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Resumen

El desarrollo del presente trabajo de grado tiene como objeto la estructuracion de un modelo
de mantenimiento preventivo que permita dar solucion a la necesidad de la empresa SEMEST
S.AS de la ciudad de Villavicencio de contar con un modelo de mantenimiento preventivo que le
permita garantizar la confiabilidad y disponibilidad de sus equipos criticos de produccion y de
aumentar su eficiencia operativa, puesto que la empresa al inicio de la elaboracion de este proyecto
de grado no contaba con un departamento de mantenimiento industrial y en consecuencia tampoco
se contaba con un modelo de gestion de mantenimiento. El objetivo principal es el disefio del
modelo de mantenimiento preventivo, ademés, el documento abarca una metodologia cuantitativa
documental para analisis de la informacion que permite la focalizacion de las tareas de
mantenimiento en los equipos criticos de produccion, el resultado de este modelo abarca el control
de inventarios Yy la codificacion de equipos, analisis de criticidad, fichas técnicas, hojas de vida,
actividades de mantenimiento preventivo, formatos de solicitud y orden de mantenimiento entre

otros instrumentos que permiten la mejora en la gestion del mantenimiento en la empresa.

Palabras Clave: Confiabilidad, Criticidad, Mantenibilidad, Falla, Productividad,
Inspeccion, Mantenibilidad.



DISENO DE UN MODELO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA EMPRESA SEMEST S.A.S 11

Abstract

The development of this degree work is aimed at structuring a preventive maintenance
model to solve the need of the company SEMEST S.A.S. to ensure the reliability and availability
of its critical production equipment and to increase its operational efficiency, since the company
did not have a related model. The main objective is the design of the preventive maintenance model,
in addition, the document covers a quantitative documentary methodology for information analysis
that allows the focus of maintenance tasks in critical production equipment, the result of this model
covers inventory control and equipment coding, criticality analysis, data sheets, life sheets,
preventive maintenance activities, request forms and maintenance order among other tools that

allow the improvement in the management of maintenance in the company.

Key Word- Reliability, Criticality, Maintainability, Failure, Productivity, Inspection,

Maintainability.Glosario



DISENO DE UN MODELO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA EMPRESA SEMEST S.A.S 12

Glosario

e Accesorio: Elemento o parte de una maquina o sistema.

e Ciclo de vida: Vida wtil del activo en operacion hasta el momento de ser sustituido.

e Componente o pieza: Dispositivo o0 elemento que puede formar parte de un circuito
eléctrico, electronico, mecanico.

e Confiabilidad: Capacidad de una maquina para cumplir funciones especificas bajo
condiciones.

e Disponibilidad: Porcentaje de tiempo en el cual una maquina cumple su funcion bajo los
estandares de calidad requeridos.

e Evento de falla: Situacién que se provoca una pérdida de la funcién de una maquina.

e Falla: Situacion que se presenta afectando la capacidad de una maquina para cumplir su
funcion total o parcialmente.

e Funcion: Proceso concreto que cumple una maquina.

e Inspeccién: Revisidbn que es ejecutada a una maquina con periodicidad y sin provocar
parada de maquina.

e Lubricacion: Actividades en donde se adiciona un lubricante con el objetivo de
minimizar el rozamiento y friccion entre superficies disminuyendo el desgaste.

e Mantenibilidad: Facilidad de realizar y ejecutar correctamente las tareas de
mantenimiento en un equipo 0 maquina.
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Introduccién

La Ingenieria de Mantenimiento se ha convertido en uno de los pilares académicos y
empresariales para los ingenieros mecanicos de todo el mundo, siendo el mantenimiento parte
importante de los planes de estudio y las dependencias administrativas de las empresas; los exitosos
resultados en empresas industriales con la implementacion de programas de mantenimiento
preventivo ha permitido obtener mayor disponibilidad en los equipos de produccion bajo esquemas
de productividad, rendimiento Yy seguridad para sus trabajadores y para el medio ambiente.

La industria metalmecanica Colombiana representa es de los renglones econdmicos mas
representativos en la economia del pais, en esta industria, se realizan diferentes tipos de procesos
de transformacion de materia prima, estos procesos estan relacionados a la creacion de nuevas
piezas y componentes mecénicos aplicados a diferentes campos de la industria, sin embargo, la
puesta en marcha de las actividades en este sector suponen una amplia variedad de riesgos y
desafios que puede comprometer la eficiencia y rentabilidad del negocio (Euphorianet, s.f.).

Garantizar el correcto mantenimiento preventivo de los equipos involucrados en el proceso
productivo de una empresa es uno de los grandes problemas a los que se enfrentan los ingenieros
de mantenimiento industrial, a fin de reducir pérdidas de dinero, tiempo, calidad, recursos y el
riesgo de algin accidente laboral o ambiental. En base a esto, se vuelve una necesidad contar con
un modelo de mantenimiento preventivo que permita identificar y gestionar de manera efectiva
todas las fallas presentadas en los equipos, esto para dar solucion a las problematicas inherentes a
este tipo de industria relacionadas al mantenimiento (La necesidad del mantenimiento preventivo
y sus constantes desafios en la supply chain, 2018).

SEMEST S.A.S empresa lider en el sector metalmecanico de la ciudad de Villavicencio,
Colombia, en busqueda del éxito empresarial de la compafia busca mejorar su departamento de
mantenimiento y sus politicas y programas de gestion de mantenimiento preventivo, por lo que el
desarrollo del presente trabajo de grado busca a partir de la estructuracion de un programa de
Mantenimiento Preventivo dar solucidén a la necesidad de la empresa SEMEST S.A.S de tener un
modelo de mantenimiento preventivo que permita garantizar la confiabilidad y disponibilidad de
sus equipos criticos de produccion y con esto ademas aumentar la eficiencia operativa de la empresa
con las tareas de mantenimiento preventivo en equipos de produccion bajo pautas de produccion,

calidad y seguridad.
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El presente documento se estructura en cinco capitulos principales, un primer capitulo
denominado Identificacién del problema, donde se definen los objetivos generales y especificos
del trabajo de grado y se introduce al lector a la probleméatica a desarrollar, el segundo y tercer
capitulo presentan el marco contextual y normativo relacionado con la empresa y el modelo de
mantenimiento a desarrollar; seguidamente el proyecto aborda el capitulo cuatro donde se define
el marco tedrico dey finalmente un quinto capitulo que muestra los resultados de la aplicacion del
modelo de mantenimiento preventivo desarrollado en la empresa SEMEST S.A.S, mostrando

herramientas de gestion de mantenimiento, conclusiones, referencias y anexos correspondientes.
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1. Problema

SEMEST S.A.S, Servicios Metalmecanicos Estructurales es una empresa experta en la
prestacion de servicios de transformacion de laminas, tuberia, perfileria, fabricacion y montaje de
estructuras metéalicas, al mando de profesionales capacitados en estos procesos y cumpliendo con
la demanda de trabajo que se encuentra en la region.

Actualmente SEMEST S.A.S cuenta con una bodega de produccion que tiene 1200 n*2 de
area ubicada en la ciudad de Villavicencio, Meta, Colombia; esta fabrica cuenta con 26 equipos de
produccion y actualmente en su organigrama no se tiene establecido en departamento de
mantenimiento y en consecuencia a la fecha de inicio del proyecto no contaba con un modelo de
mantenimiento preventivo; la ausencia de un modelo de mantenimiento preventivo causa fallas en
los equipos, lo que puede desencadenar costosos tiempos de inoperancia Yy reparaciones (Frieser,
2021). La planificacién del mantenimiento resulta fundamental para cualquier empresa que aspire
a alcanzar niveles destacados de calidad, ya que los equipos que no reciben mantenimiento
preventivo regular pueden presentar falencias en su correcto funcionamiento afectando la calidad
del producto final y causar graves impactos econdmicos para la empresa por pérdidas de produccidn
y dafios en la maquinaria.

La inexistencia de un modelo de mantenimiento preventivo en SEMEST S.A.S también
representa un riesgo para la seguridad de los trabajadores de la empresa dado que se utilizan equipos
de trabajo con de riego por corte, atrapamiento, temperaturas entre otros. Los equipos que no
reciben mantenimiento adecuado tienen un mayor riesgo de fallar, lo que puede provocar accidentes
laborales y lesiones.

De la misma manera la falta de un modelo de mantenimiento preventivo representa un
riesgo desde el punto de vista economico y operacional toda vez que es la maquinaria de la empresa
el activo fisico mas importante para el cumplimiento de la produccion vy los estandares de calidad.

La implementacion de un modelo de mantenimiento preventivo ayuda a mitigar estos
problemas mencionados, este ayuda a mantener los equipos en buenas condiciones de operacion y
funcionamiento ya que se pueden detectar y corregir fallas antes de que se ocasionen problemas
mayores; también ayuda a prevenir accidentes laborales ya que los equipos tendrian un menor
riesgo de fallar y, por lo tanto, reducirian el riesgo de exposicion de los trabajadores a este tipo de

problemas (Garcia, 2006).
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2. Justificacion

En la actualidad, la empresa SEMEST S.A.S dedicada a la prestacion de servicios
metalmecanicos en la ciudad de Villavicencio, Colombia, ha venido desarrollando un crecimie nto
productivo lo cual los coloca en situacion de mejora en sus procesos de calidad para ofrecer un
mejor servicio y producto final al cliente, por lo que en bisqueda de la mejor continua es necesaria
la adopcion de un modelo de mantenimiento preventivo resulta ser una opcion alineada al
cumplimiento de los objetivos de la organizacion.

Los proyectos de ingenieria de mantenimiento han mejorado la relacion Empresa -
Universidad, permitiendo el progreso en los procesos de gestion del mantenimiento industrial y en
consecuencia el aumento de la productividad y competitividad empresarial; en consecuencia, son
diversos los trabajos de grado y las experiencias positivas generadas a partir de programas de
manteamiento preventivo aplicados a empresas del sector industrial como por ejemplo los trabajos
de grado desarrollados por Laverde , Bernal , Cala y Diaz en donde todos estructuran herramie ntas
de gestion que van desde la identificacion, inventario y codificacion de equipos, hasta el
establecimiento de procedimiento de mantenimiento preventivo, analisis de criticidad y
herramientas de gerencia entre otros.

En la actualidad, la empresa SEMEST S.A.S ha incrementado sus servicios debido a la
elevada demanda de servicios metalmecanicos en la region del departamento del Meta, Colombia
y toda la region de la Orinoquia, por lo que ha venido desarrollando un crecimiento productivo lo
cual los coloca en situacion de mejora en sus procesos de calidad a fin ofrecer un mejor servicio y
producto final al cliente. SEMEST S.A.S en busqueda de seguir cumpliendo sus objetivos
empresariales, ve en la adopcion de un programa de mantenimiento preventivo una opcion alineada
al cumplimiento de este objetivo de crecimiento y mejora continua que le permitird garantizar el
estado de la maquinaria y la mejora en los procesos de gestién y control del mantenimiento.

El crecimiento de SEMEST S.A.S, tiene como consecuencia el aumento en la utilizacion
de los equipos, su frecuencia de uso y su requerimiento de disponibilidad, esto aumenta la
probabilidad de fallos que puedan ocurrir y en consecuencia su impacto de manera negativa la
productividad de la empresa aumentando los costos de produccion y de mantenimiento; por lo que
la estructuracion del presente programa de mantenimiento preventivo se convierte en la soluciéon

ideal para la problematica actual de la empresa.
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El presente proyecto busca desarrollar un modelo de mantenimiento preventivo para la
empresa SEMEST S.A.S. La ejecucion de este trabajo permitird conocer informacion detallada
sobre la empresa, identificar los procedimientos y operaciones que se llevan a cabo en la empresa,
realizar el inventario y codificacion de los equipos involucrados, disefiar y diligenciar los formatos
de fichas técnicas y seleccionar los equipos criticos que deban ser resefiados en el modelo de
mantenimiento, todo esto le otorgarad a la empresa un alto grado de cumplimiento de sus estandares

de funcionamiento, de productividad, de seguridad y medioambientales.
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3. Objetivos

Objetivo General

Disefiar un modelo de mantenimiento preventivo para los equipos del proceso productivo
en la empresa SEMEST S.A.S.

Objetivos Especificos

e Recopilar informacion detallada sobre los antecedentes y caracteristicas de la empresa
SEMEST S.AS.

e Reconocer los procedimientos y operaciones que lleva a cabo la empresa SEMEST S.A.S.

e Realizar el inventario y codificacion de los equipos involucrados en el modelo de
mantenimiento.

e Disefiar y diligenciar los formatos de fichas técnicas que contienen la informacién vital
pertinente a cada equipo.

e Seleccionar los equipos criticos que sean esenciales para el cumplimiento de la operacion
de la empresa y que deban ser incluidos en el modelo de mantenimiento.

e Generar los documentos que resuman las actividades de mantenimiento realizadas en los

equipos.
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4, Marco Tedrico

4.1. Generalidades del mantenimiento

El mantenimiento se concibe como una actividad primordial en el proceso de gestion de
activos, y se define como el conjunto de acciones necesarias para mantener en condiciones Optimas
de seguridad, funcionamiento y fiabilidad todos los equipos y maquinas que dispone una
organizacion. El desarrollo de esta actividad tiene como fin prevenir fallos y averias, esto mediante
una temprana deteccion de problemas y la oportuna implementacion de estrategias para poder
corregir los inconvenientes relacionados a los equipos (Pérez, 2021).

