del jefeinmediato en V&R Ltda

5.2.4 Resultados del I ndicador Prestacion del Servicio Semestre 1-2018

2018
ves EJECUTADOS  TOTALSERVICIOS  RESULTADO
SATISFACTORIAMENTE
ENE 16 16 100%
FEB 46 47 98%
MAR 43 43 100%
ABR 57 60 95%
MAY 33 34 97%
JUN 26 27 96%
RESULTADO 221,00 227,00 97%
SEMESTRE | 97,70%
SEMESTRE || #iDIV/0!

Tabla 1. Indicador de prestacion del servicio Semestre 1-2018

Descripcién: El indicador de prestacion del servicio esun indice de efectividad delos servicios
en e proceso de prestacion de servicios. V&R Ltda. tiene como meta del indicador una
efectividad minima del 90% semestralmente.

El indicador se mide bgjo €l siguiente criterio:
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x 100

5.2.5 Analisisde resultados

En concordancia con |os resultados obtenidos durante € primer semestre del afio 2018 para €l
indicador de prestacion de servicios registrados en latabla 1. Se evidencia un cumplimiento del
indice de efectividad del 97,70% gue, en relacion con |a meta establecida por la empresa, supera
lamismaen un 7,70%. En conclusion, se cumplié con lametaminimaparael indice de efectividad
en €l indicador de prestacién del servicio, superando la mismaen un 7,70%.

En comparacion con el primer semestre del afio 2017, se evidencio un incremento del 0,23%
en los resultados obtenidos en €l indice de efectividad del mismo periodo en € afio 2018. Ver
Tabla 2.

Para los servicios gecutados satisfactoriamente y € total de servicio gecutados también se
identificaron mejorias dentro del proceso de prestacion del servicio ya que en enero de 2017 €
total de servicios gecutaron fueron 6 y en 2018 fueron 16. Para febrero de 2017 se gjecutaron un
total de 33 contra 47 gjecutados en e 2018. En marzo de 2017 se gecutaron 33 y en 2018 los
gjecutados fueron 43, para abril de 2017 €l total de gecutados fueron 33 y en 2018 fueron 60. En
relacion con e mes de mayo en 2017 se gjecutaron 28 y en € 2018 se g ecutaron 34. Finamente,
para e mes de junio en 2017 se gecutaron 30 servicios, mientras que en el 2018 € total de
gjecutados para el mismo mes fueron de 24 servicio. Ver Figura 3.

En mayo se evidencid una disminucion del total de servicios prestados en comparacion a afio
inmediatamente anterior.

2017
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MES

ENE
FEB
MAR
ABR
MAY

JUN
RESULTADO

SEMESTRE |
SEMESTRE Il

SERVICIOS
EJECUTADOS
SATISFACTORIAMENTE

6
33
32
29
28
30

158,00

TOTAL SERVICIOS

EJECUTADOS

6
33
33
33
28
30

163,00

97,47%
#iDIV/0!

RESULTADO
2017

100%
100%
97%
88%
100%
100%
97%

Tabla 2. Indicador de Prestacién del Servicio Semestre [-2017

COMPARACION INDICE DE EFECTIVIDAD SEMESTRE 1-2017
VS. SEMESTRE 1-2018

102%
100%
98%
96%
94%
92%
90%
88%
86%
84%
82%

Enero

——2017 100%
——2018 100%
Meta 90%

—4—2017 —E—2018

Febrero
100%
98%
90%

Figura 3. Comparacion indice de Efectividad

Marzo
97%
100%
90%

Meta

Abril
88%
95%
90%

Mayo Junio
100% 100%
97% 96%
90% 90%

A satisfaccion de los resultados obtenidos, no se presentaron no conformidades de ninguiin

nivel enlaauditoriade seguimiento realizada por ICONTEC a sistemaintegrado degestion NTC

SO 9001:2015 como se registro en el informe entregado por el ente certificador.
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Se recalco el buen manejo de control realizado diariamente en la programacion, seguimiento
y monitoreo de tareas y actividades del persona a responsabilidad del cargo de acuerdo a los

compromisos adquiridos por la empresa con sus clientes.

5.3 Proceso: Comprasy Subcontratacion

5.3.1 Documentos a su cargo

1. Manua de compras

5.3.2 Formatosa su cargo pararegistroy control

2. Base Envi6 de Fax o soporte de pago. Ver Apéndice 9
3. Solicitud de cotizacién. Ver Apéndice 10

4. Indicador de comprasy subcontratacion

5. Orden de Compra. Ver Apéndice 11

5.3.3 Resultados obtenidos en € desarrollo, cumplimientoy control del Proceso de
Comprasy Subcontratacion.

Dentro del proceso de compras y subcontratacion se dio cumplimiento al diligenciamiento de
los formatos de Solicitud de cotizacion, Orden de compray Envié de fax/Email de soporte de pago.

En la solicitud de cotizacién se realiz6 e requerimiento de compra de diversos materiales a
diferentes proveedores que se encuentran en la base de datos de proveedores activos, en dicho
formato quedo evidenciado €l proveedor, € producto y la cantidad del requerimiento de acuerdo a

lo orientado por € ayudante técnico responsable de inventario de repuestos y materia prima.
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Este requerimiento se enviaba viaemail en formato PDF y se dejaba soporte impreso en folder
de gestion de compras. Una vez € proveedor daba respuesta a la solicitud de cotizacion, este se
reenviaba via email a correo electronico del gerente general para que é como responsable del
proceso diera autorizacion de realizar e pedido, confirmando € proveedor, los precios y las

cantidades, asi como también laformade pago y el tiempo de entrega.

Una vez se autorizaba € pedido, se procedia a gestionar la orden de compra para enviarla a
proveedor y asi dar cumplimiento ala gestion de compras para el requerimiento presentado por €l
proceso de prestacion del servicio.

El mango para el formato de soporte de pago, era diligenciar los espacios de acuerdo a los
documentos de soporte generados por la gerencia y contabilidad para posteriormente enviar
electronicamente al proveedor y asi culminar €l proceso de compra.

Laevauacion del proceso de compras se realizaba a cumplimiento de los criterios de compra
por parte del proveedor. Esta evaluacién era realizada por € encargado de recibir, monitorear e
inventariar la mercancia

El proveedor era informado semestralmente del seguimiento al cumplimiento de los criterios

de evaluacion alos servicios ofrecidos por cada uno de ellos.

5.3.4 Resultados del Indicador Proceso comprasy subcontratacion Semestre [-2018

Descripcién: El indicador mide el cumplimiento de los criterios de evauacion de todos los
proveedores en relaciéon con las compras realizadas a cada uno de €los dentro del periodo en
cuestion. Esto se hace con € fin de mejorar continuamente la interaccioén comercial de laempresa

con sus proveedores.
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LaempresaVasquez & Rodriguez Ltda. tiene establecido dentro del sistema de gestion tres (3)
criterios de evaluacién para el cumplimiento de bienes/servicios que son proporcionados por cada
proveedor en cada uno de los pedidos realizados. Estos criterios son:

1. Cumplimiento en el tiempo de entrega de bienes/servicios de acuerdo alo establecido en la

orden de compra.

2. Cumplimiento en las especificaciones técnicas de los bienes/servicios relacionados en el
pedido.

3. Cumplimiento en |las cantidades de acuerdo a requerimiento del pedido.

Paramedir cada uno delos criterios se calculalarelacion entre € criterio y latotalidad de pedidos,

asi:
#d p e lc g s a ic e ti d e
T d e = x 100
# L dp
#d e lc ¢q s a c lc e .t
E t e ¢ 4 ' x100
# t dp
#d p e lc ¢ s ca c lc c
C = R x 100

CRITERIOS DE REEVALUACION DE PROVEEDORES | - 2018

DESRIPCION CUMPLEN NO CUMPLEN 27

TIEMPO DE ENTREGA 27 0 100%
ESPECIFICACION TECNICAS 27 0 100%
CANTIDADES 25 2 93%
META 95% Promedio semestral 98%

Tabla 3. Criterios de Evaluacion del cumplimiento de los proveedores
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Cumplimiento de los criterios de Evaluacion

30 25

27 27

25
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10
5 0 0 2
0 | |

Especificaciones
Tecnicas

B Cumple 27 27 25
B No Cumple 0 0 2

Tiempo de Entrega Cantidades

B Cumple B No Cumple

Figura 4. Cumplimiento de los criterios de evaluacion

5.35 Andlisisderesultados

Para la evaluacion de los criterios de cumplimiento en bienes/servicios se tomaron 27 ordenes
de compras, |0 que evidencia que en e primer semestre del afio 2018 se redlizaron 27 pedidos a
diferentes proveedores entre | os cual es estan; Lizbeth Angélica Baron Martinez (Olimpica Stereo),
Weg Colombia S.A.S, Almacén de Rodamientos S. A (ARSA), Seguros Comerciales Bolivar,
Importaciones y Distribuciones JL, Aislantes Eléctricos S.A, Centelsa S.A, Cables Colombia
Uribey Cia S.A, Inversiones MR Motor Ltda., Rolicol S.A.S, Eléctricos y Telecomunicaciones

CM S.A, entre otros.

Se evidencia total cumplimiento de los criterios de cumplimiento en la fecha de entrega y

especificaciones técnicas, se cumplio en un 100%.
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Para el cumplimiento en cantidades se evidencio que uno de los proveedores no cumplié con la
cantidad solicitada en |a orden de compra de 2 pedidos durante el periodo, lo que se ve reflgjado

en |os resultados de evaluacion del criterio en € que se alcanzé un 93%.

En general, la empresa tiene estandarizada una meta del 95% para el cumplimiento de los 3
criterios. Para el periodo 1-2018 el indicador arrojo un resultado de 98% en cumplimiento de los
criterios, 1o que reflga que se superd la meta establecida para € proceso de compras y

subcontratacion.

5.4 Proceso: Mercadeo
5.4.1 Documentos a su cargo

1. Procedimiento, propuestasy contratos

5.4.2 Formatos a su cargo para registroy control
1. Cotizacion. Ver Apéndice 12.

2. Encuesta de Satisfaccion del Cliente

3. Indicador de Satisfaccion del cliente

4. Indicador de Cotizaciones

5.4.3 Resultados obtenidos en € desarrollo, cumplimiento y control del Proceso de

gestion de mer cadeo.
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El objetivo de proceso es establecer la metodologia para la preparacion y presentacion de
propuestas, asi como legalizacion de contratos o acuerdos con los clientes para la gjecucion de

trabaj os.

Para la gestion de este proceso, se dio total cumplimiento alos procedi mientos estandarizados
parala preparacion y presentacion de propuestas de servicios a clientes frecuentes. Esto anterior,
se realizo diligenciando cotizaciones de acuerdo a formato de cotizacion establecido dentro del
sistema integrado de gestion. Para las propuestas, contratos y licitaciones se diligenciaron los
cuadros de registro suministrados por cada cliente como cumplimiento de uno de los requisitos

establecidos en cada una de las licitaciones.

5.4.4 Resultados del Indicador Proceso Gestion de M ercadeo Semestre [-2018
El indicador del Proceso de gestion de Mercadeo mide la Efectividad en la gestion comercial

y lasatisfacciéon del cliente.

Paramedir la efectividad en la gestion comercial se tienen en cuenta las propuestas, ofertas o
cotizaciones generadas a los clientes registrados en la base de datos y los clientes captacion
dentro del periodo en evaluaciéon. Asi como también las propuestas, ofertas o cotizaciones
rechazadas por alguno de los diferentes criterios de rechazo estandarizados dentro del sistema
integrado de gestion para €l proceso de gestion de mercadeo u adjudicadas por cada uno de los
diferentes clientes. Los criterios a tener en cuenta por €l cliente para rechazar una propuesta son
los siguientes:. Precio, plazo de entrega, calidad, gestion documental y otros, Estos estan

relacionados en €l formato de cotizaciony
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Paramedir la efectividad se estandarizo el siguiente indicador:

g #d c a
9 a m # L d c e T
Formula A B B/A
namero total Numero de
Mes cotizaciones cotizaciones Indicador
presentadas adjudicadas
SEM | 2016 228 203 89,04%
SEM 11 2016 226 192 84,96%
SEM | 2017 194 148 76,29%
SEM 11 2017 259 237 91,51%
SEM | 2018 282 270 95,74%
SEM 11 2018 #DIV/O!

Tabla 4. Relacion de cotizaciones

Relacion de cotizaciones generadas en el semestre [-2018
300 270

250
200
150
100
50
0

12

Semestre [-2018

B Cotizaciones Adjudicadas 270

M Cotizaciones No Adjudicadas 12

B Cotizaciones Adjudicadas M Cotizaciones No Adjudicadas

Figura 5. Gréfico de relacion de cotizaciones generadas en €l semestre 1-2018

Parael semestre 1-2018 se evidenciaron un total de 282 cotizaciones generadas alos diferentes
clientes, entre estas 12 cotizaciones fueron No adjudicadas por diversos criterios de acuerdo ala

informacion expuesta por los clientes. La mayoria de ellos indican que no toman € servicio
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porque la oferte reflgja sobrecosto relacionado con el transporte de Recogiday entrega en planta.

Ver tabla4.

Este comportamiento se evalud y se determind que no es posible disminuir dichos costos ya
gue las plantas de produccion de los clientes se encuentran en zonas rojas o de alto riesgo anivel
nacional, lo que hace que la empresa incurra en la compra de seguros mercantiles para cubrir
accidentes o eventualidades con fuerzas a margen de laley. Se optd por prestar el servicio a
cliente en plantas ubicadas en otras zonas del pais, y € cliente tomo la decision de tomar €
servicio con unaempresa prestadora de servicios ubicada en € mismo departamento de ubicacion

de la planta de produccion.

Laefectividad del semestre [-2018 fue ddl 95,74% superando asi |la meta del 60% establecida
por la empresa para dar cumplimiento a lo estipulado por la gerencia para cubrir el minimo de

Servicios necesarios para la operacion normal de laempresa. Ver Figuras.

Férmula A B B/A
numero total Numero de
Mes cotizaciones cotizaciones indicador
presentadas adjudicadas
SEM 12016 228 203 89,04%
SEM 12017 194 148 76,29%
SEM 12018 282 270 95,74%

Tabla 5. Relacion de cotizaciones Semestre 1-2016 vs. Semestre 1-2017 vs. Semestre 1-2018
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Relacion de Cotizaciones Semestre 1-2016 vs. Semestre [-2017 vs.

Semestre 1-2018
120.00%
95.74%
100.00% 89.04%
0,
80.00% 76.29%
60.00%
40.00%
23.71%
20.00% 10.96%
4.26%
0.00% J—
2016 2017 2018
m Cot. Adjudicadas 89.04% 76.29% 95.74%
M Cot. No Adjudicadas 10.96% 23.71% 4.26%

B Cot. Adjudicadas  ® Cot. No Adjudicadas

Figura 6. Relacion de Cotizaciones Semestre 1-2016 vs. Semestre 1-2017 vs. Semestre 1-2018

5.4.5 Andlisisde resultados
Se evidencio un aumento considerable de la efectividad en |a gestién comercia del proceso de

mercadeo en relacién con el mismo periodo en afios anteriores. Ver Figura 6.

_ Total No .Totgl _ Total Total Ventas
Total Cotizado Adjudicado cotizaciones Licitaciones semestre |-
adjudicadas adjudicadas 2018
Enero 152°919.050 20’488.000 132°431.050 0 132°431.050
Febrero 138°836.500 0 138°836.500 0 138°836.500
Marzo 77°755.459 0 77°755.459 0 77°755.459
Abril 94’856.600 28°200.000 66°656.600 179°747.900 246°404.500
Mayo 160°756.250 16°755.300 144°000.950 0 144°000.950
Junio 132°002.850 9°040.000 1227962.850 78°212.900 201°175.750

Tabla 6. Total de ventas en relacién a las cotizaciones y licitaciones adjudicadas

Adiciona alas cotizaciones generadas, se gestionaron y presentaron 2 propuestas econémicas
en lamodalidad de licitacion publica. Ver Tabla6.
Unade las ofertas econdmica por licitacion fue presentada a Acueducto de Norte de Santander

Aguas Kpital Cacuta AKC E.S.P S. A por un monto de setenta y ocho millones doscientos doce
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mil novecientos pesos m/cte. més IVA $78°212.900 + IVA, la cua fue adjudicada por € cliente

mediante documento privado Orden de Servicio No. 2063.

La segunda oferta econdmica por licitacion fue presentada a la empresa Acueducto
Metropolitano de Bucaramanga y su &rea metropolitana AMB E.S.P S. A por un monto de ciento
setenta y nueve millones setecientos cuarenta y siete mil novecientos pesos m/cte. mas IVA

$179°747.900 + IVA, el cual fue adjudicado por € cliente mediante documento publico contrato

No. 19.
Total de Ventas en Relacion a Cotizacionesy Licitaciones
Adjudicadas
$300,000,000
$250,000,000
$200,000,000
$150,000,000

$100,000,000

$50,000,000
$-
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
===@=== Total Adjudicado @ \eta  ccecceees 2 per. media movil (Total Adjudicado)

Figura 7. Gréfico: Total de Ventas en relacion con Cotizaciones y Licitaciones Adjudicadas

Para cada uno de los meses del afio se tiene establ ecido una meta minima de $35°000.000 COP
antes de IVA en € total de cotizaciones adjudicadas a los diferentes clientes que soliciten los

diferentes servicios ofrecidos por laempresa. Este monto esta basado en |os célculos contables de
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gastos administrativos, nébmina y otros costos y gastos necesarios para € mantenimiento y
funcionamiento de la plantay parala prestacion de servicios como tal.

De lo anterior se determind que la meta fue cumplida a total satisfaccion superando € monto
establecido.

En el mes de enero las ventas fueron aproximadamente $132°431.050 COP antes de IVA,
superando la meta del mes en casi $97°500.000=. Para el mes de febrero las ventas en servicios se
incrementaron siendo $138°836.500 COP antes de IVA el monto de servicios facturados, con los
cuales se super6 lameta mensual. Igualmente, en marzo el aproximado de ventas en servicios fue

de $77°755.459 COP antes de IVA doblando la meta estandarizada para el mes.

Seguidamente, en abril se obtuvo la primera adjudicacion de licitaciones y/o contratos o que
nos arrojo un total en servicios adjudicados de $246°404.500 COP mas IVA aproximadamente.

Para el mes de mayo el monto en servicios realizados fue cercano a los $144°000.950 COP mas
IVA y en € mes de julio se logré la segunda adjudicacion de licitaciones y/o contratos para
alcanzar un monto total de servicios adjudicados de $201°175.750 COP antes de IVA. Ver Figura
1.

Finalmente, para el mes de Julio las cotizaciones adjudicadas sumaron $150°358.950 COP antes
de IVA, logrando asi cumplir y superar lameta mensual durante los 7 primeros meses del afio.

