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RESUMEN

El presente trabajo estd basado en el disefio de un plan de mantenimiento para los equipos
de la planta de produccién de la empresa SOLUCIONES DE INGENIERIA Y MECANIZADOS
S.A.S la jagua de ibirico, cesar. El desarrollo de este proyecto se llevd acabo mediantes tres
objetivos que son: Conocer el sistema de informacion técnica de los equipos que hacen parte del
area de produccion de la empresa SOLINGMEC S.A.S, mediante inventarios con la finalidad de
organizar los datos obtenidos, Definir la jerarquizacion de los equipos para identificar los modos
de falla asociados a su funcion por medio de un andlisis de criticidad, Programar las actividades
de mantenimiento mediante informacion técnica recolectada acerca de los equipos con el fin de
disminuir intervenciones no controladas y mejorar la confiabilidad y disponibilidad del activo de

acuerdo a su criticidad.

Tras la ejecucion de los objetivos se obtuvo como resultado el disefio de formatos para la
recoleccion y levantamiento de informacidn técnica de cada uno de los equipos con que se
cuenta en el area de produccidn, se codificaron las maquinas y equipos, se jerarquizaron
mediante un analisis de criticidad para la realizacion de cronogramas de intervenciones para

evitar paradas inesperada y disminuir costos de mantenimientos.



INTRODUCCION

El presente trabajo se plantea el disefio de un plan de mantenimiento preventivo en la
empresa SOLUCIONES DE INGENIERIA'Y MECANIZADOQOS S.A.S, tiene como objetivo a
seguir la continuidad del proceso productivo y alcanzar las metas en la politica de gestion de
calidad. De igual forma, el plan de mantenimiento preventivo contribuye en aumentar la
confiabilidad y disponibilidad de los equipos, llevando a cabo un mantenimiento planeado,
basado en las inspecciones programadas de los posibles puntos a falla que puedan ocasionar
circunstancialmente paradas en la produccion o deterioro grave de los equipos e instalaciones.
Ademas se reduciran los costos de mantenimiento por mano de obra y materiales debido al
trabajo de optimizacion de las operaciones de mantenimiento y la disminucion de las
reparaciones por fallo imprevisto, también se mejoran las condiciones de seguridad de los

operarios de las maquinas y equipos.

15
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Capitulol. Disefo de un Plan de mantenimiento para los equipos de la
planta de produccién de la empresa soluciones de ingenieriay

mecanizados S.A.S la Jagua de Ibirico, Cesar.

1.1. Descripcion breve de la empresa

¢, Quiénes somos?

Soluciones de ingenieria y mecanizados S.A.S. es una empresa especializada en la
aplicacién de recubrimientos, soldadura especializada y mecanizados, que lleva varios
afios sirviendo a la industria del sector energético, petrolero y minero, con todo lo relacionado

en el mantenimiento mecanico integral de maquinaria pesada y liviana.

¢, Qué hacemos?

Soluciones de ingenieria y mecanizados S.A.S. Es una empresa especializada en la
aplicacién de recubrimientos, soldaduras especializadas y mecanizados, sirviendo a la industria
con todo lo relacionado en el mantenimiento mecanico integral de maquinaria pesada y liviana,
del sector energético, petrolero y minero; factor que le ha permitido consolidarse como una de
las mejores empresas dedicadas a la reparacién y fabricacién de maquinas utilizadas para el
trabajo severo y repetitivo, que permanentemente son expuestas a esfuerzos criticos y de

desgaste.
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Servicios

e Recubrimientos de piezas metélicas sometidas a desgastes severos.

e Mantenimiento integral de sistemas mecanicos.

e [Fabricacion, reparacion mecanizado, ensamble, pintura, montaje e instalacion de partes de
maquinaria liviana y pesada.

e Reparacion y fabricacion de tanques de combustible.

e Reparacion de auger o tornillos sin fin.

e Reparacion de reductores de giro, paquetes de freno y cajas reductoras.

Especialidades

Metalmecanica: Producimos piezas o0 equipos metalicos, tanto estructural como
herramental, tomando como insumo basico los metales, en especial las aleaciones de hierro. Para
esto contamos con maguinas especializadas CNC.

Mecanizados: Fabricamos piezas utilizando técnicas CAD, CAM y CAE con software de
alta tecnologia con conexion a un centro de mecanizados de Ultima generacion CNC.