Son muy precisas las definiciones de mantenimiento preventivo, entre ellas la norma 1SO
14224 precisa el “mantenimiento como combinacion de acciones técnicas y administrativas,
incluyendo la supervision, cuyo fin es mantener o reparar el aparato para que opere en un estado
que le permita realizar las funciones requeridas” del mismo modo, la norma ANFOR NF X60-010
define el mantenimiento se define como el “conjunto de accionen tendientes a mantener o
reestablecer un bien a un estado especifico que le permita asegurar el servicio determinado”
(Bernal, 2016).

De manera general existen dos tipologias de mantenimiento, el mantenimiento preventivo
que se hace antes de que ocurra la falla, y el mantenimiento correctivo que es aquel que se ejecuta
cuando ocurre la falla. Existen diversas metodologias de mantenimiento preventivo dentro de las
cuales estan el (TPM) Mantenimiento Productivo Total, Andlisis de Causa Raiz (RCA), los
(AMEF) Anélisis de modos y Efectos de Falla, el (MPC) Mantenimiento Productivo Confiable y

el (RCM) Mantenimiento Centrado en Confiabilidad entre muchas otras.

4.2. Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo es la labor de mantenimiento ejecutadas en una maquina en la
cual se interviene el equipo después de que ha ocurrido la falla o averia. El objetivo principal es
restablecer la funcionalidad del equipo con el fin de que retorne a la operacién en el menor tiempo
posible. ElI mantenimiento correctivo es el mas basico y antiguo de los tipos de mantenimientos y
puede ser programado e imprevisto.
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El mantenimiento correctivo como su nombre lo indica consiste en corregir los dafios
después de haber ocurrido una falla o averia. Este prototipo de mantenimiento busca que el quipo
funcione hasta el punto en que falle y requiere de un alto conocimiento del equipo y de su
funcionamiento; en otras palabras, el mantenimiento correctivo es la ausencia del mantenimie nto

preventivo.

4.3.  Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es aquel que se ejecuta en una maquina antes de que ocurra
una falla, esta tipologia de mantenimiento tiene como objetivo la planificacion y automatizacidn
del mantenimiento con el fin de evitar fallas y el detrimento operacional de la maquinaria.

Es una estrategia de mantenimiento proactiva que minimiza los tiempos de inoperancia y
maximiza la disponibilidad y confiabilidad de todos los equipos. Se basa en la ejecucion de
inspecciones, ajustes, pruebas, lubricacion y sustitucion de los componentes en base a las
indicaciones preestablecidas por el fabricante o en funcion del desgaste y uso del equipo. Este se
aplica desde simples inspecciones visuales hasta el reemplazo de componentes criticos que

comprenden el equipo.

4.4. Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo se basa en la medicion, seguimiento y monitoreo de
parametros y condiciones operativas de un equipo o instalacién. El mantenimiento predictivo como
su nombre lo detalla es un tipo de mantenimiento que busca pronosticar fallas para darles un mejor
manejo.

Este arquetipo de mantenimiento se realiza mediante la utilizacion de instrumentos de
control instalados en los equipos para detectar su funcionamiento mediante indicadores que pueden
medir parametros de funcionamiento de las maquinas, se denomina también mantenimiento basado

en condicion.
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45. Fallas funcionales

Seglin el ingeniero mecanico Jhon Moubray “un estado de falla funcional se puede definir
basicamente como la incapacidad de cualquier activo fisico de cumplir una funcion siguiendo una
medida de funcionamiento aceptable para el usuario”. Una falla funcional es esgonces un evento
tal que al ocurrir en una maquina perturbando el funcionamiento del equipo y creando pérdida

parcial o total de su funcionamiento.

4.6. Analisis de modos y efectos de fallas potenciales (AMEF)

Este estudio esuna herramienta que da respuesta ala forma en que falla el activo y las cusas
que provocaron dichos incidentes de mantenimiento que no le permiten funcionar correctamente.

Este andlisis permite ademéas conocer a fondo la maquinaria, sus componentes y sus fallas
identificando los posibles modos de falla fortuitos de cada falla y establecer los efectos de falla

coligados con cada modo de falla.

4.7. Fallas asociadas a la edad y deterioro

El uso de los activos que cumplen una funcion lleva consigo un deterioro relacionado a la
edad de sus componentes y su vida Util, todo esto hace que su resistencia al esfuerzo disminuya a
tal punto que no son capaces de hacer lo que el usuario quiere que haga.

Las fallas ocasionas por la edad se comportan siguiendo alguno de los seis patrones de falla,
el analisis se encamina a establecer el patron de falla relacionado ala edad de cada componente del
activo. Estas fallas son por lo general ocasionadas por desgaste entre el producto y la maquina,

ademés de la corrosion vy la fatiga.
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Figura 1 Patrones de falla

Patron A: “La curva de bafiera”. Alta mortalidad infantil

VIDA UTIL seguida de un bajo nivel de fallas aleatorias, terminando en
— - unazonade desgaste debido a |a edad y al deterioro.

Patron B: “El punto de vista tradicional” Pocas fallas
____d @2leatorias terminando en una zona de desgaste debido a Ia
N edad y al deterioro.
Patrén C: Un consiante incremento en |a probabilidad de
falla infantil sequida de un comportamiento aleatorio de la
probabilidad de fallas.
Patron D: Un rapido incremento de la probabilidad de falla
seguido de un comportamiento aleatorio.
Patron E: Fallas aleatorias: Ninguna relacion entre la edad
de los equipos y la probabilidad de que fallen.
Patron F: Alta moralidad infanti seguida de un
. comportamiento aleatorio de la probabilidad de fallas

PROBABILIDAD DE FALLA

4.8.  Modelo de criticidad por riesgo basado en factores ponderados

El analisis Criticidad por Riesgo “es un proceso de analisis cuantitativo sencillo y practico,
soportado en el concepto del riesgo, entendido como la consecuencia de multiplicar la frecuencia
de un fallo por la severidad de este” (Parra, 2019). Este procedimiento es considerablemente
desarrollado por consultoras y empresas y adecuado a un sinnimero de industrias.

El andlisis de criticidad por riesgo permite identificar, caracterizar, cuantificar la
probabilidad y anlisis de consecuencias de un evento de falla (Woodhouse, 1994).; tiene una gran
importancia ya que en este analisis reside en que se puedan ser tomar decisiones Utiles como
herramienta para dirigir los esfuerzos de mantenimiento de la empresa a las maquinas que son mas
influyentes dentro del proceso productivo de SEMEST SAS. De manera general el riesgo puede

verse como la probabilidad de ocurrencia de un evento no deseado o falla (Moubray, 2004.
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4.9. Foérmula del modelo de criticidad por riesgo basado en factores ponderados

CRITICIDAD = Frecuencia falla x Consecuencia falla

Frecuencia de fallas: NUmero de fallos de un equipo durante un tiempo determinado,
normalmente se utiliza el nimero fallas al afio.

Consecuencia de fallas: Impacto en la produccion x (Tiempo para reparar +Tiempo entre

fallas) + Costos mantenimiento + Impacto ambiental + Impacto en salud y la seguridad (Parra,
2019).

Criticidad = FF * {(MTTR*IP) + ISG + CM + IMA}

(Mean Time To Repair) / Tiempo promedio para reparar: MTTR:
Frecuencia de falla: FF

Impacto sobre la produccion 1P

Impacto medio ambiental: IMA:

Impacto en salud y la seguridad ISG:

Costos de mantenimiento: CM

4.10. Analisis de criticidad de equipos

La matriz de criticidad es una jerarquizacion de equipos a partir de la ponderacion,
evaluaciéon y cuantificacion de los ponderados establecidos en circulos de trabajo con la
colaboracion de los implicados en el tejido estratégico y tactico de la empresa, para ello en las
reuniones importante alcanzar consensos de cada uno de los factores ponderados cuyos resultados
se introducen en la fdrmula de criticidad presentada anteriormente.

Para establecer el grado de criticidad de cada maquina se asignan valores a cada uno de los
factores, frecuencia y consecuencia cuyos resultados son ubicados en la matriz de criticidad en el

eje Yyeneleje X
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Figura 2 Matriz de criticidad

A

F

R

E

C

U MC

E

N |FNC NC MC MC

‘|3 NC NC NC MC

A [INC NC NC NC MC
CONSECUENCIA

A partir de esta matriz se clasifican los equipos en 3 grupos principales:
e NC: No Critico.
e MC: Medianamente critico
e C: Critico.

4.11. Sistemas de informacién en la gestién del mantenimiento

Los sistemas de informacion en la gestion del mantenimiento industrial en una empresa,
pretenden garantizar la trazabilidad y la seguridad de la informacion de las actividades de
mantenimiento.

Los autores Duffuaa, Raoud y Dixon en su libro Sistemas de manteamiento. Planeacion y
Control definen cinco caracteristicas principales que debe cumplir un sistema de informacion para
la gestién del mantenimiento industrial. Estas comprenden la informacion que se debe tener en un

sistema de informacion de mantenimiento estableciendo cinco principales modulos:

e administracion del equipo.
e control de Ordenes de trabajo

e administracion de las especialidades de mantenimiento.
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e abastecimiento y control de materiales.

e informes de desempefio.

El primer modulo denominado ADMINISTRACION DEL EQUIPO define la informacion
que se debe disponer sobre los equipos es relacion con su identificacion, la ubicacion fisica del
activo, su codificacion, la fecha de instalacion, el estado o condicion actual, la informacion técnica
del equipo como catalogos y manuales, el historial del equipo, las herramientas requeridas para su
funcionamiento y operacion y los procedimientos de seguridad.

El segundo mddulo denominado ORDENES DE TRABAJO en adelante llamado (ODT), el
objetivo de establecer un procedimiento para solicitar por escrito el trabajo que se va a realizar, asi
se podra definir claramente el trabajo solicitado, determinar la labor de mantenimiento
presupuestada Yy asignar a los trabajadores mas calificados para el respectivo trabajo, todo esto
permite reducir costos mejorando el uso de los recursos y del mismo modo mejorar la planeacién
y la programacion del de la gestion del mantenimiento industrial en la empresa.

Un tercer modulo definido como ADMINISTRACION DE LAS ESPECIALIDADES DE
MANTENIMIENTO en este mddulo se proporciona la informacion requerida para programar las
ODT vy la asignacion del operario de mantenimiento que va a atender la falla reportada. El sistema
de informacion debe tener informacion relativo al personal, fechas y datos importantes de
contratacion, especialidades y capacidades, salario, cargo, y cualquier otra informacion que sea
necesaria para direccionar correctamente las ODT al operario de mantenimiento adecuado.

El cuarto modulo llamado ABASTECIMIENTO Y CONTROL DE MATERIALES donde
se busca la gerencia de los inventarios de materiales, repuestos o consumibles de maquinaria,
siendo este punto muy importante en el control del presupuesto de mantenimiento lo cual induce a
la circunspeccion de factores econdémicos.

Y finalmente un quinto modulo denominado como INFORMES DE DESEMPENO donde
se busca la vigilancia de las acciones de mantenimiento sobrellevadas por y establecidas en un
sistema de informacion de mantenimiento que permita la compilacion de los datos de
mantenimiento y que permita establecer el estado de desempefio obtenido con relacion a lo
planificado es decir la eficiencia del proceso.

De la misma manera la COVENIN en su “Manual para evaluar los sistemas de

mantenimiento en la industria” también se plantea una sucesion de ordenamientos primordiales
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que debe sujetar un sistema de informacion de mantenimiento como son, el Inventario y
codificacion de los equipos, el registro de instrucciones técnicas de mantenimiento, los
procedimientos de ejecucion de mantenimiento, la programacion de las tareas de mantenimiento
preventivo, las ordenes de trabajo, las listas de chequeo de Mantenimiento Rutinario, el recorrido

de Inspeccion, el chequeo de mantenimiento entre otros elementos.

4.12. Normatividad asociada al proyecto

La normatividad empleada estd relacionada con seguridad y salud en el trabajo para el
cumplimiento de la legislacion colombiana vigente relacionada, normatividad ambiental en
respecto a la gestion de residuos, normatividad de calidad en funcion del sistema integrado de
gestion y finalmente normatividad relacionada directamente con la gestion de mantenimiento como
por ejemplo la norma ISO 14224 que da referencia acerca de la taxonomia, jerarquizacion y
codificacién de quipos, 0 NORMA SAE J 1739 que es una norma que establece un instrumento
para la determinacion de las funciones, las fallas funcionales que se presentan, y las causas y los
efectos de una maquina en su ambito operativo.