El total de cotizaciones adjudicadas en & primer semestre del afio 2018 fue de aproximadamente
$958°532.109 COP antes de IVA. En promedio se adjudicaron $159’800.000 COP mensualmente.

Con € fin de medir la satisfaccion en los servicios prestados y contribuir ala meora continua
del proceso y en general de la empresa, se desarrollé una cuesta de satisfaccion del cliente de la

siguiente manera.
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Se envid por correo eectrénico e enlace virtual de la encuesta atodos los ingenieros de planta
delosclientes masrelevantes y significativos en la prestacion del servicio por € monto contratado
y/o cantidad de servicios prestados. Seguidamente se prosiguié a dar cierre de la encuesta antes

del 11 de Julio paralograr medir el indicador antes de la fecha de auditoria.

Link:https://docs.google.com/forms/d/e/1IFAIpQL ScMwp8V BGAIH2Zqq6GAT 3a0lc8Z1t8D18dwnY t2T ujakkH

RA/viewform?c=0& w=1
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Figura 8. Encuesta de satisfaccion del cliente

En la encuesta se realizaron cinco (5) preguntas puntuales en las cuales se evaluaron la calidad
del servicio, laasesoriatécnica, la confiablidad, el cumplimiento en relacion alas especificaciones
técnicasy e cumplimiento en € tiempo de entrega.

5.4.6 Preguntas

1. ¢Engeneral, como calificalacalidad de los servicios prestados por V&R Ltda.?

2. ¢Como calificalaasesoriatécnica ofrecida por los técnicos y los ingenieros?
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3. ¢Cbémo cdificalaconfiabilidad que le brindala empresa parala prestacion de los servicios?
4. ¢Como calificad cumplimiento de las especificaciones técnicas en |0s servicios prestados
por V&R Ltda.?

5. ¢Como calificael cumplimiento en el tiempo de entrega de |0s equipos?

Respuestas
Fecha Cliente P1 P2 P3 P4 P5
2/05/2018 15:34:02 Mecanicos Asociados Sas 5 5 5 5 5
2/05/2018 15:40:37 Indupalma ltda Planta 1 5 5 5 5 5
2/05/2018 15:41:48 Aguas kpital Clcuta 5 5 5 5 4
2/05/2018 15:47:00 Indupa ma ltda Planta 2 5 5 5 5 5
2/05/2018 16:54:50 Ambrosio lamus 4 4 4 4 4
2/05/2018 20:15:53 Trienergy S.A 5 4 5 5 5
3/05/2018 7:49:53 Indupalma ltda Planta 3 5 4 4 5 5
3/05/2018 10:29:55 Palmeras de Puerto Wilches 5 4 4 5 5
3/05/2018 11:45:05 Distraves 5 5 5 5 4
7/05/2018 8:11:07 Fantaxias sas 4 4 4 4 4
9/05/2018 12:08:46 Indupalma ltda Planta 4 5 4 4 5 4
10/05/2018 10:11:15 Metalteco 5 5 5 5 5

Tabla 7. Respuestas de la Encuesta de Satisfaccion del Cliente semestre 1-2018

Cada una de las preguntas contaba con 5 opciones de respuestas asi:

1. Excelente (5 puntos)

2. Bueno (4 puntos)

3. Por mgorar (3 puntos)

4. Regular (2 puntos)

5. Malo (1 punto)
De la totalidad de clientes registrados en base, se filtraron 17 clientes frecuentes los cuales
simbolizan el 95% de |atotalidad de |os servicios realizados durante el semestre [-2018, entre ellos

estan:
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1. Avicolad Madrofio S.A (Avicampo)

2. DistribuidoraAvicolaS.A.S (Distraves)

3. Gaseosas Hipinto (Postobon S.A)

4. BavariaS.A

5. Mecanicos Asociados S.A.S (Masas Stork)

6. FantaxiasS.A.S

7. Trienergy S. A

8. CI SaceitesS.A

9. Palmeras de Puerto Wilches SA

10. Ismocol S.A

11. Tejidos Sintéticos de Colombia S.A (Tesicol)

12. Metalteco SA.S

13. Transgjes Transmisiones Homocinéticas de Colombia S.A
14. Industria Agrariade Pama S.A (Indupama)

15. Acueducto Metropolitano de Bucaramanga E.S.P S. A (AMB)
16. Aguas Kpital CacutaE.S.PS. A (AKC)

17. Campollo S.A

De los clientes anteriores, se calcularon un aproximado de 22 ingenieros en las diferentes

plantas de cada una de las empresas. En total se obtuvieron 12 respuestas por parte de ellos.
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1. ¢En general, cdmo calificalacalidad de los
servicios prestados por V&R Ltda.?
0%

83%
= Excelente = Bueno Por mejorar Regular = Malo

Figura 9. Gréfico de resultados Pregunta 1: ¢En general, como califica la calidad de los servicios prestados por V&R
Ltda.?

Parala primera pregunta en relacion ala calidad de los servicios prestados, de los 12 clientes que
respondieron la encuesta 10 (83%) calificaron el servicio como excelentey 2 (17%) como Bueno.
Lo queindicaque lapercepcion delos clientes en relacién con la calidad de los servicios of recidos

por la empresa es muy buena.

2. ¢Como calificala asesoria técnica ofrecida por los
técnicosy los ingenieros?

0%
\|

50%

50%

= Excelente = Bueno Por mejorar Regular = Malo

Figura 10. Gréfico de resultados Pregunta 2: ;Cémo califica la asesoria técnica ofrecida por lostécnicosy los ingenieros?

En cuanto a la segunda pregunta que evalla la asesoria técnica ofrecida por los técnicos e

ingenieros atodos |os clientes, se obtuvieron los siguientes resultados:
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De las 12 respuestas obtenidas, 6 (50%) clientes indicaron que la asesoria técnica es excelente, y

los 6 (50%) restantes respondieron que la asesoria es Buena.

3. ¢Como calificala confiabilidad que le brindala
empresa para la prestacion de los servicios?

0%
|/

42%

58%

= Excelente = Bueno Por mejorar Regular = Malo

Figura 11. Grafico de resultados Pregunta 3: ¢Como califica la confiabilidad que le brinda la empresa para la prestacion de
los servicios?

En relacion ala percepcidn que tiene los clientes con la confiabilidad que e brindala empresa
paracon los servicios ofrecidos, 7 (58%) clientes indicaron que la confiabilidad en la prestacion

de servicios es excelente y 5 (42%) clientes percibieron la confiablidad como buena.

4. ;Como calificael cumplimiento de las especificaciones
técnicas en |os servicios prestados por V&R Ltda.?

0%

17% I'

83%

= Excelente = Bueno Por mejorar Regular = Malo

Figura 12. Gréfico de resultados Pregunta 4. ;Cémo califica el cumplimiento de las especificaciones técnicas en los
servicios prestados por V&R Ltda.?

Paralacuartapreguntaen relacion al cumplimiento delas especificacionestécnicas delos servicios

prestados, de los 12 clientes que respondieron la encuesta 10 (83%) calificaron e cumplimiento
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como excelentey 2 (17%) como Bueno. Lo queindicaque lapercepcion delosclientesen relacion
con & cumplimiento de las especificaciones técnicas de |os servicios ofrecidos por la empresa es

muy buena.

5. ¢Como calificael cumplimiento en el tiempo de
entrega de | os equipos?

0%

42%

58%

= Excelente Bueno Por mejor Regular = Malo

Figura 13. Gréfico de resultados Pregunta 5. ¢Como califica el cumplimiento en € tiempo de entrega de los equipos?

En cuento ala percepcion que tiene los clientes con relacion a cumplimiento en el tiempo
de entrega de los servicios ofrecidos, 7 (58%) clientes indicaron que el cumplimiento en la
prestacion de servicios es excelente y 5 (42%) clientes percibieron € cumplimiento en e tiempo

de entrega como buena.

En generd, los clientes hicieron observaciones en las que indican puntualmente que la
empresa es excelente y que € personal de las diferentes areas desempefia sus cargos

excelentemente.

Indican que los sistemas de identificacion final instalados en los equipos (placas), son de gran
ayuda para los controles de mantenimiento en planta y que la informacién suministrada con €l

nimero de consecutivo registrado en la placa es muy buena para conocer las referencias exactas
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de los componentes internos en los diferentes equipos, esto ha hecho que los tiempos en

mantenimiento interno se disminuyan y aumenten |0s tiempos de operacion de las maquinas.

Meta ANO TOTAL ENCUESTADOS PROMEDIO
4,0 2018 12 4,67
N PREGUNTA PROMEDIO
1 CALIDAD DEL SERVICIO O PRODUCTO 4,83
2 ASESORIA TECNICA 4,50
3 CONFIABILIDAD DE LA EMPRESA 4,58
4 CUMPLIMIENTO DE LAS 4,83
ESPECIFICACIONES TECNICAS
5 CUMPLIMIENTO EN EL TIEMPO DE 4,58
ENTREGA
PROMEDIO 4,67

Tabla 8. Promedio de calificaciones en la Encuesta de Satisfaccion al cliente

El promedio metaparael semestre esta estandarizado en 4,0. En el semestre [-2018 el promedio
registrado fue de 4,67 enlacalificacion general de satisfaccién dedl cliente, al canzando y superando

|a meta establecida

5.5 Proceso: Mantenimiento y metrologia
5.5.1 Documentos a su cargo

1. Guiadeequiposde Medicion. Ver Apéndice 23.

5.5.2 Formatos a su cargo para registroy control

5. Programade Mantenimiento. Ver Apéndice 13.

6. Verificacion de equipos de medicion. Ver Apéndice 14.

7. Veificacion funciona de Sandblasting. Ver Apéndice 15.

8. Vaerificacion funcional de Compresor. Ver Apéndice 16.
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9. Vaerificacion funcional de Soldador. Ver Apéndice 17.

10. Verificacion funcional de Prensa hidraulica. Ver Apéndice 18.
11. Verificacion funcional de Pulidora. Ver Apéndice 19.

12. Verificacion funcional de taladro fresador. Ver Apéndice 20.
13. Verificacion funcional de torno. Ver Apéndice 21.

14. Verificacion funcional de tanque VPI (Vacio-Presion-Inmersion). Ver Apéndice 22.

5.5.3 Resultados obtenidos en € desarrollo, cumplimientoy control del Proceso de
mantenimiento y metrologia.

El objetivo del proceso es monitorear y controlar las diferentes méaquinas y equipos usados
durante los diferentes procesos de produccién del proceso de prestacion del servicio.

En é se encuentran contemplados |os documentos estandarizados que sirven pararealizar la
verificacién de cada uno de los equipos y herramientas de uso diario.

Para |a debida metrol ogia de equipos de medicion es necesario calibrar el elemento patron
para posteriormente realizar metrologia de verificacion a equipo herramienta de trabajo diario.

Algunos de | os elementos patrones cuentan con excepcién de calibracién ya que cuentan con
un dispositivo interno de calibracion.

La periodicidad de calibracién esta determinada por € fabricante, por la cantidad de horas de
uso, 0 por lanecesidad de acuerdo alas circunstancias presentes a momento de realizar alguna

prueba. Ver Apéndice 23.

Paralas méagquinas y herramientas mecanicas, hidraulicas o neumaticas se esta estandarizado

un procedimiento de verificacion de pre operacion. No requieren de calibracién, pero si de
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mantenimiento continuo, revisiones periddicas y cabio de partes en mal funcionamiento o que

por e cumplimiento de su vida Util deben ser cambiados.

5.5.4 Resultados del Indicador Proceso Mantenimientoy Metrologia Semestre |-2018
El indicador del Proceso de mantenimiento y metrologia mide la Efectividad en €

cumplimiento de los mantenimientos y verificaciones programadas durante el semestre.

PERIODO NUMERO NUMERO DE INDICADOR
MANTENIMIENTOS MANTENIMIENTOS
REALIZADOS PROGRAMADOS

SEM 12017 29 39 74,36%
SEM 11 2017 36 36 100,00%
SEM 12018 38 39 97,44%
SEM 11 2018 36 #iDIV/0!

#iDIV/O!

Tabla 9. Resultados Indicador de Mantenimiento y Metrologia

Se evidencia la falta de verificacion de pinza voltiamperimatrica dentro del programa de
mantenimiento. No se puedo realizar verificacion aelemento patron de pinza voltiamperimatrica
ya que de acuerdo a la periodicidad de calibracion del equipo cada 3 afios se debe hacer gestion
de cambio de equipo patrén, motivo por €l cual se hizo gestion de cotizaciéon y compra de pinza
voltiamperimatrica KYORITSU Modelo: KEW SNAP 2055 NUmero de serie: 8267211 4
proveedor KEEN CONTROL con la orden de compra No. 742, de igual manera, se programo
calibracién del nuevo equipo para el dia 19 de Julio con € laboratorio de pruebas en la empresa

ERASMUS con la orden de compra No. 743.
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Se incluye reporte de resultados en las diferentes pruebas de calibracion realizadas por €
proveedor y de igual forma, se adjunta el certificado otorgado por € laboratorio en donde se
evidenciad rango de error presente en la pinza voltiamperimatrica nuevay su aceptacion parael
funcionamiento de lamisma. Ver Apéndice 24.

A total satisfaccion delos resultados obtenidos en los procesos, se adjuntainforme de auditoria
de seguimiento al sistema de calidad otorgado por € ente certificados ICONTEC. Ver Adjunto
1.

6. Redisefio deLaboratorio
Las diferentestareas y actividades en relacion a montaje del 1aboratorio objeto del proyecto,

se pueden encontrar en el Apéndice 25 y Apéndice 26.

7. Aportesy recomendaciones, lecciones aprendidasy conclusiones

7.1 Importaciones:

7.1.1 Comprade maquinariay materia prima

Durante e periodo de |a préctica se presentaron varias oportunidades en las que se requirié de
procesos de importacién de méaquinas y equipos para el montaje del laboratorio de bobinas
preformadas y materia prima para la prestacion de servicios de acuerdo alicitaciones adjudicadas
anombre de laempresa

Se evidencio que no existen formatos, guias, procedimientos o instructivos en los cuales se
relacionen |os pasos a seguir 0 aspectos atener en cuentaal momento de realizar una compra en

el exterior por concepto de importacion.
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Se logro contactar un agente de logistica aduanera que presta | os servicios de contacto en el
origen de la compra, pago de impuestos, nacionalizacion de mercancia, logistica de transporte,
documentacién legal internacional y otros.

Deigual forma, selogré identificar una entidad bancaria que diera soporte y asesoria paralos
diferentes conceptos de compra o importacién y a su vez se logré identificar 1os formatos
financieros que se deben diligenciar en cada transaccion de indole comercial internacional.

Con lo anterior se logré realizar 4 transacciones de importacion entre maguinas y materia

prima como se rel aciona a continuaci on:

1. Importacion de Maquina encintadora 16/30V L desde la ciudad Leicester, Inglaterra. Por
valor en pesos colombianos de $67°480.420=

2. Importacién de Herramienta manual para pelar esmalte en alambre de cobre desde China.
Por valor en pesos colombianos de $560.754=

3. Importacién de materia prima lubricante en grasa UNIREX N3 NLGI 3 para rodamientos
ceramicos desde Francia. Por valor en pesos colombianos $288.683=

4. Importacion de materia primalaminas MAGNOV AL 2067 para fabricacion de cufias
magnéticas desde Rumania. A lafecha de 20 de agosto de 2018 se encuentra en proceso
de nacionalizacién motivo por €l cual no se han estimado los costos reales. Con corte al 20

de agosto € valor en pesos colombianos es de $10°141.363=

Se cred folder para control de documentos en donde se encuentran |os procesos completos de
compra, los formatos de | as entidades bancarias que se deben mangar y deigual maneraen €l

sistema dentro del archivo de control de ingenieria se cred archivo en formato Excel para control
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de gastos y costos para que unavez finalice el proceso de compra se conozcael valor real dela

importacion. Ver Tabla 10.

COSTO REAL TOTAL - MAQUINA ENCINTADORA BCT 16/30VL - RIDGWAY INGLATERRA

VALOR
FECHA DESCRIPCION REAL EN Ié/l\'IA IISI(E)S%EECAOLP TOTAL PAGADO
DOLARES

ABONO No. 1, fue el 30% de lafactura,

1 7/12/2017 Invoice No. 6237 pro-form TASA $ 5400 $ 16542900  $ 16.542.900
NEGOCIADA $3063,5 x DOLAR

2 7/12/2017 |VA sobre comision CORPBANCA 19% $ - 8 14284 $  16557.184

3 7/12/2017 Ventade TX plena CORPBANCA $ %5 $ 75177 $ 16.632.361
ABONO No. 2, fue el 60% de lafactura,

4 11/01/2018 Invoice No. 6237 pro-form TASA $ 10.800 $ 30.996.000 $ 47.628.361
NEGOCIADA $2870 x DOLAR

5 11/0V/2018 |VA sobre comision CORPBANCA 19% $ - % 14284 $  47.642645

6 11/01/2018 ventade TX plena CORPBANCA $ 5 $ 75177 $ 47.717.822
Transporte internacional COLTRANS

7 7/02/2018 FACTURA No.BMG 15090 TASADE  $ 926,02 $ 2622609 $ 50.340.431
CAMBI O $2832,14 x DOLAR

8 12/02/2018 Anticipo Documento No. 70718 servicios g s 11.607.00000 $ 61.947.431
varios COLMAS Factura No. 120155

9 6/03/2018 sado afactura No. 120155 COLMAS $ - $ 22712800  $ 62.174.559
ABONO No. 3, fue el 10% de lafactura,

10 27/03/2018 Invoice No. 6237 pro-form TASA $ 1800 $ 521640000 $ 67.390.959
NEGOCIADA $2898 x DOLAR

11 27/03/2018 |V A sobre comisién CORPBANCA 19% $ - 8 14284  $ 67.405.243

$ 25 $ 75177 $ 67.480.420

12 27/03/2018 ventade TX plena CORPBANCA

Tabla 10. Costo real total - Maquina encintadora BCT 16/30VL

Se recomienda estandarizar un procedimiento dentro del proceso de comprasy
subcontratacion en € que se establezcan los formatos a tener en cuenta para compras por

concepto de importacion de méguinas o materia prima.
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7.2 Contratosy Licitaciones con € sector Publico o privado

Afiliacion a gremios de informacion y gestion de licitaciones en el sector minas, energiae
hidrocarburos.

Seredlizaron varias afiliaciones a distintas plataformas de gremios que gestionan las
licitaciones en € sector de minas, energia e hidrocarburos paralas empresas de tipo publicay
privada.