Recubrimientos: Somos pioneros en Colombia en el PROCESO MIG CARBIDE en el area
de los recubrimientos en maquinas que trabajan sometidas a desgastes severos y METAL SPRAY

para reconstruccion de baldes, dragas, bandas, feeder, roldanas, shovels, etc.

1.1.1. Mision. Soluciones de ingenieria y mecanizados S.A.S. presta los servicios de
mantenimiento integral de sistemas mecanicos, eléctricos e instrumentacion de plantas
industriales, equipo liviano, maquinaria pesada del sector energético, petrolero y minero.

Fabricacion, reparacion, mecanizado, ensamble, pintura, montaje e instalacion de partes de
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maquinaria liviana y pesada., logrando una mayor cobertura, continuidad y calidad a lo largo del

territorio colombiano.

1.1.2. Vision. En los proximos 10 afios seremos lideres en el sector mecénico en cada una de las
regiones del pais, ofreciendo los servicios, con un alto sentido de productividad, responsabilidad
social para mejorar la calidad de vida de nuestros empleados y clientes, trabajando de la mano

con la comunidad.

1.1.3. Objetivos de la empresa. Garantizar que las actividades realizadas sean de manera eficaz
y cumplan con una buena prestacion del servicio, los requerimientos y satisfaccion del cliente.
Ademas de establecer los controles necesarios para la ejecucion segura de los trabajos y\o

actividades a realizar, que puedan afectar la integridad de los trabajadores o al medio ambiente.

1.1.4. Valores corporativos. Empresarialmente nos regimos por 12 principios basicos que son

nuestros valores éticos fundamentados en el desarrollo sostenible.

e  Excelencia. e  Liderazgo.

e Integridad. e  Responsabilidad Social.
e  Honestidad. e  Sana Competencia.

e  Conciencia ambiental. e  Empoderamiento

e  Trabajo en Equipo.
e Servicio al Cliente.
e  Compromiso.

e  Creatividad.
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1.1.5. Politicas internas de la empresa

1.1.5.1. Politica de prevencion de acoso laboral. Soluciones de ingenieria y mecanizados
S.A.S. se compromete a prevenir el acoso laboral manteniendo un ambiente de convivencia
adecuado, conformando el comité de convivencia laboral, estableciendo el procedimiento de
investigacion, realizando las investigaciones de casos de acoso laboral que se presenten durante

el desarrollo de las actividades administrativas y proyectos ejecutados por la empresa.

1.1.5.2. Politica de no alcohol, drogas y tabaquismo. Soluciones de ingenieria y mecanizados
S.A.S., promovera actividades encaminadas a la prevencion del tabaquismo, consumo de
alcohol y sustancias psicoactivas en forma coordinada con las entidades de seguridad social, en
pro de evitar accidentes y contribuir al mejoramiento de la calidad de vida del trabajador y su
familia.

Debido a que algunas de las actividades desarrolladas por la empresa son catalogadas de
alto riesgo, con alto potencial para la ocurrencia de accidentes de trabajo, y debido a los efectos
que generan en el individuo las bebidas con contenido de alcohol, el consumo de cigarrillo y
drogas psicoactivas como son entre otros, pérdida de reflejos, disminucién de la atencién y
concentracion, somnolencia y agresividad, y a largo plazo, problemas respiratorios, cuadros
cronicos y carcinogénicos, la gerencia de soluciones de ingenieria y mecanizados S.A.S. Ha
decidido prohibir:

El consumo de bebidas alcohdlicas en todos los lugares de trabajo y presentarse a
desempefiar sus labores con aliento alcoholico, estado de embriaguez o bajo los efectos de

drogas psicoactivas.
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Fumar en las instalaciones administrativas y operativas, teniendo en cuenta la variedad de
material combustible existente

Esta politica estara en concordancia con las disposiciones o politicas en materia de
alcohol, tabaquismo y drogas de las empresas operadoras con quienes contrate la empresa,

siempre y cuando no contrarien la politica de soluciones de ingenieria y mecanizados S.A.S.

Para esto soluciones de ingenieria y mecanizados S.A.S. ha autorizado al Responsable
de la Direccidn, al Supervisor HSEQ, adelantar campafias de promocién para el no consumo de
alcohol, tabaquismo y drogas, asi como ejercer los controles necesarios para el estricto

cumplimiento de esta politica.