Ley 1562 de 2012 del Ministerio de Salud de Colombia, por la cual se modifica el Sistema
de Riesgos Laborales y se dictan otras disposiciones en materia de Salud Ocupacional, esuna ley
que define la seguridad ysalud en el trabajo como “aquella disciplina que trata de la prevencion de
las lesiones y enfermedades causadas por las condiciones de trabajo, y de la proteccion y promocion

de la salud de los trabajadores".

4.12.1 Normativa de seguridad y salud laboral

-Decreto 1072 de 2015, por el cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector
Trabajo.

- Resolucion 2400 de 1979, por la cual se dictan normas en seguridad y salud en el trabajo.

- Resolucion 1111 de 2017, por la cual se adopta el Sistema Globalmente Armonizado de
Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos.

- Ley 1562 de 2012. Por la cual se modifica el Sistema de Riesgos Laborales y se dictan

otras disposiciones en materia de Salud Ocupacional.
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4.12.2 Regulaciones ambientales

- Ley 99 de 1993, por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente y se establece el
Sistema Nacional Ambiental.

- Resolucion 909 de 2008, por la cual se establecen las normas y estandares de emisién de
contaminantes atmosféricos.

- Decreto 1299 de 2008, la cual reglamenta la gestion integral de residuos peligrosos y
establece los procedimientos para su manejo, transporte, almacenamiento Yy disposicion final.

4.12.3 Normas de calidad

- 1SO 9001:2015, por la cual se establecen los requisitos para un sistema de gestion de la
calidad.
- NTC-1SO 14001:2015, por la cual se establecen los requisitos para un sistema de gestion

ambiental.

4.12.4 Norma SAE J 1739

Esta norma busca establecer las funciones del equipo o maquina, las fallas funcionales, las
causas de las fallas y los efectos de las fallas de una méaquina, la norma describe claramente el
proceso AMEF (Analisis de Modos y Efectos de Fallas Potenciales) y da una orientacion general
en la aplicacion de la técnica. Ademas, la norma proporciona herramientas que orientan el disefio
y aplicacién con la terminologia, los requisitos generales, tablas de informacion, los sistemas de
clasificacion y las hojas de trabajo. De la misma manera esta norma contribuye a las obligaciones
y las recomendaciones que se deben seguir con el fin de llevar a cabo el andlisis y su posterior

implementacion.
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4.12.5 Norma ISO 14224

Su aplicacién brinda grandes aportes al maneo de la maquinaria, lo cual permitira
jerarquizar, clasificar, y estandarizar la maquina. Esta norma de manera general esta encaminada a
evitar los problemas originados por el mal manejo de la informacién y muestra la manera en que
debe ser recolectada y registrada dicha informacion relacionada con el mantenimiento de los activos

de la empresa, se conoce como la norma de la gestion de los datos del mantenimiento.

4.12.5.1. Taxonomia y jerarquizacion de equipos

Segun la 1SO 14224 la taxonomia de equipos es una clasificacion metodologica que se
puede aplicar a las maquinas, cominmente también esta clasificacion es conocida como arboles de
equipos. La ISO 14224 plantea que lo primero que debe hacerse es definir y describir claramente los
limites de la taxonomia con el fin de compilar, cooperar y estudiar datos de fiabilidad ademas de
facilitar la comunicacion entre operadores, teniendo un lenguaje comdn entre el personal de

mantenimiento y fabricantes de maquinaria.

Tabla 1 Taxonomia y definiciones jerarquicas I1SO 14224

Nivel Descripcion. Definicion. Ejemplos.
Datos de uso 1 Industria Tipo de industria Petroquimica, minera,
/Localizacién. alimentos.
2 Categoria del Tipo de negocio o Extraccion, produccion,
negocio proceso refinacion.
3 Categoria tipo de facilidad Produccion, transporte,
instalacion perforacion.
4 Planta / Unidad. Tipo de planta o Plataforma, planta de concreto.
unidad.
5 Seccion / Sistema Seccibn principal / Compresion, licuefaccion,

sistemas de la planta oxidacion.
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Tabla 1 Continuacion

Subdivision 6 Clase de equipo / Clase de quipos Intercambiador, compresor,
de equipos unidad similares. bomba.
7 Subsistema Subsistemas Lubricacion, enfriamiento,
funcionales del equipo control.
8 Componente / Grupo de partes Enfriador, bomba aceite,
ftem mantenible  mantenidas (rapadas o reductor.
restauradas)
9 Parte o elemento. Pieza o repuesto del Sello, tubo, carcaza, impeler.
equipo

Las tres primeras siglas: Zona de trabajo del equipo o Area de produccion.
Siguientes dos siglas: Nombre o Clase del equipo.

Ultimos dos digitos: Nimero consecutivo del equipo.

Figura 3 Codificacion de equipos segun 1SO 14224.

XXX - XX - XX
‘ |—> Niimero consecutivo.
Clase de equipo.
2 Area de produccién.
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5. Metodologia

5.1. Tipo de investigacion

Para la creacion del modelo de mantenimiento preventivo, se utilizd un enfoque de
investigacion cuantitativo documental descriptiva, este es un procedimiento que pretende compilar
informacion cuantificable para ser utilizada en un analisis estadistico, este método propende la
sintesis los de datos numéricos y estadisticos, esto con el fin de poder describir y comprender las
caracteristicas y necesidades de los equipos, reconocer los elementos criticos y establecer
frecuencias de mantenimiento (Monje, 2011).

El documento abarca una metodologia cuantitativa documental para el estudio de la
informacion que condesciende genera instrumentales de gerencia de mantenimiento (tiles para la
empresa y que consientan la focalizacion de las tareas de mantenimiento preventivo en los equipos
de produccion bajo estandares de productividad, rendimiento y seguridad para las personas y para
el ambiente.

Los resultados obtenidos en la realizacién de este proyecto estan en funcion de los objetivos
especfificos mencionados, Yy, ademas, son producto de la metodologia propuesta a continuacion. La

tabla 1 describe cada uno de los resultados obtenidos respectivamente.

Tabla 2 Tabla de seccion de resultados

Resultado Indicador Objetivo Relacionado
Recopilacién de informacién Fuentes consultadas, Marco Obijetivo especifico 1
sobre los antecedentes y tedrico

caracteristicas de la empresa
SEMEST S.ASS.

Identificacion de los Fuentes consultadas, Procesos Objetivo especifico 2

procedimientos y operaciones identificados, Marco tedrico
de la empresa SEMEST S.A.S

Inventario y codificacién de Equipos codificados por Objetivo especifico 3

equipos medio del inventario en Excel
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Tabla 2 Continuacién

Fichas técnicas Equipos con fichas técnicas Objetivo especifico 4

diligenciadas en Excel

Seleccion de equipos criticos Equipos criticos Objetivo especifico 5
seleccionados
Documentacion de Documentos generados en el Objetivo especifico 6
actividades de mantenimiento modelo en Excel
Disefio del modelo de Cumplimiento del modelo de Objetivo general
mantenimiento mantenimiento

5.2. Fases de la investigacion

La metodologia utilizada en la consecucién de los seis objetivos especificos planteados en
el presente proyecto de grado se pretende abordar a partir del desarrollo de cuatro (4) fases
principales, que desarrolladas secuencialmente permitirdn generar un programa de mantenimiento
preventivo para la empresa SEMEST S.A.S. que dio solucién a su problematica en la gestion del
mantenimiento industrial de sus equipos y que garantice la calidad de sus procesos. A continuacion,
se describen las fases metodoldgicas.

El siguiente grafico muestra las fases de la investigacion, las cuales estan dividas en cuatro

bloques principales.
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Figura 4 Metodologia del proyecto de investigacion.

FASE4:
ESTRUCTURACION DEL
PROGRAMA
MANTENIMIENTO
PREVENTIVO DE LA
EMPRESA SEMEST
S.A.S.

FASE 1:
CONTEXTUALIZACION
DEL PROBLEMA,
MARCO TEORICO Y
DEL ESTADO DEL ARTE
DE LA PROBLEMATICA
ABORDADA.

METODOLOGIA
MODELO DE
MANTENIMIENTO
PREVENTIVO
SEMEST S.A.S.

FASE 3: FICHAS
TECNICAS Y ANALISIS
DE CRITICIDAD DE
EQUIPOS.

FASE 2: INVENTARIO Y
CODIFICACION DE
EQUIPOS.

5.2.1 Fase 1: Contextualizacion del problema, marco teoricoy del estado del arte de la

problematica abordada

32

Esta primera fase comprendi6 la bisqueda de informacién y la contextualizacion de la

empresa SEMEST S.A.S, sus procesos internos,

productos, operaciones y sus equipos de

produccion en su contexto operacional actual, que identifiquen peculiaridades fundamentales de la

empresa, dando foco especifico en la gestion del mantenimiento industrial.

En esta etapa de la metodologia, se consultd la informacion literaria pertinente empleada en

el modelo de mantenimiento. En esta etapa se recopila la informacion existente sobre los equipos

que se deben mantener. Se divide en dos (2) subetapas: La primera subetapa recopila la informacion

existente sobre los equipos, esto incluye la busqueda de manuales de mantenimiento, manuales de
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usuario, historial de mantenimiento, informes de fallas, manual del fabricante. Esto se realiza para
poder comprender mejor la situacion actual de los equipos.
Al finalizar esta primera etapa se dio solucién a los dos primeros objetivos especificos del

presente trabajo de grado.

5.2.2 Fase 2: Inventario y codificacion de equipos

En esta segunda etapa se identificaron los equipos existentes y asi mismo el estado en el
que se encuentran; se compone de cuatro (4) subetapas principalmente: la primer subetapa, es la
identificacion de los equipos, donde se reconocen los equipos existentes que requieran ser parte del
modelo de mantenimiento preventivo; la segunda etapa, es el registro de datos, donde se recogen
datos importantes de los equipos para poder generar los formatos de mantenimiento como lo son
fichas técnicas, hojas de vida; la tercer subetapa es el analisis del estado de cada uno de los equipos,
donde se determina si los equipos estan en buen estado o es necesario el cambio de algun
componente del mismo, esta se ejecuta por medio de inspecciones visuales, pruebas de
funcionamiento; por Gtimo, la cuarta subetapa la cual es la priorizacion de los equipos, en esta
etapa, se le da mayor relevancia a los equipos que requieren de mantenimiento preventivo, esto se
realiza en funcion del estado actual del equipo y la criticidad para la produccion.

En esta fase ademas se determind el momento actual de la gestion del mantenimiento
industrial en la empresa SEMEST S.A.S, para lo cual se plantea como primera medida es necesario
identificar la maquinaria y sus procesos de mantenimiento actual a fin de realizar un analisis de
criticidad fundamentando en la metodologia de factores ponderados que permita su jerarquizacidn.

Al finalizar esta segunda etapa se dio solucion al tercer objetivo especifico del presente

trabajo de grado.

5.2.3 Fase 3: Fichas técnicasy analisis de criticidad de equipos

En el analisis de la tercera etapa se desarrollo el andlisis de criticidad basado en factores
ponderados, la cual esta es un instrumento metodologico que hace posible que se puedan establecer
los equipos 0 maquinas que en un momento especifico afectan al proceso productivo de la empresa

de forma rigurosa en el momento de que estos tienen una falla funcional que los inhabilita ya sea
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parcial o totalmente, finalmente este analisis de criticidad de esquis se enfoca en la empresa tenga
una herramienta que le posibilite dirigir los esfuerzos de mantenimiento hacia los equipos que para
la empresa SEMEST SAS repercuten como mayormente criticos.

El analisis de criticidad de la maquinaria es una técnica de facil manejo y con mucha
agudeza en la que por medio de rangos concernientes para representar las probabilidades o también
mejor conocidas como la frecuencia de falla. Ambas dimensiones, es decir la frecuencia de falla y
las consecuencias de las fallas, se enmarcan en una matriz de riesgo, la cual esta graficamente
disefiada en base a un cddigo de tres colores para ser mas comprensible los resultados y que resulta
en cierto modo didactico para quien lo interpreta ya que denotan la menor o mayor rigor del riesgo,
gue como resultado desliga el activo critico de la empresa.

Al finalizar esta tercera etapa se dio solucién al cuarto y quinto objetivo especifico del

presente trabajo de grado.

5.2.4 Fase 4: Estructuracion del programa mantenimiento preventivo de laempresa
SEMEST S.A.S

En esta etapa se elabor6 el programa de mantenimiento preventivo de la empresa SEMEST
S.AS. Esta etapa involucra la elaboracion de todo el esquema documental del modelo de
mantenimiento preventivo de la empresa SEMEST S.A.S.