En estas plataformas se puede obtener informacion acerca de cualquier licitacion abiertao
cerrada, publica o privada, que se encuentra vigente o finalizada en relacion alas diferentes
actividades econémicas que ofrezcan una oportunidad de ofertar. Se puede filtrar por compra de
bienes o0 servicios, por empresa, por ubicacién de las plantas productores, etc.

Seidentifico que, paralograr conocer la oferta de licitaciones vigentes y la posible
participacion en las mismas, era necesario hacer parte de estas agremiaciones.

Al momento pudimos &filiarnos ala plataforma de Intel cost Proveedores, Par Servicios, EPM,
Argos, AKC, AMB y AB Inbev Bavaria

Con lo anterior se alcanzo la adjudicaciéon del macro contrato de servicios de mantenimiento
para Bavaria planta Bucaramanga, ofertas que superan los $200°000.000 COP antes de
impuestos como subcontratistas de Ecopetrol, licitacion de reparacién de quipo de bombeo para
el AMB, licitacién de reparacion de quipo de bombeo para AKC, y servicios de reparacion y
mantenimiento de maguinas el ectricas rotativas para Bavaria planta Bucaramanga, entre otros.

Se recomienda renovar anualmente la afiliacion a estas plataformas de informacion y asi

mejorar el proceso de mercadeo parala oferta de propuestas en licitaciones publicas o privadas.
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7.3 Actasdeinicioy liquidacion de contratosy certificaciones de contr atos.

En la empresa no se ubican formatos de actas de inicio, avance, liquidacién y/o finalizacion
de licitaciones o contratos realizados. Para esto se optd por generar un archivo en formato Word
tomando como guia las diferentes actas de control de contratosy licitaciones de la empresa
Ecopetrol para estandarizar un documento genérico que se gjuste alas ofertas presentadas por
Vésquez & Rodriguez Ltda.

Gerencia administrativa aprobd el documento, se dio un plazo de 12 meses paradar control al
funcionamiento del documento para posteriormente tomar |a decision de modificar eincluir a

sistema de gestion. Ver Figura 12.

e

KPITAL

(

- AGUAS KPITAL CUCUTA 5.4 E.5.P cumplié con todas las obligaciones emanadas del

ST

ACTA DE LIQUIDACION DE MUTUA ACUERDO
COMSIDERACIONES

1. El 08/06/2017 se suscribid el anexo orden de servicio No. 1519-2017 en adelante of
contrato, entre AGUAS KPTAL CUCUTA S.A ES.P v VASQUEZ & RODRIGUEZ LTDA.

~

. [l objeto del contrato fue: REPARACION DE 2 MOTORES US ELECTRICAL MOTORS DE
A50HP 1785 RPM 6.500 VOLT, SERIAL T1IT1180023R-3 ¥ T1IT1180023R-4 DE
ESTACION DE BOMBED NIDIA NORTE DE SANTANDER,

E1 08/06/2017 se suscribid la orden de serviclo No. 1513 con fecha de vendmiento del
contrate el 15/11,/2017.

. Qe fa fecha de finalizacitn del contrato a satisfaccidn fue ef 10/11/2017.

- Qe el valor del contrato (global/estimado) se estipulo en la suma de ciento cuarents y
tres millones cincusnta y dos mi pesos colomblancs m/cte. [8143.052.000) « IVA

Con fundamento en lo expuesto, las partes realizan | presente,

UQIDACION DE MUTUO ACUERDO

1. les vabajos ejecutados por el CONTRATISTA durante e plazo de elecucidn del
contrato, comprendido entre ol 08/03/2017 hasta el 15/11/2017, se relacionan en el
siguiente cuadro:
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Pigina 1 de 2

Liberiad: Calle 13 A # 168 3-F-28-01 Versiéni 84 / 2017-02-08

Figura 14. Acta deli

contrato No, 1080-2018
Bc
w17

plid con todas &

emanades del MNo. 1518~

AGUAS KPITAL CUCUTA S.A ESP constatd el cumplimiento de las obligaciones del

CONTRATISTA frente a pagos de némina, aportes al sisterna de proteceidn socisl

(Pagos o los sisternas de salud, resgos protesionales, pensiones y aportes 8 las cajas de
idn famifiar, instituto s de blenestar familiar y servici

de aprendizaje), durants toda la vigencia del contrata.

El CONTRATISTA maniflests estar conforme con la totalided de las sumss & que s

refiere ln presente lquidscidn, v declars que AGUAS KPITAL CUCUTA S.A ESP, no e
las sefalacar

debe ninguna suma adicional 3 #n este documents, ton ocasitn o por
razdn de ln , mjecuadn, dn del contrato
En constancia, se suscribe en Clouta, en dos ejemplares originales de idéntics tencr lteral, el

07/03/2018 » ln cual se anexa certificaciin del contrato ejecutada

Tiro Hloreh @

DIANA MILENA ATUESTA CORREA
Lider Cn Contratacion Y Compras

=

MARIA LEONGR VASQUET SILVA
REPRESENTANTE LEGAL
VASQUEZ & RODRIGUEZ LINITADA

PR IO AR S

AIREAS OF ATENCION AL BSUARIDS
Linea 116 - 34 Moras,
Beélon: 54 004

sera e e
30 Tormnm | (Demten del CLAT) yupey.

Pigina 2 de 2

3F-28-01 Versida: B4 [ 3017-02-80

quidacion Aguas Kpital

55



DISENO Y DISTRIBUCION GENERAL DEL AREA DE LABORATORIO

Serecomienda realizar actade inicio, avance y liquidacién con cadalicitacion u contrato
adjudicado paratener como soporte del estado del servicio. Esimportante tener en cuenta que
uno de los requisitos paralicitar es presentar actas de inicio y liquidacién paravalidar la

experienciaen servicios.
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8. Apeéndices
PROCES | PRESTACION DEL SERVICIO
Wg gﬂ' ﬁﬂyﬁ‘ g ) NOMBRE DEL DOCUMENTO CODIGO PS-G-01
f 4 I ! L, .
i b, ;-----—-g--—--- GUIA DE FABRICACION Y MONTAJE FECHA 23-mar-17
BOBINAS PREFORMADAS VERSION 3
OBJETIVO Orientar al .operad.qr en la metodologia de fabricacion y montaje de bobinas preformadas, ya sea para equipos en
baja o media tension.
ALCANCE Aplica para maquinas eléctricas rotativas de baja 0 media tensién con bobinas preformadas
1. Uso obligatorio de elementos de protecciéon personal (Ropa de trabajo, guantes, proteccion visual, botas de
seguridad, proteccién auditiva)
2. Verificar el estado de las herramientas y equipos a utilizar mediante inspecciones de seguridad
CONDI'DCE'ONES 3. Hacer reconocimiento visual del &rea de trabajo, con fin de verificar los peligros presentes en las areas de trabajo
SEEURBAD y que se tengan controles operacionales para estos.
4. Limpiar y ordenar su sitio trabajo después de terminar labores
5. Disponer de hojas de seguridad de los productos quimicos a utilizar

1. Luego de desalambrar el equipo, se escoge una bobina (original) completa
como muestra y se procede a tomar las medidas respectivas y necesarias de la
misma: largo, ancho, calibre del alambre, espiras por bobina.

2. Se realiza la toma de medidas de la ranura para determinar con cuantas
capas de material aislante hay que forrar las bobinas de modo que al insertarlas
éstas queden ajustadas y se evite vibracion cuando el equipo esté en
funcionamiento.

3. Ajustar la maquina preformadora SPREADER a la medida de la bobina de
muestra procurando mantener los dngulos de ajustes necesarios.

4. A la entrada de la maquina se hace un arreglo con el nimero de alambres
necesario para fabricar las bobinas, amarrandolos para evitar que se descarrilen

y/o deformen.

5. Se debe controlar durante la operacidn de preformado, no maltratar el
alambre (rayar, golpear, etc.) evitando futuras fallas del material.

6. Se procede a barnizar por inmersion de VPI las bobinas desnudas.

7. Se aplica un voltaje de 12 0 30 VDC por los terminales de la bobina con el fin
de acelerar el secado.

8. Se procede a forrar las bobinas usando mica y fibra de vidrio, se debe
asegurar que en cada vuelta la mitad del ancho de la banda aislante quede
traslapada a la mitad de la vuelta anterior.

9. Nuevamente se barnizan las bobinas ya forradas.

10. Se dejan secar las bobinas al aire y/o temperatura ambiente.

11. Cuando se insertan las bobinas en el estator se controla que éstas queden
ajustadas y no se rompa el aislamiento dado a las mismas.

12. Se hace un barnizado general por rociado.

13. Se procede a secar el equipo al horno.

Apéndice 1. Guia de fabricacién y montaje de bobinas preformadas.
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PROCESO | PRESTACION DEL SERVICIO
> NOMBRE DEL DOCUMENTO CODIGO PS-G-02
O gue
= = GUIA PLANEACION Y PROGRAMACION DE FECHA 23-mar-17
LA PRESTACION DEL SERVICIO VERSION N

Planear, y controlar la ejecucion de actividades para la prestacién del servicio, asegurando la

OBJETIVO . e o - .
identificacion y cumplimiento de los requisitos del cliente.
ALCANCE Aplica para la planeacion, y control de la produccion.

Para la planificacion de los trabajos se deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones de
seguridad:
1. Uso obligatorio de elementos de proteccion personal (Ropa de trabajo, guantes, proteccion visual,
botas de seguridad, proteccion auditiva)

CONDICIONES

DE 2. Verificar el estado de las herramientas y equipos a utilizar mediante inspecciones de seguridad

SEGURIDAD
3. Hacer reconocimiento visual del area de trabajo, con fin de verificar los peligros presentes en las areas de
trabajo y que se tengan controles operacionales para estos.
4. Limpiar y ordenar su sitio trabajo después de terminar labores
1. Con base en el registro de PS-F-06 CONTROL DE LA PRODUCCION se consignan los datos basicos
del cliente y del equipo, asignando un nimero de identificacion interno.
2. Si el sitio de entrega del equipo es diferente al taller, entonces se gestiona con anticipacion el transporte
para la entrega. Si hay varias entregas para un mismo dia, se puede organizar una ruta.
3. Se realiza el diagnéstico del equipo con el fin de comunicar al cliente los trabajos que se le deben realizar.
El diagnostico queda registrado en la ORDEN DE SERVICIOS DE MAQUINAS ELECTRICAS ROTATIVAS
PS-F-02.
4. Se envia cotizacién al cliente de acuerdo a los trabajos que se deban realizar segun el diagnéstico
realizado.
5. Una vez el cliente aprueba la ejecucion del trabajo, y con base en el diagnéstico realizado por el técnico,
la gerencia gestiona la materia prima que se requiere para la realizacion del trabajo. ademas, se chequea
la disponibilidad de maquinaria, herramientas, formatos y transportes requeridos.

DESARROLLO 6. Se controla la correcta identificacion del equipo y sus partes durante el proceso, mediante el numero

asignado en el PS-F-06 Control de produccion, el cual sera marcado sobre el equipo con corrector.

7. Se ejecuta el mantenimiento o reparacion de los equipos de acuerdo a lo establecido en la ORDEN DE
SERVICIOS DE MAQUINAS ELECTRICAS ROTATIVAS PS-F-02.

8. Durante la reparacion y mantenimiento de los equipos, se realizan las pruebas establecidas de acuerdo
a las caracteristicas del equipo y se deja registro en la ORDEN DE SERVICIOS DE MAQUINAS
ELECTRICAS ROTATIVAS PS-F-02, luego de realizar las pruebas, si el producto es conforme entonces es
aprobado y liberado para su entrega, si hay alguna no conformidad se aplica el "Procedimiento Control
de Salidas no Conformes" y se determina el plan de accién. El responsable de ejecutar dicho
procedimiento es el jefe de mantenimiento.

9. Se controla el cumplimiento en la entrega de los equipos de acuerdo con lo pactado con el cliente, de
esto se deja evidencia en el registro "Remision".

Apéndice 2. Guia de planeacidn y programacion de la prestacion del servicio.

58




DISENO Y DISTRIBUCION GENERAL DEL AREA DE LABORATORIO

PROCESO PRESTACION DEL SERVICIO
.\ . NOMBRE DEL DOCUMENTO CODIGO PS-P-02
Vasquez. & oo JUBZ
ol L PROCEDIMIENTO MANTENIMIENTO CORRECTIVO Y PREVENTIVO FECHA 23-mar-17
' MAQUINAS ELECTRICAS ROTATIVAS VERSION 3

Objetivo
Establecer la metodologia para la prestacion del servicio en el mantenimiento correctivo y preventivo de las maquinas
eléctricas rotativas.

/Alcance

Este procedimiento aplica para la prestacion de servicios de la organizacién con sus
clientes.

Condiciones de seguridad

1. Uso obligatorio de elementos de proteccién personal (Ropa de trabajo, guantes, proteccion respiratoria, proteccién visual, botas de seguridad,
proteccion auditiva)

2. Verificar el estado de las herramientas y equipos a utilizar mediante inspecciones de

seguridad

3. Hacer reconocimiento visual del &rea de trabajo, con fin de verificar los peligros presentes en las areas de trabajo y que se tengan controles
operacionales para estos.

4. Limpiar y ordenar su sitio trabajo después de terminar

labores

5. Disponer de las hojas de seguridad de los productos quimicos

utilizados

Pruebas para el control de calidad de acuerdo a las caracteristicas del equipo (criterios de aceptacion y liberacién del producto)

EQUIPOS PEQUENOS Y MEDIANGS (<200 HP)

CRITERIO DE
PRUEBA ACEPTACION REGISTRO
Nivel de aislamiento IEEE 43-2000 Orden de servicio
Corto magnetico (Prueba de balin} Que ¢ balin gire | Orden de servicio
Medicion de consumo (amperaje) De acuerdo al equipo | Orden de servicio
QUIPOS GRANDES (>200 HP)
CRITERIO DE
PRUEBA ACEPTACION REGISTRO
Nivel de aislamiento er o hipol IEEE 43-2000 Informe técnico
Vibraeion 150 10816-3 Informe léenice
SURGE o comparacion {aislamienta) Orkst e canda Fase Informe técnico
sobrepunsins una sob
oira en la grafica

IActividades posteriores a la entrega

El servicio de la empresa termina cuando el equipo es entregado al cliente. La Unica actividad posterior es el tratamiento de las garantias que se
puedan presentar, las cuales son aceptadas bajo las siguientes condiciones:

EN CASO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO: 6 meses de garantia por el bobinado. No se aceptan garantias en los siguientes casos:

1. Quemado por agua o contaminacion.

2. Quemado en 2 fases.

3. El cliente no tiene las protecciones requeridas para el buen funcionamiento del motor (arrancadores).

4. Problemas mecanicos por malas practicas del cliente.

5. Dafios por sobrecarga del equipo.

EN CASO DE MANTENIMIENTO PARA EQUIPOS >200 HP:
Garantia de 1 afio bajo las mismas condiciones anteriores siempre y cuando a los 6 meses se realice mantenimiento preventivo por parte de VASQUEZ Y RODRIGUEZ.

ACTIVID RESPONSABL| DOCUMENTO FLUJOGR

El cliente  solicita el servicio | Auxiliar contable Mail. Fax i 5
ersonalmente, via fax, via emaill o P ! r A 1
p o Jefe telefénicament Identificar |a necesidad’ |

telefénicamente.

mantenimiento

e,

Se designa el responsable para
transportar el equipo a la empresa (si aplica).

Jefe de
mantenimiento

telefénicamente,
Mail

Al ingresar el equipo al taller, se registran
los datos del cliente, la informacion basica del
mismo y se hace una inspeccién visual del estado
en que llega. Se identifica el equipo con el
numero segun el PS-F-06 Control de produccion.

Jefe de
mantenimiento

Orden de servicio de
maquinas eléctricas
rotativas
Control de Produccién

Si aplica realizar pruebas de inicio,
impedancia, aislamiento, temperatura, amperios en
vacio, deteccién de ruido y / o de vibraciones
anormales. En casos en donde haya incertidumbre
sobre el estado del rotor se realizara prueba rotor
bar test.

Técnico bobinador

Orden de servicio
de maquinas
eléctricas rotativas

evepuidn de sulicilud
cal clenta
Y

Desygan Warsporado

¥

| Regisirar Ingresa del
cquipo

i

Reaizer prucbas
preliminares |& aplica)

-
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Objetivo

Establecer la metodologia para la prestacion del servicio en el mantenimiento correctivo y preventivo de las maquinas eléctricas rotativas.
lAlcance

Este procedimiento aplica para la prestacion de servicios de la organizacién con sus clientes.

Condiciones de seguridad

1. Uso obligatorio de elementos de proteccién personal (Ropa de trabajo, guantes, proteccion respiratoria, proteccion visual, botas de seguridad, proteccién auditiva)

2. Verificar el estado de las herramientas y equipos a utilizar mediante inspecciones de seguridad

3. Hacer reconocimiento visual del area de trabajo, con fin de verificar los peligros presentes en las areas de trabajo y que se tengan controles operacionales para estos.
4. Limpiar y ordenar su sitio trabajo después de terminar labores

5. Disponer de las hojas de seguridad de los productos quimicos utilizados

Pruebas para el control de calidad de acuerdo a las caracteristicas del equipo (criterios de aceptacion y liberacién del producto)

EQUIPOS PECUEROS Y MEDIANOS (<200 HP)

CRITERIO DE
PRUEBA ACEPTACION REGISTRO
[Nivel de aislamiento IEEE 43-2000___|Orden de senvicio
Corlo magnetico {Prueba de baliny Que el balin gire | Orden de servicio
| Medicion de s De acuerdo al equipo | Orden de servicio
EQUIPOS GRANDES (>200 HP)
CRITERIO DE
PRUEBA ACEPTACION REGISTRO
Hivel de aislamients er o hipot! |EEE 43-2000 Infeeme téenico
‘ibracién 150 10816-3 Informe técnico
SURGE o comparacion (aislamiento) Ondas de cada fase Infoeme técnico
sobrepuesias ura sobee la
ol =n ba grafica

Actividades posteriores a la entrega

El servicio de la empresa termina cuando el equipo es entregado al cliente. La Unica actividad posterior es el tratamiento de las garantias que se puedan presentar, las
cuales son aceptadas bajo las siguientes condiciones:
[EN CASO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO: 6 meses de garantia por el bobinado. No se aceptan garantias en los siguientes casos:

1. Quemado por agua o contaminacion.

2. Quemado en 2 fases.

3. El cliente no tiene las protecciones requeridas para el buen funcionamiento del motor (arrancadores).
4. Problemas mecanicos por malas préacticas del cliente.

5. Dafios por sobrecarga del equipo.

EN CASO DE MANTENIMIENTO PARA EQUIPOS >200 HP:
Garantia de 1 afio bajo las mismas condiciones anteriores siempre y cuando a los 6 meses se realice mantenimiento preventivo por parte de VASQUEZ Y RODRIGUEZ.