1.1.5.3. Politica HSEQ. Soluciones de ingenieria y mecanizados S.A.S. Presta servicios

de Mantenimiento integral de sistemas mecanicos, eléctricos e instrumentacion de plantas
industriales, equipo liviano, maquinaria pesada del sector energético, petrolero y minero.
Fabricacion, reparaciéon, mecanizado, ensamble, pintura, montaje e instalacion de partes de
maquinaria liviana y pesada. Orientamos nuestros esfuerzos para lograr la satisfaccion de
nuestros clientes, utilizando personal competente y proveedores confiables que suministren
productos de excelente calidad con el fin de alcanzar una mayor participacion en el mercado.
Estamos comprometidos con:
e EI cumplimiento de los Requisitos Legales en Seguridad Industrial, salud en el Trabajo,

medio Ambiente y otros vigentes y aplicables a la actividad econémica de la empresa.

e La prevencidn de enfermedades Laborales y accidentes de trabajo.
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e Laprevencion de la contaminacion derivados de las actividades que ejecutamos y que ponen
en riesgo el bienestar de los trabajadores y el medio ambiente.

De esta forma lograr el crecimiento y viabilidad econdmica de la organizacion, mediante

la asignacion de Recursos para la implementacion y Mejora del Sistema de Gestion, con el

compromiso de la busqueda de la eficacia y el mejoramiento continuo.

1.1.6. Descripcion de la estructura organizacional de la empresa.

GERENTE GENERAL
COORDINADOR (OORDNADOR  gupmyison  COORDINADORDE monmrunm 0 SUPERVISOR R, TECNICO DE SUPERVISOR KSEQ
COMERCIAL RECURSOS HUMANOS COMPRAS MECANIZADO
ALMACENISTA CONDUCTOR AUKILIAR HSEQ
| | \ |
SOLDADOR TORNERO MECANICO PINTOR Uy

Figura 1.Estructura organizacional de SOLUCIONES DE INGIENERIA Y MECANIZADOS

S.A.S. Fuente. Departamento HSEQ
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1.1.7. Descripcion de la dependencia a la que fui asignado. La dependencia asignada fue en el
area de produccidn, la cual es dirigida por un planeador y los supervisores de taller Fernando
Molina Rodriguez y el Ing. John Jader Palacio Rua quienes son los encargados de vigilar,
controlar y supervisar las operaciones de la planta de produccion, donde se lleva acabo los
procesos de fabricacion metalmecénica y el mecanizado de los componentes de equipos

industrial mineros rotativos y estaticos en el sector del carbon.

Funciones durante la pasantia:

e Brindar apoyo y asesoramiento en los procesos de produccion y manufactura.

e Establecer un plan de mantenimiento preventivo al area de produccion.

e Monitorear el buen funcionamiento y rendimiento de los equipos productivos.

e Organizar la informacion técnica de los equipos productivos.

e Inventariar cada equipo productivo y realizar su respectiva hoja de vida y ficha técnica.

e Crear un cronograma de mantenimiento preventivo para aumentar la confiabilidad en los

equipos.



1.2. Diagnéstico Inicial de la dependencia asignada

Cuadro 1.Diagn6stico de la dependencia Matriz DOFA

FORTALEZAS

Ingenieros, Supervisores,
Tecnéblogos y Técnicos poseen
altos conocimientos de los

equipos  del é&rea de
produccién.

La empresa tiene como
objetivo expandir sus

servicios a distintos sectores
industriales.
Actualmente se encuentran

DEBILIDADES

No se tiene un plan de
mantenimiento preventivo en
el éarea de produccion de
SOLINGMEC S.AS.

No hay registro de datos de
equipos productivos.

Falta de aplicacion de
mantenimiento correctivo
incompleto debido a que no se
cuenta con un programa de

para realizar el
mantenimiento.
Se brinda la oportunidad de
estructurar un plan de
mantenimiento acorde a los
requerimientos y necesidades
del area de produccion

plan de

area de produccion crezcan y
asi tener méas control de estas
y aumentar la confiabilidad de
los equipos.

certificados bajo la ISO | mantenimiento preventivo.
9001:2008
OPORTUNIDADES FO DO
El supervisor e Ingeniero | Con laelaboracion del plan de | Introducir dentro de la
brindan toda la informacidén | mantenimiento preventivo se | empresa la filosofia de
necesaria y su experiencia | quiere que las actividades del | mantenimiento preventivo

para demostrar los beneficios
que tiene en su aplicacion.
Manejar un  plan de
mantenimiento preventivo
facil y practico para que el
supervisor e Ingeniero sean
los que programen las
actividades de mantenimiento
acorde al cronograma que se
otorgara.