En esta etapa final ademéas se capacito al personal de la empresa involucrado por medio de
charlas y reuniones grupales; de igual modo en esta etapa final se estructuran los instrumentos
documentales y procedimentales que permitan la futura aplicacion del plan de mantenimiento
desarrollado a las demas maquinas de la empresa. Al finalizar esta Ultima etapa se da solucién al

sexto y Ultimo objetivo especifico del presente trabajo de grado.
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6. Resultados y analisis de resultados
6.1. Generalidades de SEMEST S.A.S

La empresa SERVICIOS METALMECANICOS ESTRUCTURALES S.AS cuya
abreviatura es SEMEST S.A.S, pertenece al Sector Industria y Metalmecanica y fue fundada en el
afio de 2017, en la ciudad de Villavicencio Meta con la union de recursos familiares. La evolucion
de SEMEST SAS es constante, siempre teniendo en cuenta a la persona como uno de los valores
humanos mas importantes de la empresa y teniendo como foco la satisfaccion del cliente final
garantizando estandares de productividad y calidad exigida.

SEMEST S.A.S se enfoca en grandes proyectos de INGENIERIA, INFRAESTRUCTURA,
CONSTRUCCION, ARQUITECTURA, AGROINDUSTRIAL, MINERO Y OIL & GAS, en el
sector agroindustrial abarcan despieces para fabricacion de: Zorrillos, contenedores para transporte
de fruto, vagones y demés para empresas palmicultoras, en el sector Minero con despieces de:
tolvas, tanques, silos, en el sector Constructor con: todo tipo de formaletas metalicas, Estructuras
de cubierta, barandas, puentes, cerramientos yen Oil & Gas con la fabricacion de: tanques, ductos,

tuberias, etc.
La empresa SEMEST S.A.S, se encuentra ubicada en la Calle 27 No. 26 - 27 B. El Porvenir,

en la ciudad de Villavicencio - Meta. Colombia.

Figura 5 Plano de localizacion de SEMEST S.A.S.
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6.2.  Servicios que presta la empresa SEMEST S.A.S.

En la actualidad, SEMEST S.A.S cuenta con una planta de quince trabajadores (15) en la
parte operativa y tres (3) en la parte administrativa, el disefio y elaboracion de los procesos se
encuentra dividido en siete procesos productivos entre los cuales estan, corte con cizalla, doblado
de piezas metélicas, corte y disefio con plasma y tortuga, rolado, punzado, abombado y soldadura.

A continuacion, se muestra la Mision y Vision de la empresa SEMEST SAS, esta

informacion se encuentra disponible en su pagina web https//www.semest.co/.

6.3. Mision SEMEST S.AS.

SEMEST S.A.S, es una empresa impulsada por la confianza que depositan nuestros clientes
en nuestro trabajo como especialistas en proveer soluciones metalmecanicas integrales, desde
disefio e ingenieria, procesos industriales de transformacion de materiales, venta y alquiler de
equipos industriales y gestion de proyectos integrales. Nuestro accionar privilegia la calidad, la
seguridad, la preservacion del medio ambiente y un impacto social positivo a través de la ejecucion

de nuestros proyectos, enmarcados en nuestro Sistema de Gestion Integrado.

6.4. Vision SEMEST S.AS.

Para el afio 2027 SEMEST S.A.S. sera una empresa lider en toda la Orinoquia Colombiana
generadora de valor garantizando la permanencia en el mercado y con proyeccion de crecimiento
orientado a clientes nuevos a nivel nacional, reconocida por la calidad, cumplimiento e innovacién
de sus servicios, a traves de la gestion del cambio y el mejoramiento continuo, contando con
personal competente, con equipos y maquinaria de alto rendimiento, generando ambientes de

trabajo ideales para nuestro personal, en un entorno de respeto al medio ambiente.


https://www.semest.co/
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6.5. Estructura organizacional SEMEST S.A.S.

El siguiente es el mapa organizacional de SEMEST SAS, que en general es una

organizacion vertical y en la actualidad no se tiene estructurado un departamento de mantenimie nto.

Figura 6 Organigrama SEMEST S.A.S.
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6.6. Inventario y codificacion de equipos SEMEST S.A.S.

Se cred un cddigo alfanumérico para el listado y codificacion de equipos SEMEST S.A.S.
La clasificacion y codificaciéon de los equipos en la empresa SEMEST SAS, se procura dar a las
maquinas una orientacion de donde ubicarlas en base a su zona de trabajo actual dentro de la
empresa, y un nombre apropiado, corto y entendible con el cual identificarlas, lo cual facilitara las
tareas de mantenimiento y la mejora la clasificacion vy la trazabilidad de informacion.

Con el objetivo de codificar la maquinaria en SEMES SAS se elabora un mono cddigo

basados en la taxonomia que entrega la norma ISO 14224 con elementos alfanuméricos de 7 digitos.
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A continuacién, se muestra el listado de areas de produccion de SEMEST S.A.S.

Tabla 3 Areas de produccion de SEMEST S.A.S.

AREA DE PRODUCCION CODIGO
Zona de Carga y Descarga ZCD
Zona de Corte ZDC
Zona de Doblado ZDD
Zona de Rolado ZDR
Zona de Abombado ZDA
Zona de Soldadura y Armado ZSA
Zona de Punzado ZDP
Zona de Produccion ZDPD

A continuacion, se muestra el listado de maquinaria de SEMEST S.A.S 'y su codificacion.

Tabla 4 Listado de equipos SEMEST S.A.S

EQUIPO CcODIGO
Cizalla Durma SBT 3013 (CNC) CD
Compresor de Tornillo Ingersoll Rand R11 CT
Curvadora de Perfiles Durma PBH 240 CP
Equipo de Soldadura: CEBORA EVO 450 TS ES
SYNERGIC
Equipo de Soldadura: CEBORA TDA4 ART 1654 ES
Equipo de Soldadura: Elite Arc 180s ES
Equipo de Soldadura: LINCOLN ELECTRIC ES
IDEALARC DC-400
Equipo de Soldadura: RX 330 LINCOLN ELECTRIC ES
Equipo de Soldadura: SKYCUT 440 ES
Equipo de Soldadura: SWEISS SKYWORKS 3550 ES
Equipo de Soldadura: ZX7-200HR LINCOLN ES

ELECTRIC
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Tabla 4 Continuacion

Esmeril de Banco 8 PULG 3/4 HP DEWALT DW758 EB
Plegadora Durma AD-R 30220 PD
Roladora Mecéanica W11-16X3200 RM
Sierra Sinfin DURMA HB S 330 SS
Taladro de Arbol IMODRILL GHD-40A TA
Taladro de Arbol TAKIMA HD PD2-19 TA
Tronzadora Trifasica 3KW 4HP TT
Dobladora Mecéanica Manual DM
Cizalla Mecanica Manual CM

Cizalla Universal Durma IW 80/150 BDT CD
Abombadora Mecénica AM
Maquina de Corte de Pértico CNC MC
Roladora Mecanica Manual RM
Polipasto Eléctrico UELEX 5 TON PE
Curvadora de Perfiles Durma PBH 60 CP
Maquina de Corte Condor MQ1-30 MT

La siguiente tabla muestra el inventario y codificacién de quipos SEMEST SAS, la tabla
muestra el cddigo alfanumérico de equipo, el nombre de la maquina, el fabricante, el modelo, la

capacidad y su area de ubicacion dentro de la empresa.

Tabla 5 Inventario y Codificacion de la maquinaria SEMEST S.A.S

ITEM CcODIG MAQUINA FABRICANTE MODELO CAP/DIM UBICACION/ARE
0] O EQUIPO A
1 ZDC- Cizalla Durma SBT 3013 3100mm Zona de Corte
CD-01 Durma
SBT 3013
(CNC)
2 ZDC- Compresor Ingersoll Rand R11 11 KW Zona de Corte

CT-01 de Tornillo
Ingersoll
Rand R11
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ZDD- Curvadora Durma PBH 240 37 kw Zonade
CP-01 de Perfiles Doblado
Durma PBH
240
ZSA- Equipo de Cebora EVO 450 440 W Zona de
ES-01 Soldadura: TS Soldadura'y
CEBORA SYNERGIC Armado
EVO 450
TS
SYNERGIC
ZSA- Equipo de Cebora CEBORA 180 Amp Zona de
ES-02 Soldadura: TDA4 ART Soldadura'y
CEBORA 1654 Armado
TDA4 ART
1654
ZSA- Equipo de Elite Elite Arc 180 Amp Zona de
ES-03 Soldadura: 180s Soldaduray
Elite Arc Armado
180s
ZSA- Equipo de Lincoln Electric IDEALAR 400 W Zonade
ES-04 Soldadura: C DC-400 Soldaduray
LINCOLN Armado
ELECTRIC
IDEALAR
C DC-400
ZSA- Equipo de Lincoln Electric RX 330 330 Amp Zonade
ES-05 Soldadura: Soldaduray
RX 330 Armado
LINCOLN
ELECTRIC
ZSA- Equipo de Sweiss SKYCUT 40 Amp Zona de
ES-06 Soldadura: 440 Soldadura'y
SKYCUT Armado

440
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Tabla 5 Continuacion
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10 ZSA- Equipo de Sweiss SKYWORK 350 Amp Zonade
ES-07 Soldadura: S 3550 Soldadura'y
SWEISS Armado
SKYWORK
S 3550
11 ZSA- Equipo de Lincoln Electric ZXT7-200HR 200 Amp Zonade
ES-08 Soldadura: Soldaduray
ZX7-200HR Armado
LINCOLN
ELECTRIC
12 ZDP- Esmeril de DeWalt DW758 3/4 HP Zona de
EB-01 Banco 8 Punzado
PULG 3/4
HP
DEWALT
DW758
13 ZDD- Plegadora Durma AD-R 30220 3050 mm Zonade
PD-01 Durma AD-R Doblado
30220
14 ZDR- Roladora HYMT W11- 16003200 mm  Zona de Rolado
RM-01 Mecénica 16X3200
W11-
16X3200
15 ZDC- Sierra Sinfin Durma HB S 330 35 HP Zona de Corte
SS-01 DURMA HB
S 330
16 ZDP- Taladro de Imodrill GHD-40A 2 HP Zonade
TA-01 Arbol Punzado
IMODRILL
GHD-40A
17 ZDP- Taladro de Takima HD PD2-19 1 HP Zonade
TA-02 Arbol Punzado
TAKIMA

HD PD2-19
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Tabla 5 Continuacion
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18 ZDA- Tronzadora Discover J3GE-400 4 HP Zonade
TT-01 Trifésica Soldadura'y
3KW 4HP Armado
19 ZDD- Dobladora BAUTISTA Hnos - Zonade
DM-01 Mecénica Doblado
Manual
20 ZDC- Cizalla BAUTISTA Hnos Zona de Corte
CM-01 Mecénica
Manual
21 ZDC- Cizalla Durma IW 80/150 40mmx14mm Zona de Corte
CD-02 Universal BDT
Durma IW
80/150 BDT
22 ZDA- Abombador - Zona de
AM-01 a Mecanica Abombado
23 ZDC- Maquina de EXTREME GSlI- 10000mmx3000m Zona de Corte
MC-01 Corte de CNCCutting 30000 m
Portico
CNC
24 ZDR- Roladora - Zona de Rolado
RM-02 Mecénica
Manual
25 ZDPD- Polipasto UELEX US00500S 5TON x6 M Zonade
PE-01 Eléctrico Produccion
UELEX 5
TON
26 ZDD- Curvadora Durma PBH 60 3,7 kw Zona de
CP-02 de Perfiles Doblado
Durma PBH
60
27 ZDC- Maquina de Condor MQ1-30 1800 mm Zona de Corte
MT-01 Corte
Condor

MQ1-30
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6.7.  Diagnostico de mantenimiento SEMEST S.A.S.

Segun lo plantea Francisco Javier Gonzales Fernandez presenta un texto denominado
Auditoria del mantenimiento e indicadores de gestion (Gonzales, 2004); en el cual muestra cémo
es posible dentro de una organizacion autoanalizar la escenario actual del contexto de la gestidn
mantenimiento industrial al interior de la empresa aplicando un formato de entrevista no
estructurado dividido en doce bloques de autoanalisis que condescenderan con el diagnéstico de la
situacién del actual de la forma en que se lleva el mantenimiento en la empresa SEMEST S.A.S.

Este andlisis se realiza con la colaboracion del personal de produccion y administracion de
la fabrica, quienes aportaron su experiencia y conocimientos para dar las ponderaciones a cada
apartado encuestado. Cada pregunta tiene valoraciones diferentes que estan ente los 0 y 40 puntos
dependiendo de la trascendencia de esta sobre el tema analizado; si bien este cuestionario es solo
la fase previa para el diagndstico general del estado del mantenimiento en SEMEST S.A.S es muy
importante pues sirve para sentar las bases del autoanalisis y encaminar el diagnostico de la

auditoria.

e Factor 1: Organizacion general.

e Factor 2: Métodos y sistemas de trabajo.

e Factor 3: Control técnico de instalaciones y equipos.
e Factor 4: Gestion de la carga de trabajo.

e Factor 5: Compra y logistica de repuestos y equipos.
e Factor 6: Sistemas informéaticos.

e Factor 7: Organizacion del taller de mantenimiento.
e Factor 8: Herramientas y medios de prueba.

e Factor 9: Documentacion técnica.

e Factor 10: Personal y formacion.

e Factor 11: Contratacion.

e Factor 12: Control de la actividad.
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En el ANEXO A. DIAGNOSTICO DE MANTENIMIENTO SEMEST S.A.S. Se encuentra el
detalle de la encuesta diagnostica de mantenimiento aplicada.