ACTIVIDA RESPONSABL DOCUMENT FLUJOGRAM

Orden de servicio @

Desarmado del equipo, marcando la ubicacion de tapas P . de maquinas
: : : i Técnico bobinador H

y ejes, realizar inspeccién de partes. electricas

v
rotativas Desarmado de equipo

¥

[ Realizar prusha torodde (si ‘

Orden de servicio aplica)

Si se detecta evidencias de arrastre mecéanico o

explosion en la chapa metdlica, realizar la prueba de corto Técnico bobinador d;g;ﬂgg:s
magnético. rotativas b

)
| Alojamiento | | Dafio en jaula

"1 s X
Bobina mals | e | | Ao
Segin la falla detectada se procede de acuerdo con el Orden de servicio ¥ +Os v N
diagrama de flujo. El técnico informa al jefe de [Técnico bobinador/ Jefe de maquinas s ’B - @
. L]

mantenimiento los resultados del diagnéstico para que de Mantenimiento electricas JEE
[ E
[ iempeza

wqeipe
|t crecsa

sea cotizado y comunicado al cliente. rotativas

Cuando el trabajo ha sido aprobado se hace la solicitud Orden de servicio
de materiales al gerente. El jefe de mantenimiento o . de maquinas
comunica al técnico bobinador el trabajo autorizado. Las Técnico bobinador electricas
actividades que no hayan sido autorizadas se tachan en rotativas
la orden de servicio.

0. . 3 1
El técnico realiza las actividades de mantenimiento Orden de servicio
aprobadas. Durante la ejecucion del trabajo se realizan de maquinas
las pruebas al equipo para control de calidad de la Técnico bobinador electricas
reparacion. Si las pruebas cumplen con los criterios de rotativas o
aceptacion se libera el equipo para su armado y entrega. Informe

Se procede a armar el equipo, pintarlo e identificarlo con

. Técnico bobinador
la placay se lleva a la zona de producto terminado.

. . . Orden de servicio
Verificar o controlar la ejecucion de la orden de servicio de méquinas
segun los requerimientos del cliente, dejando evidencia - eléctricas

. P At " Jefe de mantenimientol N
en la Orden de Servicio de maquinas eléctricas rotativas rotativas / Informe
y gestionar la entrega del producto al cliente Técnico / Control
de Produccién

Apéndice 3. Procedimiento mantenimiento correctivo y preventivo a maquinas el éctricas rotativas
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Jiasquez s Auigst .

MAQUINAS ELECTRICAS

NOMBRE DEL DOCUMENTO CODIGO PS-P-01
PROCEDIMIENTO FECHA 23-mar-17
MANTENIMIENTO PREDICTIVO
VERSION 6

Objetivo

Establecer la metodologia en la prestacion del servicio mantenimiento predictivo para maquinas eléctricas rotativas u otros equipos de relacion

con la actividad.

Alcance

Este procedimiento aplica para la prestacion de servicios de la organizacién con sus clientes.

Condiciones de seguridad

1. Uso obligatorio de elementos de proteccion personal (Ropa de trabajo, guantes, proteccion respiratoria, proteccion visual, botas de

seguridad, proteccion auditiva)

2. Verificar el estado de las herramientas y equipos a utilizar mediante inspecciones de seguridad

3. Hacer reconocimiento visual del &rea de trabajo, con fin de verificar los peligros presentes en las areas de trabajo y que se tengan controles

operacionales para estos.

4. Limpiary ordenar su sitio trabajo después de terminar labores

5. Disponer de las hojas de seguridad de los productos quimicos utilizados

ACTIVIDAD RESPONSABLE DOCUMENTO FLUJOGRAMA
Se recibe la solicitud de servicio por parte del Auxiliar contable o Jefe de ) Mail, NGO
cliente Mantenimiento telefomlcament?, e
+ el chnrts
Programar el personal interno y la disponibilidad
de la empresa la fecha de la ejecucion del Jefe Mantenimiento mail

mantenimiento

Ya en sitio, se verifican los parametros basicos de
seguridad para iniciar labores

Jefe de Mantenimiento
Gerente Operativo

Caracterizar el estado actual del equipo. Realizar
las actividades de monitoreo o pruebas de acuerdo
con el servicio solicitado. Registrar observaciones
y datos generales de los equipos monitoreados

Jefe de mantenimiento
o Técnico

Orden de servicio
de mantenimiento
predictivo,
vibracionesy en
sitio

Informar al cliente el estado del equipo

Gerente operativo

Orden de servicio
de mantenimiento
predictivo,
vibracionesy en
sitio

Redactar informe con el andlisis de la informacion
obtenida en el monitoreo. La forma del registro
informe técnico se ajusta a las necesidades de
presentacion y contenido de cada servicio.

Jefe Mantenimiento

Informe técnico de
servicios

Entrega de informe por correo electrénico o en USB

Jefe Mantenimiento

Informe técnico de
servicios

Programacen dal
merteeTerio

Despinzar al stio de
trabag y revesar
condciones de

seguridnd pam realizae
la

ot

Caracterzacion del
ecuipo

Infomnar versmrenme

Fleakzar réoeme

Entregar informe

RECOMENDACIONES PARA REALIZAR MEDIDAS TERMOGRAFICAS

* Visualizar la configuraciéon de montaje
* Tomar datos técnicos

* Reconocer los ciclos de trabajo de los equipos y el porcentaje de carga al momento de medir
* Elaborar esquema o plano para facilitar la ubicacién de los equipos a monitorear

* Coordinar con el encargado de produccién o mantenimiento, la ruta de medicion

* Hacer un barrido general por el equipo, identificando los puntos que estan 10 grados por encima del ambiente o 5 grados

en comparacion con un punto similar bajo carga

* Capturar la imagen termografica y la imagen digital correspondiente

* Registrar en el formato de orden de servicio el nombre o referencia del equipo, el nimero de imagen termogréfica y el nGmero

de la imagen digital correspondiente
* Elaborar informe técnico

Durante la inspeccion es necesario contar con la presencia de un técnico o encargado que brinde la informacién que se requiera de los equipos

Apéndice 4. Procedimiento mantenimiento predictivo a maquinas eléctricas rotativas
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PROCESO PRESTACION DEL SERVICIO
igsquer (& \adiguez. NOMBRE DEL DOCUME{NTO CODIGO PS-F-02
P e ORDEN DE SERVICIOS DE MAQUINAS | FECHA 21-mar-17
ELECTRICAS ROTATIVAS VERSION 5
FECHA DE INGRESO PLACA
CLIENTE
EQUIPO AMPERAJE RECEPCION DE EQUIPO N°
MARCA FRECUENCIA
CAPACIDAD FASES
VOLTAJE RPM
DIAGNOSTICO DATOS DE
RODAMIENTO PASO POLAR
RODAMIENTO TRASERO CONEXION
RANURAS

NUMERO DE ESPIRAS

CALIBRE

PESO ALAMBRE

PRUEBAS ELECTRICAS

DE INGRESO DE SALIDA

ANALISIS DE CONEXION

CORTO MAGNETICO

OHMIOS

AISLAMIENTO DIELECTRICO

ESCALA

NOTA: Los trabajos tachados no se autorizaron.

AMPERIOS EN VACIO

RESULTADOS DE LA REVISION:VIABLE D

NO VIABLE I:I

VOLTAJE DE PRUEBA

TRABAJO REALIZADO

TRABAJOREVISADO

REVISION

FECHA DE REVISION

pINTURA ]

paca []

NUMERODE ENTRADA  [_]

OBSERVACIONES

Apéndice 5. Orden de Servicio de Maquinas eléctricas rotativas.
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PROCESO l Prestacion del Servicio
m? i NOMBRE DEL DOCUMENTO CODIGO PS F.03
SI { .——ﬂ Orden de servicio de mantenimiento FECHA 19-jun-12
predictivo vibraciones y en sitio VRO 1
Informacion basica
Chente Fecha solicitud No. Orden serv
Contacto: Fecha a realizar
Direccion Hora de inicio Hora de finalzacion

Requerimientos de seguridad industrial/permisos

Casco, Botas de seQ Gafas de seguridad.
Autorizacion de Entrada.
/ Informacion de la maquinaria \
Nombre del conjunto:
Motor Maquina
Marca Nombre © O
Potenca Marca Rodamiento Trasero
RPM RPM Cojinctes
Claze de alslamiento Tpo de transmision Senai
Rogamiento Delantero. Modelo
Rodamiento Trasero

— % /)

Listado de equipos para realizar el mantenimiento

Responsable:
Teletono:
Celular:

Ing. Mecanico

Apéndice 5. Orden de servicio de mantenimiento predictivo vibracionesy en sitio.
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Apéndice 6. Informe técnico de prestacién de servicio.
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PROCES ‘ PRESTACION DEL SERVICIO
Vﬂb‘ ”ﬁ! & \ﬂﬂﬂﬂ Ilﬁlw NOMBRE DEL DOCUMENTO CODIGO PS-F-06
” b, “‘""'g‘__"" CONTROL DE LA PRODUCCION Y ENTREGA DE EQUIPOS FECHA 21/03/2017
VERSION 4
RE ;ﬁfl":;l?}f CLIENTE EQUIPO MARCA HP | KW R.P.M No. REMESA coT T E REMISION Zi:—?:;gs FACTURACION PLACA cgﬁ;zz?ME
Apéndice 7. Control de la produccion y entrega de equipos
PROCESO compras y subcontratacion
V{?Sﬂ[l&'] ; ﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬁ[ NOMBRE DEL DOCUMENTO CODIGO CS-F-01
) P ot FECHA 7-abr-17
e Soporte de Pago
VERSION 3
ID| 2
Fecha: Bucaramanga, viernes, 24 de agosto de 2018 No: 13
Para: CENTELSA S.A Nit: 890300431
Ciudad: SANTIAGO DE CALI Teléfono: 032- Fax: 0
Contacto: zulavill@centelsa.com.co Envia:
Asunto; PAGO DE FACTURA No. 98233085-98233125-88233126-98236860 $14.876.334=

CTA BANCOLOMEIA Mo. B011870003%

AMEXAR CONSIGMACION

Apéndice 8. Soporte de Pago
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PROCLSO Curnpras y subconliatacion
NOMEBRE DEL DOCUMENTO CODIGO
FECHA 26=mar=10
Solicitud de cotizacion
VERSION

Fecha

COD PROVEEDOR : |:|

Mo.

Sefor(es)

Mit

Direccion

E-mail

Telefono
Ciudad

Fax

Solicito la cotizacion de los siguientes [tems, a la mayor brevedad posible

ID- REFERENCIA / DESCRIPCION

UN

CA

VR

VR

Tiempo de Entrega

Observaciones

SUBTOTAL
VR EXENTO
IVA 16%
VR TOTAL

Validez de la Oferta
Forma de Pago
Descuentos

Cordialmente,

MARIA LEONOR VASQUEZ SILVA
REPRESENTANTE LEGAL

D ADJUNTAMOS ESPECIFICACIONES TECNICAS

Apéndice 9. Solicitud de Cotizacion
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ORDEN DE COMPRA

REPARACION Y MANTENTMIENTO ELECTROMECANICO INDUSTRIAL ol 5| 2z NS 0734
NIT B34 015 808-5 Rigaren Comin

CENTELSAS A Asadar MIGUEL RODRIGUEZ Nip- 690300431
Direccion. _CALLE 10 N° 3843 URBANIZAQQ.4 SANTIAGO DE CALI Tols.: 032-6083400 Cel.:
Teldlono Gratuto: — = E-mad. zulavilgcenteiss com co
Descripcon \r.. Uniterio
1 141 | KG | ESMALTADO Cu 200 "C HD 20 AWG C30 26,709 3.046.148
2 p7.65 | KG | ESMALTADO Cu 200 "C HD 18 AWG C30 26,685 237477
3 522 | KG | ESMALTADO Cu 200 “C HD 18 AWG C30 26654 4055455
“ 854 | KG | ESMALTADO Cu 200 “C HD 16 AWG C30 20611 4.958.907
5 45 | KG | ESMALTADO Cu 200 "C HD 28 AWG C30 27.545 §63.203
6 E\.: KG | ESMALTADO Cu 200 "C HD 21 AWG C30 26726 2226242

FACTURA No. 96237616
NOTA DE ENTREGA No. 80815577

Fecha s Pedide: 1000572018 | Fecha de Enrega. 12/052018 | SUB TOTAL § 17.487.312
Forma de pago. Contado (] Crédto [¥] Plazo: * 45 DIAS VA $ _d2es5e9
| SonVeinta Mifones Custrocientos Cincuenta y Dos Mil Nevecientos Pesos MICTE TOTAL $ 20452901 J
Ohmcm 10 i s s

R

U!\CION DE LA COMPRA: TEIPO DE ENTREGA - ESPECIFICACIONES . CANTIDADES ¥

SOLO SE ACEPTAN FACTURAS CON EL PRECIO Y moﬂuayuls DE LA ORDEN DE COMPRA
 Proweedor
O @
) %01

cemIguS3 I .

Calle 15 No. 13 - 45 Telédono: 671 5245 Telefax: 671 2158 Cel.: 321 448 2749 Bucaramanga - Colombia
E-mal. vasquesyrocrigues fa@hotmailoam - vasquezyrodiguez@ihcimal.com - vasguryrodngues @yahoo es
- ”:3. uez.0om - corsabl ani van queazyrocriguer. com
Lty gusts azyrodrguez.com

£0m -

Apéndice 10. Orden de Compra
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. PROCESO ] Gestion de mercadeo
m &\“! - NOMBRE DEL DOCUMENTO CODIGO GM-F-03
.\I-. - FECHA 26-Ago-10
Cotizacion
VERSION 1
COOCUENTE - | '
Fecha Bucaramanga, viemes. 24 de agosto de 2018 No
Seflor(es) Nit
Direccs Teléfono Fax
E-mai Ciudad
Objeto
MANTENIMIENTO DE MOTORES ELECTRICOS INDUSTRIALES
enss, |cANT| UND DESCRIPCION VRUNTARO | VRTOTAL
SUBTOTAL| $
IVA 19%| §
TOTAL:| § -
Tiempo de Enfrega: 10 DIAS HABILES Forma de Pago : 30 DIAS F. FACTURA
Validez de la Oferta 30 DIAS MONEDA: PESOS COLOMBIANOS COP
] Adjudicada
Omcaduacada [ rreco [Jriao Ocanded [ oocumentacin  [Jotros
Cordialmente,
ENVIADA POR
JESICA RODRIGUEZ VASQUEZ |#] Correo Electronico
JEFE DE MANTENIMIENTO
] personalmente
ORDEN DE SERVICIO FACTURANUMERO __
representacon de la empresa. el sefior , CUyD cargo es 5
iza la realizacion de los servicios descritos en esta cotizacidén. Fecha: / /

Direccion: calle 15 N° 1345 telefono: 6715245 Ext: 103 telefax: 6712158 Email: mantenimiento@vasquezyrodriguez.com
2abilidad@ . i@ .
Apéndice 11. Cotizacion
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PROCESO Mantenimientoy Metrologia
‘755, NOMBRE DEL DOCUMENTO CODIGO MM-F-02
: o FECHA 23/03/2017
Programa de Mantenimiento
VERSION 4
=z < w w
S g % & 5 &
[SI= = Q & 2 s
o o = = =
g 3 €S S 2 & S - ° o o z = 2 S 2
3 g 23ie ; sl g | 58|z |s|¢zs|¢ [5§ [ [&g |¢t
& S o o E 2o Fi] & = < = 2 2 < 7] o = =)
MEGGER MET - VR2014008 CALIBRACION CADA 3 ANOS
PATRON
MEGGER ET - VR2014009 VERIFICACION ANUAL

G V&R LTDA FUNCIONAL DEL
EQUIPO Y AJUSTES
QUE SE
REQUIERAN
COMPRESOR TL - VR2014007 VERIFICACION TRIMESTRAL ! ! ! -l
V&R LTDA FUNCIONAL DEL EEEEEEEE
EQUIPO Y AJUSTES
QUE SE
REQUIERAN
SOLDADOR | TL-VR2014010 TRIMESTRAL : : :‘ ﬁ
LINCOLN LIMPIEZA Y
VERIFICACION
FUNCIONAL
PRENSA TL-VR2014008 MENSUAL
HIDRAULICA LIMPIEZA Y
V&R LTDA VERIFICACION
FUNCIONAL
PULDORA | TL-VR2014027 MENSUAL
MANUAL CAMBIO DE DISCOS
Y VERIFICACION
FUNCIONAL
FRESADOR LIMPIEZA Y S—
IMAT VERIFICACION
FUNCIONAL
MANUAL LIMPIEZA Y S—
SHENYANG VERIFICACION
FUNCIONAL

Apéndice 12. Programa de Mantenimiento

PROCESO | Mantanimento y Metrcioga
n
‘ Y MOMBAE DEL DOCUMENTD CODIBO
m & m_m FEOW
.\: an - L = XN medod
VERBION
Mombre del eQuipo UNIDAD DE MEDICION
Comgo [1] [3] [1] 2] (1]
Patron umzado | Cod | [Patron
Error permisibie (') |_- N —
Sherror - - . - BONVO!
Conclusiones y obervaciones
‘s ERROR= ((PATRON - INSTRUMY PATRON) X 100
Nombre del equipo UNIDAD DE MEDICION
Codgo [<1] [F] (1] [ D3
Patron utmzado | Cod ) [Feen
Errer permisibie (%) Instrum e |
—— r . = . . sowvior |
Conclusiones y observaciones
% ERROR= ((PATRON - INSTRUMY PATRON) X 100
Fecha Reakzado por Aprobado por.

Apéndice 13. Formato de Verificacion de equipos de medicién.
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lasquez s fi00HgueZ .

PROCESO MANTENIMIENTO Y METROLOGIA

NOMBRE DEL DOCUMENTO CODIGO MM-F-04

VERIFICACION FUNCIONAL FECHA 21-jun-17
SANDBLASTING VERSION 5

FECHA:

REALIZADO POR:

Diligencie | a siguiente verificacion funcional de la siguiente manera segun la situacion encontrada:

Cumple: CNo Cumple: NC

En caso de encontrar una situacién anormal debe informarle al jefe mantenimiento quien tomara la decision mas seguray
mensualmente verifica el cumplimiento de las inspecciones.