AMENAZAS

Incremento de fallas en los
equipos de produccion, que
puede llevar a la aplicacion de
mas mantenimientos
correctivos irregulares.
Paradas en equipos
productivos que perjudican
la productividad de la
empresa.

FA

Manejar un stock bajo para
que no haya material sin
trabajar y que con el pasar del
tiempo se deteriore.

DA

Establecer por medio del
Supervisor e Ingeniero los
reportes de mantenimiento
preventivo programados para
mantener un orden
cronoldgico de intervenciones
a equipos productivos.

En caso de fallas repetitivas en
un equipo convocar a una
reunion con el fin de realizar
un RCA para determinar la
falla y acciones a tomar para
mejorar el  rendimiento
operativo.

Nota. Matriz DOFA. Fuente: Pasante del proyecto.
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1.2.1. Planteamiento del problema. Actualmente en la planta de produccion de SOLINGMEC
S.A.S. de la Jagua de Ibirico, los equipos no cuentan con un plan de mantenimiento
fundamentado en los principios basicos de mantenimiento preventivo por lo cual se llevan a la
falla correctiva, con base a este argumento se quiere organizar, planificar, controlar y llevar a
cabo todas aquellas acciones necesarias para obtener una produccion continua, conservacion y
una alta eficiencia en los equipos.

Este trabajo tiene como finalidad proponer un plan de mantenimiento preventivo de los
equipos del sistema productivo de SOLINGMEC S.A.S, adaptandose a su realidad. Es
necesario determinar las instrucciones de trabajo que prolongaran la vida Gtil de dichos equipos,
asi como también definir la frecuencia de intervencién y mano de obra necesaria. También
determinar ademas partes y piezas necesarias para ser reemplazadas periddicamente y\o para
reducir tiempos de parada en caso que sucedan fallas predecibles.

Todo esto con la finalidad de reducir las intervenciones no planificadas en el
mantenimiento correctivo de los equipos y maximizar la productividad de la empresa.
Adicionalmente, se estimara el tiempo requerido para llevar a cabo las actividades preventivas y

estipular la cantidad de personas necesarias para ejecutar la programacion mencionada.

1.3. Objetivos de la pasantia

1.3.1 objetivo general
Disefiar un plan de mantenimiento a los equipos de la planta de produccion de

SOLINGMEC S.A.S. La Jagua de Ibirico, Cesar.
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1.3.2. Objetivos especificos

Conocer el sistema de informacion técnica de los equipos que hacen parte del &rea de
produccion de la empresa SOLINGMEC S.A.S, mediante inventarios con la finalidad de
organizar los datos obtenidos.

Definir la jerarquizacién de los equipos para identificar los modos de falla asociados a su
funcién por medio de un analisis de criticidad.

Programar las actividades de mantenimiento mediante informacion técnica recolectada acerca
de los equipos con el fin de disminuir intervenciones no controladas y mejorar la confiabilidad

y disponibilidad del activo de acuerdo a su criticidad.



1.4. Descripcion de las actividades a desarrollar

Cuadro 2.Actividades a desarrollar durante la pasantia en SOLINGMEC S.A.S.

Disefiar un plan de
mantenimiento a los equipos de
la planta de produccion de
SOLINGMEC S.A.S. La Jagua
de Ibirico Cesar.

Conocer el sistema de
informacién técnica de los
equipos que hacen parte del
area de produccion de la
empresa SOLINGMEC
S.A.S, mediante inventarios
con la finalidad de organizar
los datos obtenidos.

Inventariar los equipos del
area de produccion.

Solicitar los manuales de
operatividad por equipos.

Realizar una ficha técnica
por equipos.

Definir la jerarquizacion de
los equipos para identificar
los modos de falla asociados
a su funcion por medio de un
andlisis de criticidad.

Identificar los equipos
criticos mediante la
recoleccién de informacién.

Proponer las soluciones a los
modos de falla encontrados
por equipo.

Crear una matriz de
criticidad para los equipos
del area de produccion

Programar las actividades de
mantenimiento mediante
informacion técnica
recolectada acerca de los
equipos con el fin de
disminuir intervenciones no
controladas y mejorar la
confiabilidad y
disponibilidad del activo de
acuerdo a su criticidad.