Se pudo observar que de manera general los procesos de mantenimiento llevados a cabo
por SEMEST SAS no estan dentro de los pardmetros aceptables excepto por un modulo que hace
referencia al personal, ya que la empresa cuenta con el equipo humano idoneo y calificado para las
labores que realiza. Encontrando ademas que existen deficiencias en la gestién del mantenimiento
en la empresa toda vez que no se tiene estipulado un departamento de mantenimiento estructurado
desde el diagrama organizacional de la empresa, de igual modo no se tienen sistemas de
informacion de mantenimiento, control de actividades y en general una deficiente organizacion de
los procedimientos de mantenimiento.

Al analizar el funcionamiento general de los procesos de mantenimiento en empresa y su
relacion con las demas dependencias de la compafia; se puede concluir que de manera general
SEMEST S.A.S. requiere generar e implementar politicas y practicas de mantenimiento, pues no
se tiene formalmente constituido un departamento de mantenimiento serio e importe para la
empresa.

También existen muchas falencias en cuanto a la forma de hacer el mantenimiento a algunos
equipos; pues el mantenimiento ejecutado en la planta de produccidén corresponde a (20%) en la
ejecucion de actividades de mantenimiento preventivo y (80%) en correccion de fallas. De igual
modo de identific6 como gran debilidad la baja confiabilidad en la disponibilidad de los equipos,
especialmente en los principales activos de produccion en los cuales se presenta un gran ndmero
de fallas correctivas y escasas fallas preventivas; todo esto aunado a que no se tienen claras las
frecuencias de intervencidon y sobre todo no se tiene una politica clara y definida para el manejo de
fallas, faltando documentacién de los posibles modos de fallo que puedan afectar a los equipos y
la manera en que deberia solucionarse en un futuro hace que sea imperioso iniciar la gestion del
mantenimiento en la empresa SEMEST estructurando como primera mediad el departamento de
mantenimiento dentro del organigrama organizacional e implementando el presente modelo de

mantenimiento preventivo.
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6.8.  Analisis de criticidad de equipos SEMEST S.A.S.

Para este andlisis se utilizd un método semicuantitativo, que permite establecer la jerarquia
e importancia de los equipos de la empresa, encaminada a facilitar la toma de decisiones, en nuestro
caso este analisis busca determinar cuél es la maquina critica de la empresa SEMEST S.A.S.

Tal como lo mencionamos de forma breve en el punto de identificacion del problema, el
analisis de criticidad para los equipos de SEMEST S.A.S. se realizd basados en la evaluacion de
factores ponderados de frecuencia y consecuencias de falla establecidos de manera conjunta por
todo el personal de la planta. La recoleccion de informacion para aplicar apropiadamente el analisis
de criticidad se realizd bajo la direccién del encargado de mantenimiento de la empresa.

Los ponderados son valores objetivos atribuidos en base a informacion de catdlogos de
maquinaria, experiencia de los operarios, aportes de la direccion y de la poca informacién de

gestion de mantenimiento con la que contaba la empresa SEMEST S.A.S en su momento.

Tabla 6 Ponderados del analisis de criticidad

CRITERIO PONDERADO DESCRIPCION PONDERADO
Menor a 2 fallas por afio. 1
FF: Frecuencia de falla. 3y 10 fallas por afio. 4
11y 15 fallas por afio. 7
16 y 20 fallas por afio. 10
21 fallas por afio 0 mas 15
Ningln impacto. 1
IP:  Impacto sobre la  Impacto sobre la produccion del 30%. 3
produccion Impacto de inventario o calidad del 50%. 5
Parada con 75% de impacto. 7
Pérdida total de la produccion. 10
30 minutos. 1
MTTR: Tiempo promedio entre de 20 minutos y 59 minutos. 2
para reparar. entre de 1-3 horas. 3
entre 3-6 horas. 4
Mayor de 6 horas. 5
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Tabla 6 Continuacion

Menor a $ 150.000 1
CM: Costo de $150.000 y $300.000 2
mantenimiento. $300.000 y $ 600.000 4
$600.000 y $ 1.000.000 7
Mayor de $ 1.000.000 10
Ningun dafio ambiental 1
IMA:  Impacto  medio Contaminacién ambiental reducida. 3
ambiental Contaminacion ambiental moderada. 7
Contaminacion ambiental alta. 20
No hay lesiones.
ISG: Impacto en la salud y Podria genera lesiones leves no 4
la seguridad. incapacitantes
Podria generar lesiones graves con 7
incapacidad temporal entre 1y 30 dias.
Podria generar lesiones con una incapacidad 10
mayor a 30 dias.
Podria generar incapacidad permanente o la 20
hasta la muerte.
Tabla 7 Resultado del analisis de criticidad SEMEST S.A.S
EQUIPO CODIGO FF IP MTTR CM IMA ISG CRITICIDAD
Plegadora ZDD-PD- 10 7 2 7 7 7
Durma AD-R 01
30220
Cizalla ZDC-CD- 7 5 3 7 7 7
Durma SBT 01
3013 (CNC)
Polipasto ZDPD- 7 5 3 4 3 4
Eléctrico PE-01
UELEX 5

TON
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Tabla 7 Continuacion

Maquina de ZDC- 7 5 2 4 3 4

Corte de MC-01

Portico CNC

Compresor ZDC-CT- 7 3 3 4 1 4

de Tornillo 01

Ingersoll

Rand R11

Roladora ZDR- 4 3 3 4 3 4

Mecénica RM-01

W11-

16X3200

Equipo de ZSA-ES- 4 3 3 4 1 4

Soldadura: 01

CEBORA

EVO 450 TS

SYNERGIC

Equipo de ZSA-ES- 4 3 3 4 1 4 72
Soldadura: 02

CEBORA

TDA4 ART

1654

Equipo de ZSA-ES- 4 3 3 4 3 1 68
Soldadura: 03

Elite Arc

180s

Equipo de ZSA-ES- 4 3 2 4 1 4 60
Soldadura: 04

LINCOLN

ELECTRIC

IDEALARC

DC-400




DISENO DE UN MODELO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA EMPRESA SEMEST S.A.S 48

Tabla 7 Continuacion

Equipo de ZSA-ES- 4 3 2 4 3 1 56
Soldadura: 05

RX 330

LINCOLN

ELECTRIC

Equipo de ZSA-ES- 4 3 2 2 1 4 52
Soldadura: 06

SKYCUT

440

Equipo de ZSA-ES- 4 1 3 2 3 4 48
Soldadura: 07

SWEISS

SKYWORKS

3550

Equipo de ZSA-ES- 4 1 2 4 1 4 44
Soldadura: 08

ZXT7-200HR

LINCOLN

ELECTRIC

Dobladora ZDD- 4 1 1 2 3 4 40
Mecénica DM-01

Manual

Cizalla ZDC- 4 1 1 2 3 4 40
Mecénica CM-01

Manual

Cizalla ZDC-CD- 4 1 1 1 1 4

Universal 02

Durma IW

80/150 BDT

Abombadora ZDA- 4 1 2 2 1 1

Mecénica AM-01

Roladora ZDR- 1 3 3 2 1 1

Mecénica RM-02

Manual
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Tabla 7 Continuacion

Curvadora de ~ ZDD-CP- 1 1 2 2 3 4
Perfiles 01

Durma PBH

240

Sierra Sinfin ZDC-SS- 1 1 2 2 3 4
DURMA HB 01

S 330

Curvadora de ~ ZDD-CP- 1 3 2 2 1 1
Perfiles 02

Durma PBH

60

Taladro de ZDP-TA- 1 1 2 2 1 4
Arbol 01

IMODRILL

GHD-40A

Taladro de ZDP-TA- 1 1 2 2 1 4
Arbol 02

TAKIMA

HD PD2-19

Tronzadora ZDA-TT- 1 1 2 2 3 1
Trifasica 01

3KW 4HP

Maquina de ZDC-MT- 1 3 1 2 1 1
Corte Condor 01

MQ1-30

Esmeril de ZDP-EB- 1 3 1 2 1 1
Banco 8 01

PULG 3/4

HP

DEWALT

DW758
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6.9. Matriz de criticidad de equipos SEMEST S.A.S.

Se muestran los resultados obtenidos en el anterior andlisis de criticidad de equipos

SEMEST S.A.S tabulandolos en una matriz de criticidad que se muestra a continuacion:

Figura 7 Matriz Criticidad Equipos SEMEST S.A.S

FRECUENCIA

DUEMA TW
V130 BDT

CONSECUENCIA
Fuente: Autor

Realizado el andlisis de criticidad se establece que los resultados obtenidos son acordes a
los esperados, pues se pudo establecer que los equipos criticos de la empresa SEMEST S.A.S. son
la Plegadora Durma AD-R 30220, Cizalla Durma SBT 3013 (CNC) y el Polipasto Eléctrico
UELEX 5 TON, éstos equipos por su importancia en la zona de producciéon y por su elevado
numero de fallas por afio, este historial de fallas se obtuvo bésicamente de la experiencia y
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experticia de todo el personal de la empresa quienes y de la poca informacién de los activos que se
tenia en su momento, este debe ser el foco de atencion del departamento de mantenimiento de la
empresa, pues la mejora en sus procesos de mantenimiento puede llegar grandes beneficios
econdmicos y organizacionales para la compafiia SEMEST SAS.

El presente andlisis de criticidad de equipos realizado se convierte en herramienta muy
importante y til para la empresa, producto del proceso mencionado se pudo tener una matriz que
se ha publicado en la planta para que todas las personas tengan clara la jerarquia y se apropien de
importantica de los equipos de produccion basados en la frecuencia y consecuencia de cada una de
sus fallas. Del mismo modo este analisis permitio tener un listado jerarquico que define el nivel de

atencion que se deben tener por parte del departamento de mantenimiento de la empresa.

6.10. Fichas técnicas y hojas de vida de maquinaria SEMEST S.A.S.

A continuacién, se muestra el modelo de ficha técnica y hoja de vida para la maquinaria de
la empresa SEMEST S.A.S.
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Figura 8 Modelo de ficha técnica y hoja de vida maquinaria SEMEST S.A.S

- \Version: 03
SENVIEST FICHA TECNICA Y HOJA DE VIDA
’ IS IVRE-— X Fecha: 16/06/2023
SSTA-FO-080 Pagina: 1
Compresor de
NOMBRE DEL EQUIPO Tornillo Ingersoll Rand| TIPO TORNILLO OPERACION INYECCION DE ARE
ESPECIFICACIONES
CODIGO ZDC-CT-01 PROVEEDOR
MARCA Ingersoll Rand INVENTARIO 1
MODELO R11 POTENCIA 11 kw
REFERENCIA R11 VOLTAJE 220
UBICACION Zona de Corte AMPERAJE 220
MAQUINA X EQUIPO | | SISTEMA | ‘ COMPONENTE | ACCESORIO |
MANUAL S| I X I NO l | ANTIGUEDAD l 2016 | CRITICIDAD I 1
VIDAUTIL 1 ALTA | 2 MEDIA | 3:BAJA
MANTENIMIENTO ANUAL
FUNCION COMPONENTES PRINCIPALES INSPECCION MANTENIMIENTO
Actividad: 1 Revision General del equipo x si
REVISION GENERAL DEL EQUIPO ANUAL Actividad: 4 Revisién de conexiones electricas . X si
Actividad: 6 Revisi6n de del motor del equipo x si
Actividad: 7 Revision puntos de Engrase x si
MANTENIMIENTO PREVENTIVO QUINCENAL
FUNCION INSPECCION MANTENIMIENTO
Actividad: 1 Limpieza de la maquina. x si
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Actividad: 2 Lubricacion de puntos de engrase. x si
Actividad: 3 Revision y ajustes de tomilleria x si
Actividad: 4 Revision de partes electricas . x si
CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO
Cronograma Anual
ACTIVIDAD ! RESPONSABLE
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago [Sept| Oct |Nov| Dic
X
Mantenimiento preventivo del equipo en general cada afio. Gerencia / coordinador de operaciones
correctivo cada vez que se requiera hacer
x| x X X X X [ x| x [ x| x|x]|x
preventivo limpieza, engrase y ajustes cada 15 dias. Gerencia / coordinador de operaciones
CONTROL DE ACTIVIDADES
Instrucciones: C. CALIBRACION V. VERIFICO M. MANTENIMIENTO
FECHA c v M DESCRIPCION EJECUTO EVIDENCIA
Febrero 01y 28 del 2023 X X X Mantenimiento preventivo en general del FREIVER GARZON |Formato de reporte
equipo de mantenimiento
Marzo 15 y 31 del 2023
[Abril 15 y 30 del 2023
Mayo 15 y 29 del 2023
Junio 15 y 30 del 2023
OBSERVACIONES
se cada cada 15 dias hacer limpieza ajuste y engrase al equipo.