ID | ACTIVIDADES A REALIZAR

VERIFICACION
FUNCIONAL

OBSERVACIONES

El equipo funciona adecuadamente

1
Las partes no presentan fallas
2
No se presentan deterioro en sus partes
que influya en la operacidn
3
Hay proteccion respiratoria para el operario
q

Estdn adecuadamente limpia vy libre

5 trabajadores.

obstaculos el drea de sandblasting para los

de

Fecha

Actividades de mantenimiento

Realizado por

Revisado por Jefe de mantenimiento

FIRMA Y FECHA

Apéndice 14. Verificacion funcional Sandblasting
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lasquez,_ < Faduigusz.s

PROCESO MANTENIMIENTO Y METROLOGIA
NOMBRE DEL DOCUMENTO CODIGO MM-F-05
FECHA 21-jun-17
VERIFICACION FUNCIONAL COMPRESOR
VERSION 2

FECHA:

REALIZADO POR:

Diligencie la siguiente verificacion funcional de la siguiente manera segun la situacién encontrada:

Cumple: C No Cumple: NC

Encasode encontraruna situaciéonanormal debe informarle al jefe mantenimiento quien tomarala
decisién mdas segura y mensualmente verifica el cumplimiento de las inspecciones.

ID ACTIVIDADES A REALIZAR

VERIFICACION
FUNCIONAL

OBSERVACIONES

1 Patas de anclaje en buena condicion

2 Bomba de compresién en buen estado

3 Motor en buen estado

4 * Valvula de seguridad funcionando

5 * Valvulas de alivio operando

6 Mangueras con abrazaderas

7 * Racores de empalme en buena condicion

8 Encendido del motor en buena condicién

9 * Acoples rapidos de mangueras con seguros

FIRMA OPERARIO

Fecha

Actividades de mantenimiento

Realizado por

Revisado por Jefe de mantenimiento

FIRMA Y FECHA

Apéndice 15. Verificacion funcional Compresor
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lasques

PROCESO ‘ MANTENIMIENTO Y METROLOGIA
NOMBRE DEL DOCUMENTO CODIGO MM-F-06
FECHA 21-jun-17
VERIFICACION FUNCIONAL SOLDADOR
VERSION 2

FECHA:

REALIZADO POR:

Diligencie la siguiente verificacion funcional de la siguiente manera segun la situacién encontrada:

Cumple: CNo Cumple: NC

Encaso de encontrar una situacién anormal debe informarle al jefe mantenimiento quien tomara la decisibn mas segura y
mensualmente verifica el cumplimiento de las inspecciones.

ID ACTIVIDADES A REALIZAR LERIEICACION OBSERVACIONES
FUNCIONAL

1 El soporte del motor esta en buen estado?

Las llantas del soldador estan en buenas condiciones (libres de
2 pinchaduras, enmendaduras o fisuras)?
3 El equipo esta en buen estado para su funcionamiento?
4 Las conexiones eléctricas del equipo estan en condiciones éptimas de

uso( libres de abrasiones, enmendaduras, fisuras).
5 Los cables y enchufes del equipos estan en condiciones 6ptimas.
6 El operador cuenta con todos los elementos de proteccion

personal( camisa manga larga, gafas, proteccién auditiva).

FIRMA OPERARIO
Fecha Actividades de mantenimiento Realizado por

Revisado por Jefe de mantenimiento

FIRMA Y FECHA

Apéndice 16. Verificacion funcional Soldador
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GO

PROCESO MANTENIMIENTO Y METROLOGIA

NOMBRE DEL DOCUMENTO CODIGO MM-F-07

VERIFICACION FUNCIONAL PRENSA FECHA 21-jun-17
HIDRAULICA VERSION )

FECHA:

REALIZADO POR:

Diligencie la siguiente verificacion funcional de la siguiente manera segun la situacion encontrada:
Cumple: C No Cumple: NC
En caso de encontrar una situacion anormal debe informarle al jefe mantenimiento quien tomara la decision mds segura y mensualmente
verifica el cumplimiento de las inspecciones.

VERIFICACION
ID ACTIVIDADES A REALIZAR OBSERVACIONES
FUNCIONAL

1 Gato hidraulico funcional est& en condiciones 6ptimas para su uso
2 La mesa de apoyo de la prensa hidraulica esta en buenas

condiciones?
3 £ s ez .

Las barras de apoyo estan en posicion adecuada para trabajar?
4 El sistema de levantamiento esta en éptimo estado para su

funcionamiento?
5 Las mangueras de elevacion estan en 6ptimas condiciones?
6 El nivel de aceite hidraulico es el adecuado ?
7 La tuberia que lleva presion a la prensa esta en buenas

condiciones (sin aberturas)
8 La manivela tiene condiciones 6ptimas de manejo del

operador?
9 El operador cuenta con los respectivos elementos de proteccion

personal (Gafas, guantes, protectores auditivos)
10

Esta en condiciones 6ptimas para su uso y liberacién de manejo

FIRMA OPERARIO

Fecha

Actividades de mantenimiento

Realizado por

Revisado por Jefe de mantenimiento

FIRMA Y FECHA

Apéndice 17. Verificacion funcional prensa hidraulica.
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PROCESO MANTENIMIENTO Y METROLOGIA

NOMBRE DEL DOCUMENTO CODIGO MM-F-08

t‘ﬂfﬂ”ﬁz‘.& _-ﬂﬂﬁffﬂ”ﬁﬂu- FECHA 21-jun-17
SR, M — VERIFICACION FUNCIONAL PULIDORA
VERSION 2

FECHA: REALIZADO POR:

Diligencie la siguiente verificacion funcional de la siguiente manera segun la situacién encontrada:
Cumple: CNo Cumple: N

Encaso de encontrar una situacion anormal debe informarle al jefe mantenimiento quien tomara la decision mas
segura y mensualmente verifica el cumplimiento de las inspecciones.

VERIFICACION
ID ACTIVIDADES A REALIZAR FUNCIONAL OBSERVACIONES
1 Cuerpo de pulidora esté en buen estado?
2 Mangos de agarre
3 Estado de los cables
4 Estado de los enchufes
5 Area de ensamble del disco a la pulidora esta en buen
estado
6 Estado del disco
7 Encendido
8 Extensién en buen estado
FIRMA OPERARIO
Fecha Actividades de mantenimiento Realizado por

Revisado por Jefe de mantenimiento

FIRMAY FECHA

Apéndice 18. Verificacion funcional Pulidora
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PROCESO MANTENIMIENTO Y METROLOGIA
. _ ) NOMBRE DEL DOCUMENTO CODIGO MM-F-09
M?S”yﬁl : & ﬂﬂ”ﬂﬂl/ﬁﬂm .
LI, ™ —— VERIFICACION FUNCIONAL TALADRO FECHA 21-jun-17
FRESADOR VERSION N
FECHA: REALIZADO POR:

Diligencie la siguiente verificacion funcional de la siguiente manera segun la situacién encontrada:

Cumple: C No Cumple: NC

Encaso de encontrar una situacion anormal debe informarle al jefe mantenimiento quien tomara la decisién mas segura vy
mensualmente verifica el cumplimiento de las inspecciones.

VERIFICACION

ID ACTIVIDADES A REALIZAR FUNCIONAL OBSERVACIONES
1 |LaBancada del taladro fresador esta en buen estado?
2 |Prensa funcional tiene condiciones 6ptimas de uso?
3 |Manivelas esté en 6ptimas condiciones?
4 |Bomba refrigerante funcional esta en condiciones de uso?
5 |Manguera refrigerante sin fuga?
6 |Mandril esta sujeto en su posicion?
7 |Herramienta basica de la maquina esta en buen estado?
8 Las conexiones eléctricas del equipo estan en condiciones

optimas de uso( libres de abrasiones, enmendaduras,

fisuras).
9 |Los cables y enchufes del equipos estan en condiciones

optimas.

FIRMA OPERARIO
Fecha Actividades de mantenimiento Realizado por

Revisado por Jefe de mantenimiento

FIRMA Y FECHA

Apéndice 19. Verificacion funcional Taladro Fresador
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PROCESO MANTENIMIENTOY METROLOGIA
NOMBRE DEL DOCUMENTO CODIGO MM-F-10
FECHA 23-mar-17
VERIFICACION FUNCIONAL TORNO
VERSION 1

FECHA:

REALIZADO POR:

Diligencie la siguiente verificacion funcional de la siguiente manera segun la situacién encontrada:

Cumple: S No Cumple: N

En caso de encontrar una situacién anormal debe informarle al jefe mantenimiento quien tomara la decision mas segura y
mensualmente verifica el cumplimiento de las inspecciones.

ACTIVIDADES A REALIZAR

VERIFICACION
FUNCIONAL

OBSERVACIONES

'Toma de alimentacién

Alimentacién de las lamparas

Luminarias de la maquina

Revisar el estado de:

Bomba de refrigeracion

INSTALACIONES ELECTRICAS

Interruptor de apagado

Interruptor de encendido

Interruptor de parada

TABLERO DE CONTROL
Revisar estado de

Caja de velocidades

Caja de avances

NIVEL DE ACEITE
Verificar el nivel en:

Carro transversal

FIRMA OPERARIO

Fecha

Actividades de mantenimiento

Realizado por

Revisado por Jefe de mantenimiento

FIRMA'Y FECHA

Apéndice 20. Verificacion funcional Torno
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PROCESO MANTENIMIENTO Y METROLOGIA
- i Y NOMBRE DEL DOCUMENTO CODIGO MM-F-11
VaSquEz - &\ iO0NQUEL

N e e FECHA 23-mar-17

VERIFICACION FUNCIONAL TANQUE VPI
VERSION 1

FECHA: REALIZADO POR:

Diligencie la siguiente verificacion funcional de la siguiente manera segun la situacién encontrada:
Cumple:S No Cumple: N

En caso de encontrar una situacion anormal debe informarle al jefe mantenimiento quien tomara la decision mas segura y
mensualmente verifica el cumplimiento de las inspecciones.

VERIFICACION
ID ACTIVIDADES A REALIZAR FUNCIONAL OBSERVACIONES

1 Estado de manometro

2 Funcionamiento bomba de vacio

3 Estado de los cables

4 Estado de los enchufes

5 Estado de las valvulas de compresion y descompresion

6 Niveles de aceite

FIRMA OPERARIO

Revisado por Jefe de mantenimiento

FIRMAY FECHA

Apéndice 21. Verificacion funcional Tanque VPI
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PROCESO | Mantenimiento y Metrologia
-ﬁﬂm&ﬂﬁ-mu_ NOMBRE DEL DOCUMENTO CODIGO Ml_\/l G _01
e T Guia de Equipos de Medicion FECHA 23-mar-17
VERSION 3
DEFINICIONES:
CERTIFICADO DE METROLOGIA Es el documento que emite el ente encargado de la confirmacién metrolégica de los
equipos, alli se consignan los resultados: esto lo hace un laboratorio certificado.
ETIQUETA DE CALIBRACION Es la que se adhiere al equipo cuando ha sido calibrado, con el fin de identificarlo.
CONSTANCIA DE METROLOGIA Es el documento que emite el ente encargado o persona competente con equipos
calibrados que nos garantizan la validez de la confirmacién metrolégica de los equipos.
PATRON DE REFERENCIA Instrumento calibrado en laboratorio y almacenado con el fin de hacer las verificaciones
necesarias en los instrumentos de trabajo.
INSTRUMENTO DE TRABAJO Instrumento de medicién de uso diario en taller.
PERIODICIDAD DE CALIBRACION Cada tres (3) afios para instrumentos PATRON DE REFERENCIA.

PERIODICIDAD DE VERIFICACION Cada afio para instrumentos de TRABAJO.

Excepcion: Los equipos de medicién que cuenten con un dispositivo interno de calibracion p ara realizar las pruebas, no requiere de este tipo
de servicio en tanto se tenga en un ambiente controlado.
Estos equipos solo seran manipulados por el ingeniero responsable, el cual debe asegurar su correcta manipulacion y almacenamiento.

CONTROL
El encargado del proceso mantiene un inventario actualizado de los equipos de medicién listado en éste documento y pruebas que
se registran en el documento verificacién equipos de medicion (MM - F - 03).

Los equipos utilizados en las diferentes pruebas de funcionamiento y que inciden directamente en la calidad de los servicios
de trabajos mecanicos, mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo para maquinas eléctricas rotativas de media y baja tension
son:

Megbéhmetro digital MET-VR2014008 EQUIPO PATRON QUE REQUIERE CALIBRACION
Megohmetro digital MET-VR2014009 EQUIPODE TRABAJO QUE REQUIERE VERIFICACION

CONFIRMACION METROLOGICA

El jefe de mantenimiento es responsable del programa de confirmacién metrol6gica de los equipos de medicion y prueba, de acuerdo
con los requisitos del cliente, y el uso de los equipos, asi mismo es responsable de verificar el registro de los resultados de
calibracion los cuales deben contener como minimo:

Identificacion del equipo
Fecha de confirmacion metrolégica

Resultado de calibracién (valor esperado, valor real, errores, incertidumbre) Responsable de la calibracion

Trazabilidad del patrén utilizado
Validez del resultado (equipo apto o no apto para el uso)

Por lo general la confirmacién metrolégica se realiza externamente con entidades que sean acreditadas por la superintendencia
de industria y comercio o que aseguren trazabilidad conocida de los patrones utilizados.

Cuando por alguna razén se encuentra que los equipos de medicién y pruebas estan descalibrados, el jefe de mantenimiento es
responsable de definir la disposicion de los mismos y de gestionar el ajuste con un laboratorio o la sustitucién de los mismos.

VERIFICACION DE INSTRUMENTOS DE TRABAJO

Se tomaran medidas de voltaje, corriente o resistencia segun corresponda, haciendo uso del instrumento de trabajo y del patrén de
referencia respectivo. Los resultados seran registrados en el documento VERIFICACION EQUIPOS DE MEDICION (MM - F - 03); se
utilizard como guia del rango de valores a medir, los registrados en la columna marcada como "Patr6n”. El instrumento se marcara
con una etiqueta que indique la Gltima fecha de verificacion.

Criterio de aceptacion

En la hoja de célculo del documento MM- F - 03 se generan dos valores de medicién; El “Error calculado” debe estar por debajo del
“Error permisible”, de lo contrario el instrumento sera declarado "No apto para control de calidad”. También se debe comparar el
trazado actual con el de la verificacién anterior, observando que no haya cambios drasticos, de lo contrario el instrumento debe ser
verificado cada 15 dias o declarado "No apto para control de calidad".

Apéndice 22. Guia de Equipos de Medicién
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Apéndice 23. Reporte de pruebas de calibracion a pinza voltiamperimatrica

CERTIF]CAD(C)) DE
¥ CALIBRACION
¥4 ERASMUS No. 2677 - 1
2018-07-30 Pigina | de 4
Cliente: VASQUE Y RODRIGUES S.AS.

Calle 15 No. 13 - 45B, Gaitana Bucaramanga Santander.
Teléfono: 6 71 5245-671 21 58.
NIT: 804.015.808 - 6.
Instrumento calibrado: Pinza Voltamperimétrica
Fabricante: KYORITSU,

Modelo: KEW SNAP 2055,

Numero de Serie: §267211.
Fecha de Calibracién: Julio 19 del 2018.

1. METODO DE CALIBRACION.

El método de calibracion empleado es de comparacion de las mediciones del instrumento a calibrar con el patrén,
de acuerdo con los procedimientos: LC-MT-001: Método para la calibracién de pinzas amperimétricas, Centro
Espanol de Metrologia - CEM. EI-007¢. “Procedimiento EL-07 para la calibracién de pinzas amperimétricas”.
Versién digital y EURAMET. cg — 15. “Guidelines on the calibration of digital multimeters”. Version 3.0
(02/2015).

2.  EQUIPOS UTILIZADOS EN LA CALIBRACION.

' NUMERO | CERTIFICADO DE FECHA DE
| EQuIro g DESERIE | CALIBRACION | CALIBRACION | EMITE
| : : a&kd
| Calibrador Omicron CMC 256 PLUS LDO72F 46112017 00-1021 | e echnik
Termohigrémetro Testo 175-H1 | 40326218 | CLH 15317 b s Conamet
Década de Resistencia CS-2086 | 031206  E-18-332 2018-03-29 ~ Metrel

Tabla 1. Equipos utilizados en la calibracién.
3. TRAZABILIDAD METROLOGICA.

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a patrones nacionales o internacionales, los cuales
realizan las unidades de medida de acuerdo al sistema intemacional de unidades S.1.

4. RESULTADOS DE LA MEDICION.

La incertidumbre expandida de las mediciones que se reportan en las tablas 2 a 6 se establece como la
incertidumbre estandar de la medida multiplicada por el factor de cobertura & tal que la probabilidad de cobertura
corresponde aproximadamente a 95%.
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN PREVIA AUTORIZACION.
Clipo: LC-FR-001) Verzitn: 1 Emizidn 20171117
Direceidn: Diagonal 40A No. 15-09, Laboratorio de calibracion.
Teléfomo: (57) (1) 4864030 Ext 1112
Corree dectrénico: laibormoniogd com.co - Paging Web: www crasmus. com.oo
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n ——— Rt d —— ——— -t e I
0 0.5 0.5 0,007 0.057 1.96 |
600 3) 29.1 29.1 0.048 0.057 1.96
Q 2902 289.6 057 0.11 245
_kQ - p— o - — e
6 SRR Ol i R 1,187 -0,00358 0,00058 | 1,96
i 2903 | 238%4 00082 | 00011 | 236
K — o - — e ——
60 kQ 11,92 1194 0,0219 00059 | 1,96
= -k 29,04 29,11 0,0663 ___boos4 | 1,96
_ kO - — o f— — i
) k| 1192 1193 0,069 0082 | 196
2 k| 52 5100 116 __ 050 1. 196
= 1 S =N ST — — - Jo soween
6 | M | 1,000 | 1000 |  -0,0001 00012 2,16
MO 2900 | 2903 0,0028 =a 0,0019 1,96
MQ _see __saves 5 avee m— el seei meee v
| MO | 20 1189 11,94 0,045 i 0,012 2,11
e . 29,01 29,08 0,069 — Q0§ _k=_']198. |

“Tabla 2. Calibracion de la funcién de medicién de resistencia.

mV —— — — — f— ——
mV -0.9 =11 —— - 1,6 96
600 | mV 539,1 5365 26 1.6 96
) SCwd NTEINYC S R PR - ) : -130 1,6 1,96
\' wom memas [ J— [ oomee
v 1,139 1,043 | 0,0043 0,0018 98
6 Vv 5,459 5471 i 0,0119 00017 96
¥ -5.459 -5,485 -0,0260 00018 98
v wome J— won o comee =
¥ 11.40 1144 0.0409 0,0059 196
] 11,40 1144 20,0407 0.0059 1.96
60 v 32.99 3313 0,132 0,019 198 =
v 54.59 54.82 0229 0.018 1.96
v -54.60 AL 024 0.018 196
\' —e J— ——— S s e
v 114.0 114.1 0.118 0059 | 19
600 v 546.0 5483 2313 0059 1,96
v -546,0 -548.1 - 0,059 1,96

. 2,090 3
Tabla 3. Calibracion de la funcion de medicion de tension eléctrica C.C.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN PREVIA AUTORIZACION.
Cidige: LCFRL01/Vrshim: 1 Eralsido 20171117/
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CERTIFICADO DE
CALIBRACION

No. 2677 -1
2018-07-30

ERASMUS

Pigina 3 de 4

v == kHz_ — == = — —

p v 0,06 0,599 0.603 0.0036 00018 98

v 0,06 5,399 5428 0.0289 0.0017 96

v — kHz Fors — f— — —

v 0,06 11,40 46 0,064 0.011 245

60 v 0,06 3299 33,19 0,196 0.018 1.96

v 0,06 5459 54.94 0.346 0.019 1.98

v — kHz — — —_ —_ —

600 v 0,06 546,0 5493 3350 0,059 1.96

Tabla 4. Calibracién de la funcién de medicion de tension cléctrica C A :

A | e Il = — — e
PR iy I e 60.1 0,099 0076 1.96
- A 5400 5420 2,04 0.63 1.96
BET ——— w—— - R o e
A | 100 100 0.00 0.57 1.96
l g 300 300 -0.02 0.70 1.96
1000 A ) 500 0,00 0.73 1.96
‘ | A 700 700 0,01 | — oSS 96
A 900 900 0,03 = A 96

Tabla 5. Calibracién de la funcién de medicion de coriente eléctrica C.C

.
H

Tabla 6. Calibracion de Ia funcion de medicion de corriente eléctrica C.A.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN PREVIA AUTORIZACION.