Plan de inspeccion a equipos
de produccién.

Cronograma de
intervenciones a equipos de
produccién.

Manual de Instruccion para
Mantenimiento Preventivo.

Nota. Actividades de los objetivos. Fuente: Pasante.
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Capitulo 2. Enfoques referenciales

2.1 Enfoque conceptual

2.1.1 Mantenimiento. El mantenimiento son todas aquellas acciones y operaciones las cuales
tienen como objetivo preservar o restaurar un activo, para que cumpla cuando se requiera

eficientemente la funcidn por la cual fue construido.

Un sistema es un conjunto de componentes que trabajan de manera combinada hacia un
objetivo comun. EI mantenimiento puede ser considerado como un sistema con un conjunto de
actividades que se realizan en paralelo con los sistemas de produccién. En la cuadro 3. Se
muestra un diagrama de relaciones entre los objetivos de organizacion, el proceso de produccion

y mantenimiento.

El mantenimiento se define como la combinacion de actividades mediante las cuales un
equipo o sistema se mantiene en, o se restablece a, un estado en el que puede realizar las
funciones designadas. Es un factor importante en la calidad de los productos y puede utilizarse
como una estrategia para competencia exitosa. Las inconsistencias en la operacion del equipo de
produccidn dan por resultado una variedad excesiva en el producto y en consistencia, ocasionan
una produccion defectuosa. Para producir con un alto nivel de calidad el equipo de produccion
debe operar dentro de las especificaciones, las cuales pueden alcanzarse mediante acciones

oportunas de mantenimiento (Duffuaa Sallh, 2001)
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La principal funcion del mantenimiento es sostener la funcionalidad de los equipos y el

buen estado de las maquinas a través de las distintas épocas acorde a las necesidades de sus

clientes, que son todas aquellas dependencias, empresas de procesos o servicios, que generan

bienes reales o intangibles mediante la utilizacion de estos activos, para producirlos. (Alberto.,

2008)

La principal salida de produccion son los productos terminados; una salida secundaria es

la falla de un equipo. Esta salida secundaria genera una demanda de mantenimiento, la cual es

tomada por el sistema de mantenimiento y le agrega conocimiento experto, mano de obra 'y

refacciones, y produce un equipo en buenas condiciones que ofrece una capacidad de

produccion. (Alvarez, 2004)

Cuadro 3.Relacion entre objetivos de la organizacién, el proceso de produccién y de mantenimiento.

Objetivos de la
organizacion

Entradas

Capacidad de
produccién

a

k.

r

prod

Proceso de

ueccién

Retroalimentacién

E

k.

9

r

Fy

Proceso de
mantenimiento

h 4

Demanda de
mantenimiento

Fuente: Programa de mantenimiento preventivo para la empresa metalmecénica industrias AVM S.A
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2.1.1.1 Evolucion del Mantenimiento a lo largo de la historia. El mantenimiento ha sido desde
el inicio, en la industria parte fundamental del desarrollo y esto lo ha mantenido ligado con la
ciencia administrativa, es tanto asi que se puede observar que teorias de la administracion como:
El Benchmarking, el Justo a tiempo, la estrategia de las 5S, Poka Yoke, Sistemas de calidad
total, entre otras han obligado al mantenimiento a evolucionar, convirtiéndolo al pasar del
tiempo en un departamento de las empresas eficiente y eficaz, basado en la condicion de los
equipos, buscando ayuda en herramientas como la estadistica y elementos de prediccion que le
permiten brindar una mayor confiabilidad y seguridad del buen funcionamiento de la maquinaria

de la empresa. (Ramdn, 2004)

Basicamente se habla de tres periodos o epocas productivas de la humanidad en los
ultimos siglos si de la industria se refiere; no con la certeza de especificar un afio en particular,
pero si con la seguridad que en ese tiempo, han ocurrido fenomenos o precedentes que marcan

diferencias para resaltar mostradas en la figura 2.