En el modelo de mantenimiento anexo al trabajo se encuentra toda la informacion de tarjetas

o fichas técnicas y hojas de vida de maquinaria de la maquinaria de la empresa SEMEST S.A.S.
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6.11. Formato solicitud de trabajo de mantenimiento

El formato de Solicitud me Mantenimiento de SEMEST S.A.S. esta disefiado con el
objetivo de documentar las labores de mantenimiento realizadas por la empresa, este primer
formato permite reportar una falla y solicitar una tarea de mantenimiento para una maquina en
especffico; en este formato se identifica el tipo de mantenimiento, se identifica la maquina y se

describe el modo y efecto de falla que origind la novedad de mantenimiento.

Figura 9 Formato Solicitud de Mantenimiento SEMEST S.A.S

C’ SEMEST SOLICITUD DE TRABAJO
Coédigo: | SSTA-FO-081 |Version:| 00001 |Emisién:| 16/06/2023 Paginalde 1l
PREVENTIVO X CODIGO
TIPO MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE ZDC-CT-01
CORRECTIVO PLANIFICADO EQUIPO
INFORMACION DEL EQUIPO
Equipo Curvadora de Perfiles Durma PBH 240
Marca Durma
N° Serial 158787114
Modelo PBH 240
Ubicacién en la planta Zona de Doblado
Operario

GENERACION DE LA FALLA

FALLA DESCRIPCION DE LA FALLA

La calidad del doblado y por ende del producto final se ha visto

Desgaste de los rodillos . ) h
g involucrada debido al desgaste presente en los rodillos

OBSERVACIONES
ELABORO REVISO APROBO
Juan Esteban Macausland Juan Esteban Macausland Fredy Dussan Cubillos

6.12. Reporte de mantenimiento de maqguinas Yy equipos

El formato de reporte de mantenimiento de maquinas y equipos de SEMEST S.A.S permite

documentar las labores de mantenimiento ejecutadas, en donde ademés se identifica la méquina,
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las fallas y sus posibles causas, el dafio reportado por el operario, la descripcion detallada de las

labores de mantenimiento y recomendaciones Yy observaciones.

Figura 10 Formato de Reporte de Mantenimiento de Maquinas y Equipos SEMEST S.A.S

Version: 002
‘ s ST FORMATO DE REPORTE DE MANTENIMIENTO DE MAQUINAS Y EQUIPOS
5 Fecha: 16-06-2023
-
’ SSTA-FO-048 Paginas: 1 de 1
DATOS GENERALES
EMPRESA CIUDAD
FECHA NOMBRE DEL TECNICO
TELEFONO TELEFONO
- EMPRESA Y/O
DIRECCION CONTRATISTA
EQUIPO
UBICACION DEL EQUIPO MODELO O /ANO
coDIGO HP HORSE-POWER
MARCA Y REFERENCIA VOLTAJE
SERIE AMPERAJE
TRABAJO SOLICITADO
DARNO REPORTADO POR EL OPERARIO
CAUSAS DE LA FALLA
TIPO DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO ‘ | INTERNO | ‘ EXTERNO | | CORRECTIVO ‘ | INTERNO | | EXTERNO
DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO REALIZADO
RECOMENDACIONES
OBSERVACIONES
QUIEN ENTREGA EL TRABAJO QUIEN RECIBE A SATISFACION
NOMBRE NOMBRE
FIRMA FIRMA
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6.13. Socializacion de resultados en la empresa SEMEST S.A.S.

Luego de concluido el proceso de disefio del modelo de mantenimiento preventivo producto
del proyecto de grado, se quiso capacitar al personal de la empresa que tiene contacto directo con
la maquinaria; esta capacitacion se llevd a cabo en las instalaciones de la empresa y conté con un
total de 7 empleados capacitados cuya hoja de asistencia se muestra a continuacion.

Figura 11 Control de asistencia capacitacion

......

Fecha: 19/05/2023 | Hora: 8:00 am - 12:00 m Lugar: Aula de reuniones SEMEST
SAS

Tipo de actividad: | Capacitacion  $¢ Reunion

Objetivo: Socializar el plan de mantenimiento preventivo al personal involucrado en el
mantenimiento y operacion de la planta,

Tema tratado: La capacitacion busca socializar resultados y entender el proceso de
mantenimiento desarrollado en el proyecto de grado, asi mismo socializar
los planes y actividades de mantenimiento basicas para la maquinaria de la
planta.

Ademas, busca orientar al personal en el manejo de las fallas y los
procedimientos que se deben realizar en caso de que éstas ocurran; de
manera general buscar mejorar la compresion del activo y mejorar la
disponibilidad operacional del mismo. Se tratan también temas de
prevencion de accidentes y seguridad y salud en el trabajo.

PARTICIPANTES
NOMBRE COMPLETO c.C CARGO

VYot 170 o127z | 0.3 V}/}’f7/
Teoon  Contalet  [imsuoos) |0 Pexex.a w
EDinsan awer Lizzremoio | o0

y‘ﬂ. - ( - . pis&o

Els, 6041 € 5 \'Qéi,iii,;‘l (nal -HSf s 2
Tobon Flre drecad |1 o1y o6 Yor Contable

actson Varinee Jivener | 30325465 | Provects | dony Bfeudiers
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7. Manual instructivo

7.1.  Ingreso al modelo de mantenimiento

El modelo de mantenimiento de la empresa SEMEST S.A.S fue concebido en el software
Excel, y su denominacion resulta ser: Modelo de mantenimiento SEMEST S.A.S.

Figura 12 Ingreso modelo de mantenimiento
m Modelo de mantenimiento SEMEST S.AS

7.2. Pantalla inicial

En esta pantalla al iniciar el documento, aparece en bot6n de inicio que nos llevara a el

mend principal.

Figura 13 Pantalla inicial

5 ESTRUCTURALE
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7.3.

hacen parte del modelo de mantenimiento respectivamente, ademas de un boton para volver a la

Menu

Al dar click al boton de inicio se abrira el mend principal donde estan los modulos que

pantalla inicial.

7.4.

Figura 14 Menu

Inventario

Criticidad

Codificacién

Solicitud de trabajo,

Reporte de mtto

0
<
n

SERVICIOS METALMECANICOS ESTRUCTURALES

Inventario

57

Al dar click al botdén de inventario, se abrird el inventario de méaquinas de la empresa

SEMEST S.A.S debidamente estructurado y codificado con los accesos directos a las fichas

técnicas, hojas de vida, cronogramas Yy control de actividades de cada maquina, ademéas de un boton

de volver al menu principal.

@~ s

10
n
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

25
26
27

Figura 15 Inventario

‘ SEMEST SERVICIOS METALMECANICOS ESTRUCTURALES S.A.S
’ INVENTARIO DE EQUIPOS Versién |
wem ] cooreo MAQUINA O EQUIPO FABRICANTE MODELO cap/oim uicacion/Area * [-COCUMENTACION TECNICA
MF| MO P | FT LR
1 ZDC-CD-01_|Cizalla Durma SBT 3013 (CHC) Durma BT 3013 3100mm Zona de Corte X
2 ZDC-CT-01_|Compresor de Tornilla Ingersoll Rand R11 ingersoll Rand AL 11 kW Zona de Conte X | x | x| x x
3 7DD-CP-01_|Curvadora de Perfiles Durma PBH 240 Durma PBH 240 37 kW Zona de Doblado X
4 7SAES-01 _|Equipo de Soldadura: CEBORA EVO 450 TS SYNERGIC Cebora EVO 450 TS SYNERGIC as0w Zona de Soldadura y Armado | X x| x X
5 25A-£5-02_|Equipo de Soldadura: CEBORA TDA4 ART 1654 Cebora CEBORA TDA4 ART 1654 180Amp | Zona de Soldadura y Amade| X X
6 Z5A-ES-03|Equipo Elite Arc 180 Elite Elite Arc 1805 180 Amp | Zona de Soldadura y Armado| X | X | X | x x
7 ZSAES-04_|Equipo de Soldadura: LINCOLN ELECTRIC IDEALARC DC-400 | _Lincoln Electric IDEALARC DC-400 0w Zona de Soldaduray Armado| X | X | X | x x
[ ZSAES-05 _|Equipo de Soldadura: RX 330 LINCOLN ELE: Lincoln Electrig X330 30Amp | Zona de Soldadura y Armado X
o 75506 |Equipo de Soldadura: SKYCUT 440 Sweiss SKYCUT 440 j? Amp Zona de Soldadura y Armado]| X | X X
10 ZSAES-07_|Equipo SWEISS SKYWORKS 31880 50 | © Bs0Amp |7ona de Soldaduray Armado| X | X X
11 75A-E5-08 | Equipo de Soldadura: 2X7-200HR LINCOLN. ic Ui oln Elect X Imnmp Zona de Soldadura y Armado| X | X | X | x X
12 Z0P-EB-01_|Esmeril de Banco 8 PULG 3/4 HP DEWALT OW758 W) Wrane Zona de Punzado x| x| x| x X
13 ZDD-PD-01  |Plegadora Durma AD-R 30220 u; AD-R 30220 3050 mmy Zona de Doblado X
14 ZDR-RM-01_|Roladora Mecénica W11-16X3200 T W11-16X3200 1600x3200 mm Zona de Rolada X
15 ZDC-S5-01  [Sierra Sinfin DURMA HB S 330 Durma HB 5330 3,5HP Zona de Corte X
16 ZDP-TA-01__ |Taladro de Arbol IMODRILL GHD-404 Imadrill GHD-40A 2HP Zona de Punzado X
17 ZDP-TA-02_|Taladro de Arbol TAKIMA HD PD2-19 Takima HD PD2-19 LHP Zona de Punzado X
18 ZDATT-01_|Tronzadora Trifdsica 3KW 4HP Discover 13GE-400 4HP Zona de Soldadura y Armado %
19 ZDD-DM-01_|Dobladora Mecanica Manual BAUTISTA Hnos Zona de Doblado X
2 ZDC.CM-01_|Cizalla Mecénica Manual BAUTISTA Hnos - - Zona de Corte X
2 ZDC.CD-02 |Cizalla Universal Durma W 80/150 BDT Durma W 80/150 BOT a0mmx1amm Zona de Corte X
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1.5.

Fichas técnicas, hojas de vida, cronograma y control de actividades

Al dar click en la “X” de ficha técnica de cada maquina, se abrird cada formato

correspondiente a la maquina donde esta depositada toda la informacion sobre esta misma,

ademas de un boton principal de volver al mend.

7.6.

A wn oo

Figura 16 Formatos

AB C D E [F|G| H

IJKLMNO P QRSTU V VXY 7Z AAAEAC AD AEA AG AH Al AJAK AL ANANAC AP AQ ARAS AT AU

FICHA TECNICA Y HOJA DE VIDA

Fecl

Version: 03
/06/2023

SSTA-FO-080

Pagina: 1

Gizalla Durma SBT
3013 (CNC)

GORTE DE LAMINA

FUNCION

COMPONENTES PRINCIPALES

INSPECCION

céDIGo ZDC-GD-01 PROVEEDOR
MARCA Durma INVENTARIO 1
MODELO SBT 3013 POTENCIA

REFERENCIA SBT 3013 VOLTAJE 220

UBICACION Zona de Corte AMPERAJE 220

MAQUINA X EQUIPO | sisTEmA | | componeNTE | ACCESORIO |
MANUAL s | Ed | anmiuenap | 2016 | CRITICIDAD I
VIDAUTIL 1 ALTA 2 MEDIA

Actividad: 1

Revisién General del equipo

x

REVISION GENERAL DEL EQUIPO ANUAL

CODIFICACION

Actividad: 4

Revisidn de conexiones electricas

x

58

En el mena esta el boton de codificacion el cual permite orientar al usuario en la elaboracion

neta de los codigos para cada maquina o equipo, ademas de un botdn principal para volver al menu.