Cosgpe: LCARO01/ Veorsidw: 3 Esisidn 20171117/

Direccidn: Disgocal 40A No. 18-09, Laboratocio de calitencidn.
Telifona: (5T) (1) 4864000 Exx. 1112
Corrve dectrimice: labornorio@ersmes com co - Paging Web: www erasmus com.00

A —— [ s R—— i e
= A 60,0 60,3 0259 0,092 201
A 540,0 5438 3.80 0.63 1.96

A — — f—— . = —
A 100 99 00 0,57 1.96

A 300 300 ~0,02 0,70 1.96

1000 A 500 500 0.00 073 1.96
A 700 701 1,01 0,85 196

A 90 - 900 0,03 | 083 196
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5. OBSERVACIONES.

*  FEl certificado con nimero de consecutivo 2677 pierde su vigencia y se reemplaza sus resultados por los que
se encuentra en el certificado 2677 - 1.

6. INFORMACION ADICIONAL DE LA CALIBRACION,

Encargado de la calibracién: | Edwin Radl Quilonez Capera. e =
Supervisor: | Ronal Alexander Sénchez Plnzon. ally . e

Peryonal adicional: | Ninguno.
Cddigo de muestra: | 2922

[==" __f@!'l_?m 2018-07-17. i
| Condiciones ambientales Temperatura (°C) 248406 Humedad relativa (HR) 456122
e vl Hora Inicial 114 Hora Final 11:50

Tabla 7. Informacion adicional d¢ Ja calibracion.

7. RESPONSABLES. :

Encargado

o, |
" Edwin Radl Quifionez Capera.
Metrélogo del laboratorio.

*  Los resultados de calibracitn, medidas v declaracidn de coaformidad solo se reficren al instrumento bago prueba
* st cemficado de calibencxn cxpresa fiekmonte o ressitado de ks med: liradas ¥ no podran ser adulscrsdm m manipuladm por personss.
yenm 2 ERASMUS SAS,

*  Los resultados contenidos en vl presente centificado se reliere em of momento y condiciones on ¢l gue se realizaros lis mediciones.

*  ERASMUS SAS nose rospomsabiiza por In mals manipulacion 3¢ los isstrumentos calibrados o por los rowliesdos que s¢ obtengan por alguna
peniona o enbdad a partw del o del contenido de este comificado de calibracsn.

*  ERASMUS SAS, no reslizu ningOn Uipo 8¢ muestreo en las calibraciones realizadas.

Final del certificado.

PROUIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN PREVIA AUTORIZACION.
Cédige: LC-TR-00)) Vervidw: 3 Embsidm 20171117
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Apéndice 24. Informe | y 11

9. INFORME |

1. Planosdd area delaboratorio para fabricacién de bobinas preformadas.

Como primera medida dentro del proceso de preparar y planear todos |os aspectos que
puedan afectar directa o indirectamente el redisefio de planta (laboratorio de fabricacion de
bobinas preformadas), se considerd necesario contar con |os planos en donde se muestrala
ubicacion, el disefio y las dimensiones con precision con € fin de tener una guia en €l

desarrollo del proyecto.

A continuacion, se describe €l paso a paso de las actividades realizadas para la
elaboracion del plano arquitecténico del laboratorio para la fabricacion de bobinas

preformadas en la empresa Vasquez & Rodriguez Ltda.

M Identificacion de lazonadisponible para el redisefio del laboratorio dentro delaplantade
produccién de laempresa Vasquez & Rodriguez Ltda.

M Medicion de dimensiones de cada uno de los niveles de la zona disponible para €l
proyecto.

M Boceto manua de planos

M Modelado y renderizado en ArchiCad 20
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Seguidamente se enuncian los pasos que se siguieron para € desarrollo de los planos,

modelado y renderizado:

Paso 1: Establecer laorganizacion basica del edificio, en € cua sedibujo el forjado de la
plantabajade edificio en laque se usb lared de trabajo predefinida de 1 metro cuadrado
usando sencillamente la atraccién a sus puntos de interseccion.

Paso 2: Trabajo con pisos para proporcionar una separacion “fisica” de los elementos de
acuerdo con su nivel vertical. Cada piso tiene una Unica ventana de planta en la que se
colocan los elementos.

Paso 3. Completar la envolvente del edificio, que es para poner una cubierta o techo.
Paso 4: Desarrollo del disefio

Paso 5: Trabagjar con puertasy ventanas. Unavez se establece el disefio final del modelado
de la estructura se procede a trabgjar en puertas y ventanas con € fin de retocar y
perfeccionar elementos para una mejor presentaciéon que nos llevara a visualizar €
espacio real de manera virtual. Para esto se debi6 volver alos planos de la planta bajay
asl estructurar |os elementos que se adicionaron.

Paso 6: Afiadir circulacién interna (escaleras, pasillos, rampas, etc.)

Paso 7: Definicién de uso de zonas y espacios.

Paso 8: Aiadir los detalles finales

Paso 9: Medir (acotar).

Paso 10: Presentacion del disefio bajo 4 puntos de vista diferentes (renderizado).
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Figura 15. Planos arquitecténicos

2. Modelado y renderizado de los planos

Como se menciond a inicio, pararealizar e modelado y renderizado de |os planos es necesario
arrancar desde | os planos arquitectonicos los cual es fueron disefiados bajo el sistema ArchiCad.

Este sistema desarrolla disefios de ata caidad y genera documentacion apropiada para los

clientes.

—~—r—

Figura 16. Modelado y renderizado de planos arquitectonicos
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Lo anterior, se desarroll6 bajo e uso de un software CAD de modelado de informacion
de construccion (BIM, Building Information Modeling) que se encuentra disponible en
sistemas operativos Windows y que permite realizar disefios paramétricos de diversos

elementos, también permite el disefio basado en objetosinteligentesy en terceradimension.

Deestemodo sefacilitael trabgjo en 3D y 2D para construir edificaciones, iniciamente
en un ambito 2D (desde planta), basandose en parametros bésicos, tales como altura, largo,

espesor y elevacion.

Nota: Siendo un software con unatrayectoria de manejo arquitectonico muy antigua, se
opt6 por mangjar la tltima versién disponible para manejo de usuarios libres, el ArchiCad

20.

3. Célculo ddl areatotal disponibley areareal disponible para redisefio de laboratorio

Para calcular €l éreatotal y real disponible del cual se dispondra para € desarrollo del
proyecto, fue necesario conocer €l area bruta total destinada por la empresa Vasguez &
Rodriguez Ltda. para € redisefio del laboratorio que tendra como objetivo la fabricacion

de bobinas preformadas para maquinas €l éctricas rotativas de baja y media tension.

3.1. Area bruta total
A;; =12,05m x 11,25m = 135,56m?
Ay =7,3mx0,9m = 6,57m?

ATI—TZ = 135,56m2 — 6,57m2 =1 ,9 mz
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A partir del cllculo del &area bruta total se determind el érea total disponible la cua
incluye el espacio ocupado por escaleras de acceso, bordes, escalones dentro de la zona,

columnas salientes, escaleras de acceso a otros niveles y demas.

Area Tota Disponible — Area Real Disponible

4 =
£ £
. — .
e __L e o IR S NS

Figura 17. Area total disponibley Area real disponible para montaje del laboratorio

3.2. Areatotal disponible

A & = (2,4m x 0,9m) + (1,5m x 0,9m) = 2,16m? + 1,35m? = 3,51m?
a
A = 2,95m x 1,2m = 3,54m? + (0,3m x 0,3m) = 3,63m?
3%‘ P
Ayp = Apgy — Aes. — A
a (4] a
3¢ p

A;rp =12899m? —3,51m?—-3,63m? =1 ,8 m?

Unavez se dispuso de lainformacion anterior, se calcul0 € areareal disponiblelacual

reflgjael espacio real sin obstacul os u obstrucciones parala respectivaubicacion y montgje

de las maguinas.
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3.3. Areareal disponible

A < = (0,25m x 0,25m)x3 = 0,0625m? x 3 = 0,1875m?
5
A, =3,05m x 0,9m = 2,745m?
P d

n

Ae on=64mx0,3m=192m?

p d
n
A, =0,3mx4,75m = 1,425m?
l
di ho
Akp = Arp — A — Ags — Ae  on— Ae
5 p d p d lc

n n d ho

Axp =121,85m? —0,1875m? — 2,745m? — 1,92m? — 1,425m?> =1 ,5 m?

4. Listado de maquinas que seran ubicadas e instaladas en el area real disponible.
M Maguina Spreader o expansora de bobinas de cobre pre moldeado
M Estructura metdlica BCT20/50
M Encintadora BCT20/50VL
M Encintadora BCT16/30VL con mesa de montagje

M Maguina dobladora

Figura 19. Maquina Spreader o expansora Figura 18. Estructura metalica para maquina BCT 20/50
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Figura 20. Maquina Figura 21. Maquina encintadora BCT
encintadora BCT 20/50VL 16/30VLDM

5. Layout ruta de evacuacion

De acuerdo alaguia practicaparalaelaboracion de planes de evacuacion de laUnidad Nacional
para la Gestion del Riesgo de Desastres NGRD, uno de los elementos mas importantes para dar
soporte a un plan de evacuacion es € reconocimiento de la edificacion y su entorno.

Estas acciones de reconocimiento de la edificacion deben contar con |os planos respectivos, uno
por cada piso que tenga la estructura, donde se demarquen las diferentes areas y 10s puntos que se

consideren importantes en e momento de la evacuacion.

Dentro del reconocimiento de la edificacion a evacuar, es necesario tener en cuenta:
I dentificacion de cada piso de la estructura

Identificacion de zonas de riesgo (internas y externas)

Demarcacion de salidas habituales y salidas de emergencia

Escaleras de ingreso y salida, identificando areas comunes compartidas

Rutas de evacuacion hastallegar a punto de encuentro y/o sitio de abergue

Instal aciones de especial atencion (talleres, depdsitos, laboratorios, etc.)

N B N B R N H

Ubicacion de extintoresy /o hidrantes

89



DISENO Y DISTRIBUCION GENERAL DEL AREA DE LABORATORIO

M Ubicacion de botiquines

Afluencia de personas (cantidad, habituales, visitantes)

Ubicacién de mecanismos de alarma

Detectores de humo y/o aspersores de agua (si existieran)

Estaciones para el corte de servicios publicos (agua, energia, €léctrica, gas)

Punto de encuentro

N N N N N [

Puntos de albergue

Una vez identificada la estructura y tomadas las medidas de proteccion necesarias, deben
establecer las vias de evacuacion que ofrecen seguridad en e trasado de las personas de la
edificacién a un punto seguro (punto de encuentro y/o abergue).

Larutade evacuacion deberedlizarse del sitio més cercano alasaidaal méaslegano delamisma

y/o iniciar por € sitio que se haya visto afectada por € evento.

A nivel general, se sugiere que € material de la sefializacion sea foto luminiscente o reflectivo,
de acuerdo con las condiciones de luminosidad y en el caso de estar ubicadas en exteriores, con
alta resistencia a la intemperie; al tamafio varia de acuerdo con la ubicacion de la sefiaizacion

(interna o externa, zona urbana o rural, etc.)

A partir de lo anterior y con ayuda de la norma técnica colombiana NTC 1461 de higiene y
seguridad, la cual establece los colores y sefiales de seguridad utilizados para la prevencion de
accidentes y riesgos contra la salud y situaciones de emergencia, se debe tener en consideracion
los siguientes aspectos para la comprension del Layout de la ruta de evacuaci 6n establecido en la

imagen 10.
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M El significado general asignado alos colores de seguridad sera el indicado enlaTabla 1.

Color de . - .
sequridad Significado u objetivo Ejemplos de uso
Rojo Pare Sefiales de pare
Prohibicién Paradas de emergencia
Sefial es de prohibicion
Este color también se usa para prevencion del fuego, equipo contraincendiosy su ubicacion.
Azul Accion de mando Obligacion a vestir equipo contraincendiosy su ubicacién
Amarillo Precaucion, riesgo de peligro Indicaciones de peligro (fuego, explosion, radiacion,
intoxicacion, etc.) prevencion de escalones hacia arriba o
hacia abajo, obstéculos.
Verde Condicion de segurided Salida de emergencia, estaciones de primeros auxilios y

rescate.
Tabla 11. Sgnificado general delos colores de seguridad

Se puede usar la siguiente combinacién de amarillo de seguridad y negro paraindicar sitios de
riesgo temporal 0 permanente como:
M Sitiosen los que hay riesgo de colision, caida, volteo u objetos que caen.

M Escalones, orificios en pisos, etc.

M La siguiente tabla da e significado general de las formas geométricas asignadas a los
colores de seguridad antes descritos:

SIMBOLO DESCRIPCION
L ESALONES
2 i EXTINTOR
3 @ PROHIBIDO FUMAR
4 RUTA PARA EVACUAR
5 & RIESGO DE CAIDA
6 [: BOTIQUIN

Tabla 12. Referencia de colores y formas
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LAYOUT

RUTA DE EVACUACION
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Figura 22. Layout ruta de Evacuacion
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Nota: Esta ruta de evacuacion es temporal ya que alin no se cuenta con la maguinaria para
instalarlay ubicarla. Unavez se cuente con las medidas exactas para el montgje de los mismas se

debera actualizar laruta de evacuacion si es necesario.

INFORME 11
1. Descripcion delamaquina BCT
La unidad modelo BCT esta disefiada especificamente para la aplicacion del sistema de
aislamiento de cinta a bobinas y barras de motor y generador. La méaquina suspendida sin peso de
una via elevada o montada en un escritorio proporciona un método rdpido, preciso y consistente
de aplicacion de cinta mecanizada guiada por € operador sin necesidad de preparacion o tiempo

de preparacion.

Lamaguina BCT esta disefiada para usarse con cintas de resina encapsuladas o de bgjaresina,
gue se aplican con un solapamiento variable sobre e &rea "en ranura" y las patas extremas de la
bobina o barra, en €l caso de una bobina cerradalalongitud de la cubierta esté limitada solo por €

espacio libre para el acceso ala méquina.

Lamaguina estd alimentada por €l sistemade aire comprimido de su taller que solo requiere un
suministro de aire seco y filtrado a una presion de 5,5 bar. Se recomienda que la linea aérea de
suministro seade 12 mm internao més. El consumo maximo de aire avelocidad y presion maxima

es de aproximadamente 18 litros/ segundo de aire libre.
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La méquina tiene una caja de cambios reversible accionada por una palanca de disparo en la
empuiadura izquierda que permite aplicar la cinta mientras atraviesa el trabgo en una o ambas

direcciones.

AQ | THIRO ANGLE PROJECTION |

REMOVE ALL BURRS AND SHARP EDGES [ ) NOT SCALE ALL_DIMENSIONS IN MILLIMETRES
] Cacs wenra [EE o CEr == ]

Eha i

TN
= e masieo

Figura 23. Planos generales de la maquina BCT 20/50 VL y 16/30 VL. Suministrados por € fabricante.

2. Especificaciones técnicas maquina BCT20/50VL dadas por € fabricante.

Capacidad: Seccion transversal del conductor que seva
aencintar
Max: 50mm x 20mm
Min: 15mm x 5mm

Ancho decinta: 20mm (3/4”) and 25mm (1)

Tension delacinta: Adjustable de 0.5kg a 6.0 kg

Carretedecinta: Nucleo 25mm &; afuera 110mm &

Suministro de aire comprimido: 5,5 Bar de presion. Se recomienda el uso
de unalinea aérea con un didmetro de
12mm @.

La méagquina utilizara aproximadamente 18
litres/sec de aire libre atoda velocidad.

94



DISENO Y DISTRIBUCION GENERAL DEL AREA DE LABORATORIO

Veocidad de encintado: 240Rpm Max. Velocidad maxima
configurable y aceleracion controlada
desde el gatillo.

Tradapo: Traslapo variable que incluye cintade

20mm, ¥, 2/3 y vueltaatope.
Cintade 256mm, Y2y 2/3 de vuelta.
Distancia entrelas abrazaderaslaterales 200mm Min
para acceso a la maquina:
Peso dela unidad encintador a: 32K g (sin escritorio)

Tabla 13. Especificaciones técnicas maquina BCT20/50VL dadas por €l fabricante.

3. Especificaciones técnicas maquina BCT16/30VL dadas por € fabricante.

Capacidad: Seccion transversal del conductor que seva
aencintar
Max: 30mm x 16mm
Min: 10mm x 5mm

Ancho decinta: 15mm (1/2”) and 20mm (3/4)

Tension delacinta: Adjustable de 0.5kg a 6.0 kg

Carretedecinta: Nucleo 25mm @; afuera 90mm &

Suministro de aire comprimido: 5,5 Bar de presion. Se recomienda el uso
de unalinea aérea con un diametro de
12mm @.

La méquina utilizara aproximadamente 18
litres/sec de aire libre atoda velocidad.

Veocidad de encintado: 240Rpm Max. Velocidad maxima
configurable y aceleracion controlada
desde el gatillo.