Figura 17 Codificacion

A B C D F
1 [MF=MANUAL DEL FABRICANTE AREA DE PRODUCCION | cODIGO EQUIPO
2 |MO = MANUAL DE OPERACION Zona de Carga y Descarga o Cizalla Durma SBT 3013 (CNC)
3 |p=rLaNOS Zona de Corte ZDC Compresor de Tornillo Ingersoll Rand R11
4 |FT=FICHATECNICA Zona de Doblado 7DD Curvadora de Perfiles Durma PBH 240
5 |c=caTALoGO Zona de Rolado ZDR Equipo de Soldadura: CEBORA EVO 450 TS SYNERGIC
6 |LR = LISTA DE REPUESTOS Zona de Abombado 7DA Equipo de CEBORA TDA4 ART 1654
7 |MA = MANTENIMIENTO AUTONOMO Zona de Soldadura y Armado | 754 Equipo de Soldadura: Elite Arc 180s
8 [MM = MANTENIMIENTO MECANICO Zona de Punzado 0P Equipo de LINCOLN ELECTRIC IDEALARC DC-400
9 |ME = MANTENIMIENTO ELECTRICO Zona de Produccién 70D Equipo de Soldadura: RX 330 LINCOLN ELECTRIC

10 |CL = CARTA DE LUBRICACION

11 |HM = HISTORIA MAQUINAS ¥ EQUIPO
12
13 CODIFICACION
14

15| | XX - X0 - XX
16

17
18 L’
19

20
21

Numero consecutivo.
Clase de equipo.

Area de produccién.

22
23
24
25
26
27

U
-
(@)

Equipo de Soldadura: SKYCUT 440

Equipe de Soldadura: SWEISS SKYWORKS 3550
Equipo de ZX7-200HR LINCOLN ELECTRIC

Esmeril gélBanco 8 PULG 3/4 HP DEWALT DW758

legadora Burma AD-R 30220

oladora Mecanica W11-16X3200

ierra Sinfin DURMA HB S 330

Taladro de Arbol IMODRILL GHD-40A

Taladro de Arbol TAKIMA HD PD2-19
| Tronzadora Trifésica 3KW 4HP

Dobladora Mecdnica Manual

Cizalla Mecénica Manual

Cizalla Universal Durma IW 80/150 BDT

Abombadora Mecanica

Maquina de Corte de Pértico CNC

Roladora Mecanica Manual
Polipasto Eléctrico UELEX 5 TON

Curvadora de Perfiles Durma PBH 60
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7.7. Criticidad

En el menu principal esta el boton de criticidad, en este formato podremos ver el analisis
de criticidad de los equipos con la respectiva tabla de factores ponderados utilizada y su formula,

ademas de un boton principal para volver al mend.

Figura 18 Criticidad

Z00-FO-0

Crificidad = FF * (IP*MTTR) + CM + IMA + 1SG
20C-Co-0)
En donde:
FF: Frecusncia o8 fal

ZDPD-PE-| 1P Impacto sobre la producside

m MTTR: (Mean Time To Rapair{ Tiempo gromedo para feparas.
CM: Costos de mantenimiento.
IMA: impacio medio ambiental.
156: Impacto on la salud y Fa sequridad,

YT
ZDC-MC-
o

CRITERIO .
ZDC-CT-0 DESCRIPCION PONDERADO
PONDERADO

Menos de 2 fallas por ano.
ZDR-AM- Entre 3y 10 fallas por afio.
m

FF Frecuenciade  Entre 11y 25 fallas por afio.

falla. Entre 26 y 39 fllas por ao
M s de 40 fallas por afio

25A-ES01 .

No genera ningin efecto significativo

'sobre operaciones o producdion.

‘Genera un impacfo sobre operaciones o

produccion del 30%.

Impacts en niveles de inventario o calidad
1P: Impacto sobre la

" del50%.
producdon -
Parada en el ssfema o subsistema con

repercusion en otros sistemas con 75% de
impaco

Pérdida total de la poduccion
Menora 30 minutos.

Promedio de 30 minutos y 1 hora.
Promedio de 1-2 horas.

Pramesiin enra 2.5 horas

MTTR: Tiempo
promedio para

7.8.  Solicitud de trabajo

En el mend principal estd el boton de solicitud de trabajo, alli se abrird directamente el
formato de solicitud de trabajo para poder ser diligenciado en caso de se requiera, ademas de un

boton principal de volver al mend.
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Figura 19 Solicitud de trabajo

SOLICITUD DE TRABAJO

Cédigo: ‘ SSTA-FO-081

Versién:‘ 00001 ‘Emisibn:‘ 16/06/2023

Pégina 1 de 1

Equipo

PREVENTIVO CODIE0
CORRECTIVO DE
CORRECTIVO PLANIFICADO EQUIFD

Marca

N°® Serial

Modelo

Ubicacion en la planta,

Operario

7.9. Formato de reporte de mantenimiento de maquinas y equipos

60

En el mena principal se encuentra el botdn de reporte de mantenimiento el cual dirige a

abrir el formato de reporte de mantenimiento, ademas de un botdn principal de volver al mend.

Figura 20 Formato de reporte de mantenimiento de maquinas y equipos

AR AD | AL AUAE A AUAM AL A F

A =] “ v c r a n 1 J ~ L mM N o L4 wu n > 1 v v v A Al
j Versién: 002
‘ SEMES.E FORMATO DE REPORTE DE MANTENIMIENTO DE MAQUINAS Y EQUIPOS
< Fecha: 16-06-2023
bt
’ SSTA-FO-048 Paginas: 1de 1
DATOS GENERALES
EMPRESA CIUDAD
FECHA NOMBRE DEL TECNICO
TELEFONO TELEFONO
- EMPRESA Y/O
LIS CONTRATISTA
EQUIPO
UBICACION DEL EQUIPO MODELO O /ANO
coDIGo HP HORSE-POWER
MARCA Y REFERENCIA VOLTAJE
SERIE AMPERAJE
TRABAJO SOLICITADO
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8. Conclusiones y trabajos futuros

8.1. Conclusiones

El desarrollo de la presente investigacion permitio recopilar informacion detallada sobre los
antecedentes y caracteristicas de la empresa SEMEST S.A.S, reconociendo sus procedimientos y
caracteristicas, que permitieron estructurar el inventario y la codificacion de equipos que lo que
permitira en adelante a la empresa mejorar el manejo de la informacion de la gestion del
mantenimiento.

Del mismo modo la investigacidn permitié diagnosticar el estado actual de los procesos de
mantenimiento llevados en la empresa SEMEST S.AS. y realizacion del analisis de criticidad
fundado en la metodologia de factores ponderados por medio del cual se determinaron los equipos
criticos de la empresa, ademas, se disefiaron y diligenciaron formatos de fichas técnicas y hojas de
vida de maquinaria que contienen la informacion vital pertinente a cada equipo y formatos para el
seguimiento y control a las labores de mantenimiento ejecutadas por SEMEST S.A.S.

El modelo de mantenimiento preventivo desarrollado para la empresa SEMEST S.A.S,
genera tareas propuestas para el mantenimiento preventivo de los equipos, los responsables e
intervalos de mantenimiento en que se deben ejecutar dichas operaciones y documentos que
resumen las actividades de mantenimiento realizadas en los equipos.

Con el fin de optimizar los resultados de este trabajo de grado, y llevar a la praxis la
contribucion academia-empresa; se socializaron resultados y se capacitd al personal de SEMEST
S.AS. involucrado en el manejo y funcionamiento de la maquinaria, para entender mejor el

funcionamiento del proceso, y facilitar futuras implementaciones a otros equipos.

8.2. Trabajos futuros

Como oportunidad de mejora se identifica que se deben seguir generando herramientas de
gerencia de mantenimiento que busquen la eficiencia empresarial de SEMEST S.A.S, el modelo de
mantenimiento  preventivo desarrollado sera base de futuras desarrollo de métodos de

mantenimiento enfocados en la confiabilidad, la productividad y la seguridad.



DISENO DE UN MODELO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA EMPRESA SEMEST S.A.S 62

Es importante seguir haciendo este tipo de trabajos toda vez que fortalecen la relacion
Universidad y Empresa y permiten a los estudiantes tener un primer acercamiento directo con la

industria.
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AnNexos

Anexo 1 Encuesta de mantenimiento SEMEST S.A.S

Tabla 8 Anexo 1. Organizacion General

A. ORGANIZACION GENERAL No Masbien Nisi Mas Si

no nino biensi

1. ¢Estd definida por escrito y aprobada, la 0 - - - 10
organizacion y responsabilidades  del

departamento de mantenimiento?

2. ¢Se comprueban las responsabilidades y 0 - - - 10
las tareas definidas en la organizacion de

forma periddica para su adaptacion?

3. ¢Estan las responsabilidades y las tareas 0 - - - 10
de los capataces o encargados y de los

contramaestres claramente definidas?

4. (Estd suficientemente dimensionada la 0 10 - - 10
estructura de la  direccién de
mantenimiento y su equipo técnico para

abordar nuevos procesos de mejora?

5. ¢Tiene cada seccion y/o actividad un 0 - - - 10
presupuesto de funcionamiento y hay
seguimientos periodicos de su adecuacion

a la realidad?

6. ¢Existe un area para la planificacion y 0 5 - - 5
coordinacion de trabajos para realizar

estudios de mejora y formacion?

7. ¢Existen descripciones de las funciones 0 5 10 - 20

para cada uno de los puestos de ejecucion?
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8.

¢El  personal de operacion tiene
instrucciones  para llevar a cabo
operaciones de mantenimiento de primer

nivel y las ejecutan?

10 -

- 10

¢Todas las operaciones preventivas se
ejecutan con Ordenes de trabajo y se
imputan adecuadamente las actividades y

repuestos?

10.

¢ Tienen objetivos claros e indicadores de
funcionamiento que sirvan de pauta como

resultados del servicio prestado?

11.

¢Los departamentos de Ingenieria Yy
Compras tienen en cuenta de forma activa
a Mantenimiento en nuevos estudios 0

instalaciones?

10 -

12.

¢Hay reuniones periddicas y se realizan
seguimientos de niveles de calidad de

servicio percibidos por nuevos clientes?

10 -

A- 280 Puntos posibles.

Total:

120

Tabla 9 Anexo 1 Métodos y Sistemas de Trabajo

B. METODOS Y SISTEMAS DE
TRABAJO

No

Mas Ni si ni

bien no no

Mas Si

bien si

1.

¢Disponen de sistema de planificacion y
preparacion de trabajo para intervenciones

importantes?

10 -

¢Tienen procedimientos para preparar
trabajos, establecer  presupuestos Yy
justificar nuevas adquisiciones o proponer

nuevas actividades?
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3.

¢Disponen de métodos operativos escritos

para los trabajos complejos o delicados?

10

10

¢ Tienen un procedimiento por escrito que
defina las autorizaciones de trabajo para

trabajos riesgosos?

15

¢Se archivan en los expedientes o0
historiales de equipos y sistemas, los
trabajos de preparacion y planificacion de

grandes intervenciones?

10

15

¢Hay acciones que llevan a normalizar los

Organos Y las unidades?

20

10

¢Tienen métodos para estimacion de

tiempos de trabajos?

10

¢Tienen métodos de gestibn para la
preparacion de  trabajos largos,

importantes?

10

20

¢ Tienen métodos formalizados para hacer

las reparaciones y protocolos de pruebas?

10

20

10

10.

¢Guardan las unidades en almacén, hacen

repara Kits antes de sus intervenciones?

10

20

10

11.

¢Estd el conjunto de la documentacidn
debidamente clasificada y facilmente

accesible?

10

20

12.

¢Tienen sistemas de priorizacion de
actividades, con base en su criticidad,

repercusiones secundarias, etc.?

20

B- 270 Puntos posibles

Total:

170
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Tabla 10 Anexo 1. Control Técnico de Instalaciones y Equipos

C. CONTROL TECNICO DE No Més Ni si ni Més Si
INSTALACIONES Y EQUIPOS bien no no bien si
1. ¢Disponen de una lista recapitulativa o 0 10 - 0 10

inventario de  ubicacién de los

equipamientos de su unidad?

2. ¢Tiene cada equipamiento un nimero de 0 5 - 10 20
identificacion Unico diferente del nimero

cronoldgico de inmovilizacion?

3. ¢En su emplazamiento, tiene todo el 0 - 10 - 0
equipamiento un numero de identificacion

claramente sefialado?

4. /Se registran  sistematicamente  las 0 5 - - 5
modificaciones, instalaciones nuevas o la

supresion de equipamientos?

5. ¢Hay un archivo informatico o en papel de 0 10 - 0 10
cada equipo o instalacion, y de sus
subgrupos  funcionales, con resefias
histéricas de todos los trabajos llevados a

cabo en cada uno de ellos y su coste?

6. ¢Tienen efectuados analisis de criticidad 0 10 - - 10
de los equipos y estudios de averias y
fallos AMEF y RCM?

7. ¢Disponen de informacion sobre las horas 0 10 - - 10

pasadas, piezas consumidas Yy costes,

equipamiento por equipos?

8. ¢Existen responsables del cuidado de las 0 5 - 15 20
resefias historicas de los trabajos?
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9. ¢Estd asegurado el seguimiento y control - 15 - 30
formal de las operaciones reglamentarias y
de seguridad llevadas a cabo?

10. ¢Se audita periddicamente la situacion de 5 - 5 5
inventario 'y su documentacion?