Trasapo: Traslapo variable que incluye cintade

15mm, ¥, 2/3 y vuelta atope.
Cintade 20mm, Y2y 2/3 de vuelta.
Distancia entre las abrazaderaslaterales 110mm Min
para acceso a la maquina:
Peso dela unidad encintador a: 29K g (sin escritorio)

Tabla 14. Especificaciones técnicas maquina BCT16/30VL dadas por € fabricante

4. Descripcion de la maquina Spreader
Lamaguina Spreader en una herramienta de funcionamiento mixto (mecanica-neumatica) que

tiene como Unica funcion preformar la bobina base la cual previamente fue formada por hilos o
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espiras de conductor de cobre rectangular de diferentes dimensiones dependiendo del
requerimiento técnico de laméguinaalacua sele hardlainsercion de dichas bobinas ya

preformadas.

La maguina cuenta con dos brazos facilmente gjustables a cada lado de la magquina para
sujetar la bobina base y que durante |a fase de apertura proporcionaran lalongitud de laranuraa
lamisma. Estas abrazaderas también se utilizan para mantener y dar formaalos radios de la
bobina durante la fase de apertura. Se colocan manual mente segun las longitudes requeridas. Las

abrazaderas estan disefiadas para una configuracion rapida a cambiar € lote.

Adicionalmente cuenta con 2 abrazaderas que sujetan 10s 0jos de cada extremo de la bobina
base paralaformacion del bucle. La bobina base se carga manualmente por €l operario y se
ubica en las cuatro abrazaderas laterales y luego en las dos abrazaderas de | os extremos. Las
abrazaderas gque sujetan la bobina base desde |0s 0jos extremos, son gjustables y estan equipadas
con un sistema de rotacion para adaptarse a la posicion angular del ojo. Estas abrazaderas estan
montadas en rieles deslizantes equipados con topes para controlar € recorrido durante lafase de
apertura de la bobina. Cada una de |as abrazaderas estan equipadas por cilindros neuméticos para

realizar la elevacion ascendente de |os 0jos durante € proceso de formacién de la bobina.

El proceso de formacién de la bobina se logra a través de movimientos generados por 10s

cilindros neuméticos. Los movimientos se pueden realizar individua mente para permitir un

cambio rgpido y f&cil o de forma secuencia y automatica. La conformacién fina de labobina se
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realiza de manera total mente automética mediante herramientas g ustables especiales controladas

por cilindros neumaticos.
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Figura 24. Maquina Spreader. Bobina base y bobina preformada en forma diamante

5. Especificaciones técnicas maquina Spreader

Longitud del lazo bobina base (L ): Min 380 mm — Max. 3560 mm

Longitud delaranura (L 1): Min 280 mm — Max. 3250 mm

Seccién dela bobina (C x B): Min 5x15 mm — Méx. 30x60 mm

Difundir (H): Min O mm - Max. 1000 mm

Ascensor (H1): Min 0 mm — Max. 400 mm (para bobinas
trapezoidales de 180 mm)

Angulo lateral activo (A°): Min 0° — Max. 90° para cada lado

Angulo evolutivo (a°): Min 0° — Max. 30°

Diametro evolutivo o diametro del ojo Min 8 mm - Max. 25 mm

(r):

Tabla 15. Especificaciones técnicas maquina Spreader

6. Disefio del sistema neumatico parala maquina BCT 20/50VL o BCT 16/30 VL
Tanto lamagquina BCT 20/50VL como la BCT 16/30VL que serén usadas para € proceso de
encintado de bobinas preformadas, estan disefiadas para darles operacién en dos modalidades; en

voladizo y sobre apoyo.
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Usar lamaguinaen modalidad voladizo requiere de una estructurametalica de gran tamarfio que
cuente con un sistema de soporte tipo resorte para el montgje de cualquiera de las maguinas BCT,
asu vez tendra que disponer de un sistemaindividual de agarre lateral o abrazaderas que funcionen
con su propio sistema de cilindros neumaticos para € montaje de la bobina previamente

preformada. Y finalmente

Paralo anterior, se propone € siguiente disefio o plano para el sistema de suministro de aire €
cual solo se podra utilizar para el uso delamaquinaBCT 20/50VL o BCT 16/30VL en modalidad

de uso voladizo. (Imagen 15. Plano para el sistema de suministro de aire en modalidad voladizo).

Para la modalidad de operacién sobre apoyo se requiere de la utilizacién de una estructura
basica en forma de mesa o escritorio que cuente con suministro de aire individualizado para la
entrada neuméticade |la BCT y para los pedal es de accionamiento. Unicamente se debe realizar €
montaje en laranura de la mesa que fue disefiada para encajar laméquinay realizar su montgje de
formarépida, sencillay segura.

Paralo anterior, se propone €l siguiente disefio o plano para el sistema de suministro de aire €
cual solo se podra utilizar para el uso delamagquinaBCT 20/50VL o BCT 16/30VL en modalidad

de uso sobre APOYO. (Imagen 16. Plano para e sistema de suministro de aire en modalidad sobre apoyo).

Los siguientes planos fueron disefiados de acuerdo a la norma ISO 1219-1 e ISO 1219-2 en
donde se encuentra establecido la simbologia que se debe usar en los esquemas de neumatica e

hidraulica.
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De acuerdo a esto, se presenta la informacion béasica reglamentaria necesaria para interpretar
los planos anteriormente propuestos para el suministro de aire necesario para el accionamiento de

las maguinas BCT tanto en su modalidad de operacion en voladizo como sobre soportes
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Figura 25. Plano para €l sistema de suministro de aire en modalidad voladizo.
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Figura 26. Plano para € sistema de suministro de aire en modalidad sobre apoyo
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7. Designacion de conexiones, normas

basicas de representacion:

Las valvulas de regulacion y control, se
nombran y representan con arreglo asu
constitucién, de manera que seindicaen
primer lugar el nimero de vias (orificios de
entrada o salida) y a continuacién el

nUmero de posiciones.

Q) Unaposicién

(2) Dos posiciones

[]
[ 1]
U:]:] (3) Tres posiciones

Por gjemplo:
Vévula2/2
Vdavulade (2) dosviasy
(2) dos posiciones
Vévula3/2
b Vdavulade (3) tresviasy
- (2) dos posiciones
Vévula4/2
— Valvulade (4) cuatro vias
— y (2) dos posiciones
Vévula5/2

Vdavulade (5) cinco viasy
(3) tres posiciones

Su representacion sigue las siguientes

reglas:

1.

101

Cada posicion seindica por un
cuadrado.

Seindicaen cada casilla (cuadrado),

las canalizaciones, €l sentido del flujoy
la situacion de las conexiones (vias).
Lasviasdelasvavulas sedibujan en la
posicion de reposo.

El desplazamiento ala posicion de
trabajo se realiza transversalmente,
hasta que |as canalizaciones coinciden
con las vias en la nueva posicion.
También seindica e tipo de mando
gue modificalaposicién delavavula
(sefia de pilotge. Puede ser manual,

por muelle, por presion ...

Por ejemplo:

El airecirculade1 a2

El airecirculade3 a4

El trazo transversal indica que no
se permite el paso de aire.

El punto relleno, indica que las
canalizaciones estan unidas.

El triangulo indica la situacién de

A COR | LT

un escape de aire sobre lavévula.
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- un orificio roscado, que permite
< acoplar un silenciador si se desea. mediciones y mantenimiento.

Valvulas completas:

Vévula 2/2 con activacion

|
whikE )N\ manual - por mando  con Para empezar con los simbolos se
e bloqueo y retorno mecéanico

por muelle.

muestran a continuacibn como @ se

L Vavula 3/2 con activacion o
— \M por preson |y retorno representan las candizaciones y los
+— mecanico por muelle.

elementos de medicion y mantenimiento.

. e . conexiones
La norma establece que la identificacion Simbolo Descripcion
de los orificios (vias) de las vélvulas, debe Unidn de tuberias

. . Cruce de tuberias
seguir la siguiente norma:

Manguera

. e L. Acople rotante
Puede tener una identificacion numérica

Lineaeléctrica

S

o alfabética

Silenciador

Designacién de Letras  NGmero

conexiones O Fuente de presion: hidraulica
Conexiones de trabajo ABC  246... 0 neumatica
Conexiones de presion, - -
alimentacion de energia P 1 %< Conexion de presion cerrada
Escapes, retornos RST 3,57 ... } < é Linea de presién con
conexion

Descarga L ; | E Acople rgpido sin retencién,
Conexién de mando X,Y,Z  10,12,14.. acoplado

Por gjemplo: La representacién completa de - chopﬁ);gapldo con retencion,

las vélvulas puede ser;

7 1z Vdvula 3/2 pilotada por
presion

u 1z Vavula 5/2 pilotada por

e v

Desacoplado linea abierta

Desacoplado linea cerrada

Escape sin rosca

Escape con rosca

Retorno atanque

SPTPIPAE:
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T

Unidad operacional

Unién mecénica, varilla, leva,
etc.

Motor €l éctrico

Motor de combustién interna

M edicién y mantenimiento

Simbolo

PP OO0

Descripcion

Unidad de mantenimiento,
simbolo general

Filtro

Drenador de condensado,
simbolo genera

Drenador de condensado,
vaciado manual

Filtro con Drenador de
condensado, vaciado
automético

Filtro con Drenador de

condensado, vaciado manual

Filtro con indicador de
acumulacién de impureza

L ubricador

Secador

Separador de neblina

Limitador de temperatura

Refrigerador

103

Filtro micrénico

Manémetro

Manémetro diferencial

Unidad de mantenimiento,
filtro regulador, lubricador.
Gréfico simplificado

Véavula de control de presion,
regulador de presion de dlivio,
regulable.

Combinacién de filtro vy
regulador

Combinacion de filtro,
regulador y lubricador
Combinacion de filtro,
separador de neblina y
regulador.

Termémetro

Caudalimetro

Medidor volumétrico
Indicador Optico. Indicador
neumatico

Sensor

Sensor de temperatura

Sensor de nivel de fluidos

Sensor de caudal



DISENO Y DISTRIBUCION GENERAL DEL AREA DE LABORATORIO

9. Bombasy compresores

Descripcion

Bomba hidraulica de flujo
unidireccional.

Bomba hidréulica de caudal
variable

Bomba hidréaulica de caudal
bidireccional

Bomba hidréulica de caudal
bidireccional variable.

Mecanismo hidréulico con
bombay motor
Compresor aire
comprimido

para

Depdsito. Simbolo general

Deposito hidraulica

Deposito neumatico

10. Mecanismos (actuador es)

Simbolo

—

i

Descripcion

Cilindro de simple efecto,
retorno por esfuerzos externos

Cilindro de simple efecto,
retorno por esfuerzos externos

Cilindro de simple efecto,
retorno por muelle

Cilindro de simple efecto,
retorno por muelle

A

Ly
q

T
Ly

— 41D
1=

£
Ay

P
Mg

i

i

Cilindro de smple efecto,
carrera por resorte (muelle),
retorno por presion de aire

Cilindro de smple efecto,
carrera por resorte (muelle),
retorno por presion de aire

Cilindro de simple efecto,
véstago simple anti giro,
carrera por resorte (muelle),
retorno por presion de aire

Cilindro de smple efecto,
vastago simple anti giro,
carrera por resorte (muelle),
retorno por presion de aire

Cilindro de simple efecto,
véstago simple.

Cilindro de simple efecto,
véstago simple.

Cilindro de smple efecto,
véastago simple anti giro

Cilindro de doble efecto,
véstago simple anti giro.

Cilindro de doble efecto,
véastago simple montaje mufion
trasero

Cilindro de doble efecto, doble
véstago

Cilindro de doble efecto, doble
véstago

Cilindro de doble efecto, doble
véastago anti giro

Cilindro de doble efecto,
véstago telescdpico

Cilindro diferencial de doble
efecto

Cilindro de posicion maltiple
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=
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Cilindro de doble efecto sin
véstago

Cilindro de doble efecto sin
véstago, de arrastre magnético

Cilindro de doble efecto, con
amortiguacion final en un lado

Cilindro de doble efecto, con

amortiguacion  agjustable en
ambos extremos
Cilindro de doble efecto, con
amortiguacion  gjustable en
ambos extremos
Cilindro de doble efecto, con
doble véstago, con
amortiguacion  gjustable en
ambos extremos

Cilindro de doble efecto
hidroneumatico. hidraulico

Cilindro de doble efecto, con
doble véstago hidroneumético.
Hidraulico

Cilindro con lectura de carrera.
Vastago ssimple

Cilindro con lectura de carrera,
con freno. Véstago simple

Cilindro de doble efecto, con
blogueo, vastago simple.

Cilindro de doble efecto, con
regulador de caudal integrado,
véstago simple

Cilindro de doble efecto, con
regulador de caudal integrado,
doble vastago

Pinza de apertura angular de
simple efecto

Pinza de apertura paralela de
simple efecto

Pinza de apertura angular de
doble efecto
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Pinza de apertura paralela de
doble efecto

Multiplicador ~ de
mismo medio

presion
Multiplicador de presion para
distintos medios

Transductor
medios

para distintos

Motor neumético 1 sentido de
giro

Motor neumético 2 sentidos de
giro

Cilindro basculante 2 sentidos
degiro

Motor hidraulico 1 sentido de
giro

Motor hidraulico 2 sentidos de
giro

Cilindro hidraulico basculante
1 sentido de giro, retorno por
muelle
Bomba/motor hidraulico
regulable

11. Valwulas direccionales

Simbolo

ra —‘_4 l__I‘J

}_

_|

=] 1o | =

Descripcion

Vavula 2/2 en posicion
normal mente cerrada

Vavula 2/2 en posicién
normal mente abierta

Vavula 2/2 de asiento en
posicién normal mente
cerrada
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Vavula 3/2 en posicién
normal mente cerrada

Vévula 3/2 en posicion
normal mente abierta

Véavula4/2

Véavula4l/2

Vavula 4/2 en posicién
normal mente cerrada

Vévula 3/3 en posicion
neutra normal mente cerrada

Vévula 4/3 en posicion
neutranormal mente cerrada

Vavula 4/3 en posicién
neutra escape

Vévula 4/3 en posicion

central con circulacion

Véavulas/2

Vévula 5/3 en posicion
normal mente cerrada

Vavula 5/3 en posicion
normal mente abierta

Valvula 5/3 en posicion de
escape

12. Accionamientos

En una misma vavula pueden aparecer

varios de estos simbolos, también se les

conoce con € nombre de e€ementos de

pilotge.

Los esquemas basicos de los simbolos

Son.

Simbolo

A A

[
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Descripcion
Mando manual en general,
pul sador

Boton  pulsador,
control manual

seta,
Mando por palanca, control
manual

Mando por pedal, control
manual

Mando por llave, control
manual

Mando con bloqueo, control
manual

Muelle, control mecanico

Palpador, control mecéanico
en general
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Rodillo Palpador, control
mecéanico
Rodillo escamoteable,

accionamiento en un
sentido, control mecanico

Mando electromagnético
con bobina

Mando electromagnético
con dos bobinas actuando
de forma opuesta

Control combinado por
electrovalvula y valvula de
pilotaje

Mando por presién, con
vévulade pilotaje neumético

Presurizado neumatico

Pilotaje hidraulico. Con
vévulade pilotge

Pilotaje hidréaulico. Con
vélvulade pilotge

Presurizado hidraulico

13. Valwulas de blogueo, flujo y presién

Simbolo

|

_Q_:
:{}m

I‘

O

i
L=

Descripcion
Véalvuladecierre

Valvula de bloqueo (anti
retorno)

Valvula de retencion
pilotada. Pe>Pa - cierre

Valvula de retencién
pilotada. Pe>Pa > cierre

Valvula O (OR). Selector

Valvula de escape réapido.
Vévulaanti retorno

Valvula de escape réapido,
vélvula anti retorno, doble
efecto con silenciador

1

L{ |_| i VélvulaY (AND)

Orificio calibrado. El
primer simbolo es fijo, €
segundo regulable

Estrangulacién. El primer

— 7,@ simbolo es fijo, e segundo

>1<
e

regulable
Vélvula estranguladora
il I SRV I unidireccional a
s .
diafragma

Vélvula estranguladora
unidireccional. Valvulaanti
retorno de  regulacién
regulable en un sentido

Valvula estranguladora
Mﬁ doble, anti retorno con
= _ regulador de caudal doble

con conexion instantanea

%

t Valvula estranguladora de
il caudal de dosvias
= Distribucién de caudal
A B Eyector de vacio. Vavula
T

de soplado de vacio

de soplado de vacio con
silenciador incorporado

. ; Valvula limitadora de
g ey presion
_ Véalvula limitadora de
S s presion pilotada
ﬂ valvula de secuencia por
presion

o Valvula reguladora de
'@% presion  de dos vias.

Eyector de vacio. Vavula
1 3
=D

(reductora de presién)
==§ t Valvula reguladora de
.1T L!ﬁﬂ L?; presi6on de tres vias.
T (reductora de presion)
= Valvula reguladora de
—£ presion neumatico.

Accionamiento manual

—W Presostato neumatico
— E\:| Presostato neumatico
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14. Sistema de aislamiento en maquinas eléctricas de media tension

“Para maquinas que operan a tensiones superiores a los 1000 V, se utilizan bobinas
preformadas o conformadas para el embobinado del estator. Este tipo de bobina utiliza
conductores (alambres magneto) cuadrados o rectangulares formadas antes de constituir el
devanado, es decir, cada bobina es realizada de manera separada antes de colocarse en las
ranuras del estator, estas bobinas estan formadas por vueltas continuas de conductor a una
forma llamada “diamante”. Usualmente las bobinas preformadas pueden tener desde dos
hasta doce vueltas y la conexion dentro del arrollamiento depende del niUmero de polos para

la cual sea disefiada.” (MENDOZA, Argel Utrilla. 2007)

Figura 27. Corte transversal del estator con devanado en bobinas preformadas y sus elementos constitutivos.

La aplicacién de bobinas preformadas permite el uso de la maxima cantidad de conductor
en cada ranura, |o que resulta en una eficiencia'y duracion superior en comparacién con las
bobinas distribuidas aeatoriamente, por lo cual este tipo de bobinas no son practicas para

maquinas de baja tension debido alas limitaciones de espacio fisico para su acomodo.
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El sistema de aislamiento del embobinado del estator estd compuesto por diferentes el ementos
con caracteristicas diferentes que en forma conjunta proporcionan un sistemaeficiente parareducir
al maximo la probabilidad de falla. Los elementos primordiales que conforman a sistema de
aislamiento son:

M Aislamiento entre hilos conductores
M Aislamiento entre vueltas
M Aidlamiento atierra

M Recubrimiento parala graduacion del esfuerzo eléctrico en bobinas.

a. Aidamiento entrefasesdentroy fuera del 1 Aislamiento entre fases
estator
b. Aidamiento atierra 2. Aislamiento de fase atierra
c. Aidamiento entre vueltas 3. Aislamiento entre vueltas o espiras

d. Recubrimiento para proteccion contra
descargas dentro de laranura
e. Recubrimiento semiconductor

Tabla 16. Identificacion de los diferentes sistemas de aislamiento

15. Alcance del mantenimiento correctivo en maquinas eléctricas rotativas

M Toma de datos de placa y diagnéstico de las condiciones iniciales del equipo tanto interna
como externamente: Se registran las condiciones o estado en que se encuentra el estator del
motor, el devanado en general, las posibles causas delos dafios y setomaregistro con fidelidad
y precision detodalainformacion. Asi como también setoman |os datos de todas | as medidas
fisicas del devanado antiguo y de los cables de salidadel estator para asegurar que las formas

y medidas se mantengan iguales.
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M Pruebas e éctricas de ingreso: Se realizan pruebas del bobinado con equipo analizador de
bobinados. Esta informacion se entrega junto con e informe técnico con registro grafico

impreso de las pruebas. El protocolo de pruebas el éctricas es € siguiente:

Prueba de resistencia de bobinas: La variacion entre fases no debera superar el 3%
» Prueba de megbhmetro

= [ndice de polarizacion (1P)

» PruebadeHi-POT enDC

= Pruebade Surge

M Para € proceso de rebobinado y mantenimiento de los equipos se realiza bajo estricto
cumplimiento de los siguientes estandares internacional es entre otros:
» |EEE, institute of Electrical and electronics engineers
= NormaNEMA, nacional electric manufacturers association
» |SO, international standard organization
= EPRI, Electrical power research institute

= EASA, Electrical Apparatus Service association

De forma particular se mencionan las siguientes normas y documentos aplicables:
= EASA AR100-2001 recommended Practicefor the repair of rotating el ectrical apparatus
» |EEE STD. 43-200 recommended Practice for testing insulation resistance of rotating
machinery.
» |EEE STD. 95-1977 recommended Practice for insulation testing of large ac rotating

machinery with high direct voltage.
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» |EEE STD. 112-1996 standard test procedure for polyphase induction motors and
generators.

» |EEE STD. 115-1995 test procedure for synchronous machines.

» |EEE STD. 432-1992 guide for insulation maintenance for rotating electric machinery.

» |EEE STA 522-1992 guidefor testing turn-to-turn insulation on form-wound stator coils
for aternating- current rotating electric machines.

» |EEE STD. 1068-1996 recommended practice for the repair and rewinding of motors
for the petroleum and chemical industry.

= ASNSI/ABMA STD. 7-1995 shaft and housting fits for metric radia ball and roller
bearing.

* NEMA STD. MG 1-1998 motors and generators.

= |SO 1940-1 mechanical vibration — balance quality requirements of rigid rotors.

= |SO 1940-2 determination of permissible residual unbalance.

= |SO 10816-1 mechanical vibration — evaluation of machine vibration by measurements
on non-rotating parts — part 1. general requirements.

= EPRI, repair and reconditioning specification for ac squirrel-cage motors with voltage

ratings of up to 600 v.

M Desarme del equipo: Durante el desarme, se verificaran y registraran todos los datos referentes
al devanado, tales como: diagrama de conexiones, numero de ranuras, numero de bobinas,
numero de grupos, numero de bobinas por grupo, paso de bobina, calibre del conductor, numero

de espiras, €tc.

Esta informacion se confrontara con los datos originales del motor con € fin de unificar los

datos del equipo y conservar 0 mejorar sus caracteristicas originales.
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M Desdlambrado: Se redlizara limpieza completa del estator en seco, utilizando los
procedimientos técnicos adecuados y las herramientas adecuadas para este tipo de actividad,
cuidando en todo momento laintegridad del laminado del nicleo. Una vez finalizada esta fase,
se retirard la totalidad del conductor, residuos de materiales aislantes, cufias, cables, pegantes,
etc. Deigua forma, se deberarectificar todas y cada unade las ranuras para eliminar cualquier

protuberancia, golpe, pegante o material aislante que se presenten en las mismas.

M Prueba de corto magnético: Se realizaran las pruebas correspondientes al nucleo del estator

(pérdidas en €l nucleo: PRUEBA TOROIDE), paradeterminar |a existencia de corto magnético.

M Cables y terminales. Se utilizaran cables flexibles Royal Diamond de un calibre acorde a la
tension del equipo y a la capacidad de corriente del mismo, y se seleccionaran los terminales

de conexion acorde con el calibre del conductor o cable.

Estos cables de salida serén resistentes a la abrasion y al aceite. Su longitud original sera

mantenida.

Las lineas de alimentacion externa o cables de salida seran identificados de formaclara, visible
Y precisa con sus respectivos nimeros normalizados para evitar confusiones en e momento de
conexion alared de suministro de energia. Esta numeracion se realizara en un material que no se

deteriore facilmente y que no permitala perdida de |os caracteres de identificacion.

M Horneado: Se eliminarala humedad del devanado, sometiéndolo a un proceso de horneado con

curva de secado controlada.
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M Barnizado y secado final: Se impregnara por vacio-presion-inmersion el devanado de los
motores, esto se redizard con barniz dieléctrico apropiado dependiendo del equipo,
sometiéndolo a un proceso de secado al horno, con temperatura controlada durante un minimo
de 8 hrs para pre coccién y un maximo de 72 hrs para curado y asi obtener una curva de secado

apropiaday elevar larigidez dieléctrica

M Pruebas eléctricas. Para las pruebas eléctricas que se realizaran a devanado del estator, €l
voltgje aplicado sera acorde con € voltge nomina correspondiente a los datos de placa. Los
resultados de | as pruebas serdn comparados con |os pardmetros de normas técnicas establecidas

para este tipo de equipos:

» |EEE std. 43-2000: Recommended practice for testing insulation resistance of rotating
machinery.
» |EEE std. 286-2000: Recommended practice or Measurement of power factor tip-up of

electric machinery stator coil insulation

M Pruebas en tdler:

» Lavariacion entre fases no debera superar el 3%

Prueba de meg6hmetro
= [ndice de polarizacion (IP) (indicae estado de humedad y limpiezadel aislamiento)
*  Pruebade Hi-POT en DC. (medicion de rigidez dieléctrica)

*  Pruebade SURGE o de comparacion (medicion del aislamiento fase afase, bobinaabobina

y espiraaespira).
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Estas pruebas se realizaran con el equipo analizador de devanados Winding Analizer.

Nota: El aislamiento debera soportar la prueba de alta tensiéon HIPOT en DC asi: (2E+1000)
x0,75

1. Descripcién de pruebas eléctricas arealizar en taler (No destructivas)

MEGOHMETER: La prueba de megohmetro se usa para medir la resistencia a flujo de

corriente através del aislamiento con respecto atierra.

HIPOT: La prueba de Hipot se usa para determinar la rigidez dieléctrica (o integridad) del
aislamiento, para ello se aplica un ato voltge. Voltae de prueba 2xE + 1000 volts DC, donde E
es el voltge de servicio de lamaguina. El criterio de aceptacion para esta prueba es que €l sistema

de TRIPOUT ddl analizador no aborte la prueba por ruptura o arco.

SURGE (IMPULSE): A través de la prueba de impulso (surge), se detectan defectos internos
en e aislamiento entre espiras, bobinas o fases. Esta prueba consiste en la aplicacion de impul sos
de voltgje por dos fases simultaneamente. Dichos impulsos son amortiguados por la impedancia
del devanado, de modo que se genera dos formas de onda en el osciloscopio. El criterio de
aceptacion de la prueba es que las dos formas de onda se muestren compl etamente superpuestas,
s existen diferencias en amplitud o fase se determina que hay problemas de aislamiento. Tomando
los resultados de la prueba de surge entre fases, se hace una superposicion y posterior comparacion
de las seis formas de onda obtenidas, lo cual permite saber si laimpedancia en el bobinado esta

balanceada.
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16. Andlisisde vibracionesy estado de rodamientos (evaluacion iso 10816-1)

CLASE CLASE CLASE CLASE

VELOCIDAD | I " IV

28
18 D

11.2

71 c A BUENO

‘2"2 B SATISFACTORIO
' I IPRECAUCION

18 c
112 D PELIGROSO

0.71 A
0.45 A
0.28

Tabla 17. Analisis de vibracionesy estado de rodamientos

Estéandar de evaluacion de vibraciones segin la norma 1SO-10816 (JIS-B—0906).
1. Estandar aplicado: 600-12000 r.p.m.
2. Punto de medicion: Punto en que la energiade la vibracion se transmite alos soportes estati cos.
(Puntos de soporte y de cojinetes de la maguina).
3. Clasificacion de motores:
(a) Maguina pequefia (Clase 1)
Maguina con motor eléctrico de hasta 15 KW.
(b) Maguina de tamafio medio (Clase 2)
Maguina con motor eléctrico de 15-75 KW o hasta 300 KW sobre cimientos especiales.
(c) Maguina grande A (Clase 3)
M aguina grande montada sobre cimientos rigidos y pesados.
(d) Maguina grande B (Clase 4)
Maguina grande montada sobre cimientos rel ativamente semi rigidos o rigidos en la direccion

de lamedicion de vibraciones.
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ANALISIS DE ENVOLVENTE EN ACELERACION
Clasificacion acerca de la gravedad de los rodamientos:

(8)Cojinete Clase 3:
Diametro interior de cojinete: entre 20 y 150 mm.

Velocidad del arbol: entre 1800 y 3600 r.p.m.
(b)Cojinete Clase 2:
(c) Diadmetro interior de cojinete: entre 50 y 300 mm.
Velocidad del arbol: entre 500 y 1800 r.p.m.

(d)Cojinete Clase 1:
Diametro interior de cojinete: entre 200 y 500 mm.

Velocidad del &bol: Menor a 500 r.p.m.

CLASIFICACION DE GRAVEDAD DE FALLA EN RODAMIENTOS E3

CLASE | CLASE Il CLASE Il

05-1 0.75-2 1-4 Satisfactorio
1-2 2-4 4-10 Alerta
Over 2 Over 4 Over 10 Peligro

Tabla 18. Clasificacidn de gravedad de |a falla en rodamientos

Entrada de Materia Prima

Maquina Spreader

Zona de Esperal

Maguina BCT Estructura Metalica

Zona de Espera2

Zona de Producto Terminado

Magquina Moldeadera

Zona de Moldes Prelormados

Figura 28. Diagrama de relaciones
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Letra Escala Significado

A 6 Absolutamente necesario que estos dos departamentos estén
uno junto a otro.
Especial mente importante

Importante
Ordinariamente importante
Sin importancia

No deseable

X/ O|—m
L IIENT

Con ayuda del diagrama de relaciones realizado anteriormente, en donde se establece €l nivel
de importancia respecto ala cercania entre cada maguina, 1o que en adel ante se denominara como
departamento, se hizo uso del programa CORELAP para obtener un acercamiento grafico sobre la
organizacion o distribucion optima que se deberd emplear en e montaje de la maquinaria dentro
del laboratorio teniendo en cuenta el espacio disponible y € tamafia de cada méquina junto con su

importancia de cercania.

Para e ingreso de la informacion al programa se hizo uso del area rea total obtenida
previamente en e numeral 2.3, del listado de departamentos enunciados dentro del diagrama de

relaciones y valor de la escala usada como se mencioné en laleyenda del diagrama de relaciones.

$F coReLs

ZCuantos departamentos
quiers implantar?

Nombre Tamaiio
Dapartamento Depart m2
1 |Entrada NP 4
2 [Mag. 5 d 12 Superficle ———
| i ] Disponible : 11957
3 |Znna de Espera 1 | 4
Definicion de los parametros que
4
|Maq R | 2 determinan el peso de las relaclones.
L |Zona de Espera 2 4 A
N (]
6 (ZonadePT ] El chiarl de relasiones sz
| E s ellena ssignando urs de
Fs |Maq_ Moldeadora | 3 = 4 eslas B cunslenles als
Om= 3 relarindn entre cada 2
8 |Z°na Moldes Prefo | 4 u = r:nr:jnnnmnmnn Fl ::-;.Ilnrdn
T carda nonstante PUEOS 36T
X = 1 modfoada en esia tebla.

CONTINLIAR RFTROCFOFR
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Unavez seingresaron |os datos indicados, € programa genera un chart de relaciones en donde
se rellena cada cuadrante asignando una de las 6 constantes a la relacién entre dos (2)

departamentos. El valor de cada constante puede ser modificable, en este caso se usaron las

variablesA, E, I, O, Uy X con losvalores 6,5,4,3,2 y 1 respectivamente.

Esto nos permite mayor facilidad en e mango de los datos y mayor claridad al momento de

determinar o evaluar € valor que se le asignara a cada cuadrante dependiendo de la importancia

de cercania entre los dos (2) departamentos en cuestion de dicho cuadrante.

€% CORELAP 01_Planteamiento

O X

SEGUIR >>>

¢Cuantos departamentos =
quiere implantar? BEURREIR
A=§, E=5, I=4, 0=3, U=2, X=1
Nombre Tamafio
Departamento Depart. m2

1 ‘Entrada MP

4

2 ‘Maq. Spreader

5 ‘Zona de Espera 1

5 ‘Zona de Espera 2

6 ‘Zona de PT

7 ‘Maq. Moldeadora

|
|
|
4 ‘Maq BCTEstruc. w‘
|
|
|
|

8 ‘Zona Moldes Prefo

-
_EREEAENE

Figura 29. Fase 2: Definicién de Chart de relaciones por cuadrante

requerida es de 49 m?.
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Al finalizar la definicion del chart de relaciones, CORELAP calcula automaticamente el TCR
y genera una pre visualizacion de lainformacion ingresada hasta el momento. Con esto, se estima

la superficie requerida y se compara con la superficie disponible. En este caso, la superficie
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Ya findizada la revision de la informacion, CORELAP genera la ordenacion de los
departamentos por importancia junto con cada TCR y nos da dos opciones: Calcular iteracionesy
la solucion grafica. Las iteraciones son otras opciones de solucion que genera el CORELAP ya
gue existen varias soluciones al problema de distribucién, y la solucidn grafica es la opcién méas

interesante en este caso, ya gque nos dejara ver graficamente |a ubicacion optima con que se debera

realizar la distribucion de |os departamentos.

TR CORFLAM I _Fressnmacian Fosbedas

Orden
qi=

L N & ot e WL N
K “r o Kl ] i b

ORDENACION DE LOS DEPARTAMENTOS
POR IMPORTANCIA

Nombre TCR Sur)argcia
m
Maq BCT Estruc. 25 12 Solucion Grafica|
Maq. Spreader 25 12
Zona de Espera 1 25 [ 4
i = Superficie Superficie
Zona de Espera 2 21 4 Requerida = Disponible
Entrada MP 20 4 Buperficie Requerida:
£
I Zonaide:FiT 13 b Suparficla Dispanibla:
Mag. Moldeadora 15 2 115,57
Zona Moldes Pref 10 4

Figura 30. Fase 3: Ordenacion de los departamentos por importancia

CORELAP 01
RESOLUCION PROBLEMA

N° Departamentos= 8
Superficie Disponible= 115,57
Superficie Requerida= 49

Nombre Dept. TCR Superficie
ok W o o o e e ke b L L B & & 8 & 8 5 8
1. Mag BCT Estruc. Met 25 12

2. Zona de Espera 2 21 P

3. Maqg. Spreader 25 12

4. Zona de Espera 1 25 &

5. Entrada MP 20 4

6. Zona de PT 15 6

7. Mag. Moldeadora 15 3

8. Zona Moldes Preform 10 4

Figura 31. Resolucién de problema
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& CORELAP 01_Representacisn Gréficz
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Figura 32. Layout adecuado para la distribucién por
departamentos

17. Mantenimiento preventivo para maquinas neumaticas BCT
» Revise lamaquina para verificar la seguridad de todos los elementos giratorios o moéviles
y corrija seglin sea necesario cualquier problema encontrado.
» Veifique visualmente el estado de los rodillos de traccion transversal y e cabrestante de
tension de la cinta. Reemplace estos articul os con nuevos si se encuentra una gran abrasion

0 corte de sus superficies.
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NOTA: nota en caso de que se encuentren tales problemas, deben rectificarse
satisfactoriamente o0 reemplazarse los elementos dafiados antes de intentar utilizar la

maquina.

= Limpiar € rodillo de altura, €l rodillo de presién, el rodillo impulsor y latapa con acetona.

= Retirelaproteccion principal einspeccionelas correas de transmision por desgaste o dafios.
Reemplace las correas seglin sea necesario y vuelva a colocar la guarda.

= Cambiar € aceite después de un méximo de 5000 horas de operacion es esencial. Solo
deben usarse fluidos de traccion sintéticos "SANTOTRAC 50" 0 "VARIOTRAC 68". Solo
estos lubricantes brindaran una capacidad de potencia completay unavida Util prolongada.

= Verificar que @ suministro de aire a presion sea e adecuado para € accionamiento y
funcionamiento de laméaquina.

= Revisar mangueras, amarraderas, correas, acoplesy llaves de suministro de aire.

= Verificar e estado y funcionamiento de los reguladores de presion.

= |nspeccionar € areade trabajo y sus alrededores para descartar la presencia de liquidos en
las maguinas, piezas de las maquinas, zonas de espera o cercanias de las maquinas.

= |nspeccionar el compresor de aire que suministrael aire comprimido parael accionamiento

y funcionamiento de las maquinas para evitar pérdidas de presion durante la operacion.
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18. Listado de verificacién periédica

General

BCT

Revise la mé&quina para verificar la seguridad
de todos los elementos giratorios 0 méviles y
corrija seglin sea necesario cualquier problema
encontrado.

Verifigue € equilibrador para un guste

correcto y una accion suave.

Inspeccione visualmente los puntos de unién de
la suspension del equilibrador y de la maquina
de encintado paramayor integridad y seguridad
y €l cable de suspension tirando de la maguina
haciaabajo a nivel del sueloy verificando s e
cable expuesto presenta dafios como rozaduras,
roturas de cordones sueltos, etc.

Verifique visualmente el estado de los rodillos
de traccion transversal y del cabrestante de
tension de la cinta. Reemplace estos articulos
€ON nuevos S se encuentra una gran abrasion o
corte de sus superficies.

Limpied rodillodealtura, el rodillo depresion,
e rodillo impulsor y la cubierta usando
Acetona.

6 meses o 1000 horas, retire la proteccion
principal e inspeccione las correas de
transmision para ver s estdn desgastadas o
dafiadas. Reemplace las correas segin sea
necesario y vuelva a colocar la guarda.

Es esencial cambiar € aceite después de un
maximo de 5000 horas de operacion. Solo
deben usarse fluidos de traccion sintéticos
"SANTOTRAC 50" o "VARIOTRAC 68"
Solo estos lubricantes brindardn  plena
capacidad de energiay larga vida Util.

Intervalo del mantenimiento

Diario Semanal M ensual anual

v

v

v

Intervalo del mantenimiento

Diario Semanal M ensual anual

v

v
v
v

Tabla 19. Listado de verificacion periddica
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