11. ;Tiene constancia formal de la adecuacion - - - 10
de su parque de maquinaria Yy equipos a la
directiva de maquinas?

12. ;Tiene posibilidad de analizar, sistema a 10 - 10 20
sistema, el coste real de sus ciclos de vida?
C- 300 Puntos posibles Total: 120

Tabla 11 Anexo 1. Gestion de la Carga de Trabajo
D. GESTION DE LA CARGA DE Mas Ni sini Mas Si
TRABAJO bien no no bien si

1. ¢Tienen un programa establecido de 10 - 25 40
mantenimiento preventivo?

2. ¢Disponen de fichas escritas de 5 - 10 20
mantenimiento preventivo?

3. ¢Existe algin responsable del conjunto de - - - 10
las acciones de  mantenimiento
preventivo?

4. ¢Tienen los operarios responsabilidades 5 - 15 20
de ajuste y mantenimiento de rutina?

5. ¢Tienen un sistema de registro de las 10 - 25 30
solicitudes de trabajo?

6. ¢Hay una persona responsable de los 5 - 10 20

trabajos especificamente?
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7. ¢Tienen reglas definidas que permitan 10 - 15 30
asignar los trabajos segin las prioridades?
8. ¢Conocen la carga de trabajo en cartera y 5 - 15 20
tiene un balance de capacidad?
9. (Existe algin documento que permita 5 - 15 30
informa y seguir sistematicamente las
intervenciones de trabajo?
10. ¢Se rednen periddicamente los 10 - 20 30
contramaestres para debatir prioridades y
planeacion?
11. ;Disponen de planeacion semanal de - 15 - 30
distribucion de trabajos?
12. ¢Cuéndo un trabajo no puede ser abordado - - - 20
con la celeridad necesaria, se tiene un
procedimiento para informar y tomar
accion sobre ello?
D- 300 Puntos posibles Total: 150
Tabla 12 Anexo 1. Compra y Logistica de Repuestos y Equipos
E. COMPRA Y LOGISTICA DE Mas Ni si ni Mas Si
REPUESTOS Y EQUIPOS bien no no bien si
1. ¢Tienen  almacén  especifico para - - - 20
mantenimiento y sistema de seguimiento
de pedidos?
2. (Disponen de un sistema de “libre - 5 - 10

servicio” para articulos y piezas de

consumo habitual?
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3. ¢(El stock de repuestos estd al dia, 10 - 20 30
accesible y disponible al personal?

4. ;Estan todas las piezas de repuesto - - - 10
identificadas y codificadas?

5. ¢Estan  definidos los sistemas  de - 5 - 10
aprovisionamiento y compras  por
demanda?

6. ¢Hay un procedimiento de solicitud de - - - 20
ofertas y adjudicacion de pedidos?

7. ¢Los procedimientos de - - 10 10
aprovisionamiento son rapidos vy
flexibles?

8. ¢Tienen  proveedores concertados Yy - - 10 10
repuestos de suministro?

9. ¢Tienen facilidad de proveedores distintos 5 10 - 15
al fabricante de los quipos o instalaciones?

10. ;Tienen un sistema répido y eficaz de 8 - - 8
reparacion de equipos Yy sistemas de
inventario?

11. (Hay cohesion entre el servicio de 5 - - 5
compras y mantenimiento para las
decisiones de compra de suministros?

12. ;Loa procedimiento administrativos y 5 - - 5
operativos para solicitar un repuesto son
agiles y efectivos?
E- 240 Puntos posibles Total: 153
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Tabla 13 Anexo 1. Sistemas Informaticos

F. SISTEMAS INFORMATICOS No Mas Ni si ni Mas Si

bien no no bien si

1. ¢(Ha  participado activamente el 0 10 - - 10
departamento de mantenimiento en la
especificacion técnica y definicion de

requisitos de su sistema informatico?

2. ¢El sistema es amigable al ahora de lanzar 0 5 - - 5
ordenes, planificar actividades y emitir

informes?

3. ¢Se ha ajustado la aplicacién informéatica 0 - - - 0
implementada a los procedimientos

organizativos eficaces ya implantados?

4. ;Los operarios interactian con el sistema 0 10 - - 10

recogiendo ordenes de servicio?

5. ¢Su  sistema  informatico dialoga 0 10 - - 10
adecuadamente con otras aplicaciones

corporativa?

6. ¢Desde la implantacion de la aplicacion 0 - - - 30
informatica ha reducido
significativamente la carga administrativa

del departamento?

7. ¢La informacion del sistema ayuda 0 5 - - 5
realmente a una méas facil y rigurosa toma

de decisiones?

8. ¢Ha optimizado recursos luego de tener el 0 5 - - 5

sistema  informéatico?
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9.

¢El Hardware de que dispone el
departamento estda  suficientemente
dimensionado en cuanto a capacidad,

memoria y periféricos?

10

10

10.

¢La red de comunicaciones de la empresa
funciona con fiabilidad, disponibilidad y

prestaciones adecuadas?

20

F- 250 Puntos posibles

Total:

105

Tabla 14 Anexo 1. Organizacién del taller de mantenimiento

G. ORGANIZACION DEL TALLER
DE MANTENIMIENTO

Mas

bien no

Ni si ni Mas

no bien si

Si

¢El espacio que tiene asignado para
actividades de almacén, banco, oficina de

planeacion e ingenieria es suficiente?

10

10

¢Dispone apie de obra de las instrucciones
operativas 'y protocolos para ser
consultados por sus mandos Yy operarios
directamente?

10

10

¢Las oficinas de los mandos intermedios y

supervisores se encuentran a pie de obra?

10 -

10

¢Se encuentra bien ubicado el almacén de

herramientas y repuestos?

10

¢Disponme de suficiente utillaje y medios
de manutencién y transporte adecuados a

sus trabajos preventivos Yy correctivos?
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6. ¢Las ordenes de trabajo se abren y cierran 0
a pie de obra, con terminales ubicados en

la planta o portatiles?

10

7. ¢Las zonas destinadas a materiales (tiles, 0
averiados y de envid estan correctamente

identificados y delimitados?

20

8. ¢Hay un responsable de logistica, de la 0
custodia de herramientas y Utiles y de la

verificacién y calibracién de estos?

20

G- 160 Puntos posibles

Total:

95

Tabla 15 Anexo 1. Herramientas y Medios de Prueba

H. HERRAMIENTAS Y MEDIOSDE  No
PRUEBA

Mas Ni si ni

bien no no

Mas

bien si

Si

1. ¢Dispone de un inventario documentado y 0
actualizado de herramientas y equipos de

pruebas?

5 -

2. ¢Disponen de las herramientas especiales 0

y equipamientos que se precisan?

10

15

3. ¢Esta correctamente definido el 0
procedimiento de  verificacion y
calibracion de herramienta especiales y

Utiles?

10 -

10

4. (Dispone de proceso de puesta a 0
disposicion de herramientas para el caso

de que estas se utilicen por contratistas?

15

25
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5.

¢Cada operario dispone de una caja de

herramientas personal?

25

¢Existen verificaciones periddicas de
puesta en conformidad de maquinas Yy

herramientas?

15

¢Cuando necesitan un medio
extraordinario de  manutencion 0
transporte, lo  disponen con las

caracteristicas Yy celeridad requeridas?

10

¢La logistica, contratacién y gestion de
nuevas herramientas 'y medios, es

realizada directamente?

30

H- 170 Puntos posibles

Total:

85

Tabla 16 Anexo 1. Documentacién Técnica

I. DOCUMENTACION TECNICA

No

Mas Ni

bienno no

sini Maéas

bien si

Si

1. ¢Disponen de documentacion técnica

general suficiente?

5 -

15

20

2. ¢Disponen de planos de conjunto y los

esquemas necesarios?

15 -

30

40

3. ¢Estan disponibles las instrucciones
técnicas de utilizacion y
mantenimiento, asi como las listas de
las piezas sueltas para equipamiento

de mayor envergadura?

15

20
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4. ¢Son facilmente  obtenibles 'y 0 10 - 20 30

utilizables  los planos de las

instalaciones?

5. ¢Se ponen al dia los planos y los 0 10 - 20 30
esquemas a medida que se aportan las

modificaciones?

6. ¢Son facilmente  obtenibles los 0 5 - 15 20
contratos de mantenimiento?

7. ¢Son suficientes los medios de O - 5 - 10
reprografia?

8. ¢Se registran los trabajos de O - 5 15 20

modificacién de los equipamientos y

se archivan los expedientes de

preparacion correspondientes?

190 Puntos posibles Total: 140

Tabla 17 Anexo 1. Personal y Formacion

J. PERSONAL Y FORMACION No Mas Nisini Mas Si
bienno no bien si
1. ¢El ambiente de trabajo en general es O 10 - 25 40
positivo?
2. ¢Dirigen y supervisan correctamente los 0 10 - 20 30

mandos  intermedios los trabajos

efectuados por los operarios?

3. ¢Se examinan en grupo los problemas a 0 10 - 20 30
menudo, incluyendo también a los

operarios?
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4. ¢Sellevan acabo encuentros periddicos de 5 - 15 20
apreciacion entre el personal directivo v el
operativo?

5. ¢Los mandos intermedios Yy los operarios 10 - 20 30
estan lo suficientemente disponibles?

6. ¢La formacion técnica del personal es 15 - 35 50
satisfactoria?

7. ¢En el trabajo diario el personal tiene la 10 - 20 30
iniciativa necesaria?

8. ¢Sus mandos intermedios aseguran de - 15 0 30
forma regular el perfeccionamiento del
personal en materias técnicas?

9. ¢(Reciben sus mandos intermedios - 15 - 30
formacion en nuevas tecnologias?

10. ¢(Recibe su personal formaciébn en 5 - 20 30
seguridad y prevencion de accidentes en
forma regular?

11. ;Programa y domina la formacién del 5 - 15 20
personal el servicio de mantenimiento?

12. ;Se sigue rigurosamente la cualificacion y 5 - 15 20
la habilitacion del personal?

13. ;Tienen pérdidas importantes de tiempo 20 - 10 -
productivo debido a retrasos o ausencias?

14. ;Son buenas las relaciones del personal - 5 - 10
con los agentes de produccion?
J- 370 puntos posibles Total: 345




DISENO DE UN MODELO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA EMPRESA SEMEST S.A.S 79

Tabla 18 Anexo 1. Contratacién

K. CONTRATACION No Masbien Nisini Masbien Si

Ve

no no S

1. ¢Tienen un proceso de evaluaciéon 0 - - - 10

formal de los contratistas?

2. ¢Se elaboran cuidadosamente los 0 15 - 30 40
documentos descriptivos de los
trabajos y los pliegos de

condiciones?

3. ¢La seleccion de los contratistas 0 5 - 15 20
se lleva a cabo segun criterios de

técnica y de competencia?

4. ¢Desde el punto de vista de O 5 - 15 20
ubicacion, se tienen  cerca

empresas de interés comercial?

5. ¢Contratan las tareas para las que 0 10 - 20 30
consideran no se disponen de

suficientes técnicos?

6. ¢Incluyen en sus contratos conlos 0 5 - 15 20
contratistas clausulas de
resultados?

7. ¢Desarrollan una garanta de O 10 - 20 30

calidad y la colaboracion con los

contratistas?
8. ¢Crean expedientes por asunto O 5 - 15 20
segun procedimie ntos

determinados?
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9. ¢El control del trabajo de los 0 10 20 30
contratistas, lo hace una persona
designada y segun
procedimientos rigurosos?
10. ¢Disponen de documentacién 0 10 20 30
especifica para que empresas
externas lleven a cabo el
mantenimiento de sus
equipamientos?
K- 280 puntos posibles Total: 200
Tabla 19 Anexo 1. Control de la Actividad
L. CONTROL DE LA ACTIVIDAD No Mas Nisini Mas Si
bienno no bien si
1. ¢Disponen de un cuadro de mando O - - - 20
integral que permita decidir qué
acciones acometer?
2. ¢Sedan informes regulares del control 0 15 - 20 30
de las horas, los costes de mano de
obra y repuestos?
3. ¢Se siguen las especificaciones 0 15 - 30 40
técnicas del servicio?
4. ¢Se controla la eficacia, grado de O 15 - 30 40
saturacion y tiempos muertos de
potencial de mantenimiento?
5. ¢Dominan las cargas de trabajo? 0 10 - 20 30
6. ¢Disponen de los costes de O 5 - 20 30

mantenimiento?
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7. ¢Tienen posibilidad de cruzar costes 5 15 20 30
por  tipo de  mantenimiento,
equipamiento y por secciones?

8. ¢Disponen de informes de sintesis en 10 - 15 20
un plazo suficientemente corto?

9. ¢(Emiten de forma regular un informe 10 - 15 20
de la actividad?

10. ;Tienen autonomia a la hora de - - - 20
negociar nuevas actividades, mejorar
rendimientos y periodicidades?

L- 280 puntos posibles Total: 200