30

Evolucidn del Mantenimiento

“Saltando a la nueva era”

MCC

- Mayordisponibilidad y
confiabilidad

+ MayorSeguridad

= Mayordisponibilidad de )
12 maquinara Mejorcalidad del progucio

- = Armaoniacon el medio ambiente
« Mayorduracion de los

equipos = Maximizar Cont.Operacional
= Repararen caso
de avena = Menores Cosfos - Costos mas aptimos
1840 1950 1960 1970 1980 1980 2000

Figura 2.Evolucion del mantenimiento

Fuente: Seminario internacional de RCM, Universidad EAFIT

En la actualidad la gestién de mantenimiento continda en un ciclo de evolucion. Es el caso
integral de activos como se observa en la Figura 3. La gestion de mantenimiento, actualmente
se basa en el andlisis de datos; tener informacidn veraz de los equipos pasa a ser lo mas
importante y sobre lo cual se basan las decisiones de gestion sobre los mismos. Se empieza a ver
el equipo como un activo de la compaiiia y no como una “maquina generadora de gastos”, en la

cual se puede invertir para beneficio de todos (Maria, 2012)
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Saltando a la Nueva Era !!! A I

Reparar en
Caso de avera
“ Mantenimiento

Reactivo

1940 1era. 1970 2da. 1990 3era 2000 41a. 2005.......0000-

Figura 3.Generaciones que agrupan las mejores practicas de mantenimiento.
Fuente: Tesis modelo para la implementacidn del mantenimiento preventivo para las facilidades

de petréleo .UIS. 2012

2.1.1.2. Gestion del mantenimiento. Hacer mantenimiento con un concepto actual no implica
reparar los equipos en mal estado, sino por cdmo se pueda mantener el equipo en operacion a los
niveles especificados. En consecuencia, buen mantenimiento consistente en realizar el trabajo en
la forma mas eficiente; su primera prioridad es prevenir fallas y, de este modo reducir los
riesgos de paradas imprevistas. EI mantenimiento empieza cuando lo equipos e instalaciones son
recibidos y montados, en la etapa inicial de todo proyecto y continua cuando se formaliza la

compra de estos y su montaje correspondiente. (Antonio, 2013)
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2.1.1.3 Formas de gestion de mantenimiento
e Mantenimiento correctivo.
e Mantenimiento preventivo.
e Mantenimiento predictivo.
e Mantenimiento centrado en confiabilidad.

e Mantenimiento productivo total.

2.1.1.3.1 Mantenimiento correctivo. Este mantenimiento tiene lugar luego que ocurre una falla
0 averia, es decir, solo actuara cuando se presenta un fallo en el sistema. En este caso si no se
produce ninguna falla, el mantenimiento seré nulo, por lo que tendré que esperar hasta que se
presente el defecto para recién tomar medidas de correccién. Este mantenimiento trae consigo
las siguientes consecuencias:
e Paradas no previstas en el proceso productivo, disminuyendo las horas operativas.
e Afecta las cadenas productivas, es decir, que los ciclos productivos posteriores se veran
afectados por la espera de la correccion de la etapa anterior.
e Presenta costos por reparacion y repuestos no presupuestados, por lo que se dara el caso
que por falta de recursos econémicos no se podran comprar los repuestos en el momento
deseado.

e La planificacion del tiempo que estara el sistema fuera de operacién no es predecible.

2.1.1.3.2 Mantenimiento preventivo. Este mantenimiento tiene lugar antes de que ocurra una
falla o averia, se efectua bajo condiciones controladas. Se realiza basandose en los datos

suministrados por el fabricante como manuales técnicos, por medio de la experiencia y pericia
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del personal a cargo, y ademas personas que han adquirido conocimiento acerca de los equipos y

maquinaria de la compafiia. Presenta las siguientes caracteristicas:

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

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

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

e Estadeterminado unare en particular y ciertos equipos especificamente denominados equipos
criticos. Aunque también se puede llevar a cabo un mantenimiento generalizado de todos los
componentes de la planta.

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

e Permite contar con un presupuesto aprobado por la directiva. (Antonio, Plan de
mantenimiento para la empresa de alimentos concentrados “Itlcol de Occidente Ltda.”

Empleando los Conceptos Basicos del TPM. , 2012)

2.1.1.3.3 Mantenimiento predictivo. Consiste en determinar en todo instante la condicion técnica.
(Mecanica y eléctrica) real de la maquia examinada, mientras este se encuentre en pleno
funcionamiento, para ello se hace uso de un programa sistematico de mediciones de los

parametros mas importantes del equipo. Tiene como objetivo disminuir las paradas por
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mantenimientos preventivos, y de esta manera minimizar los costos por mantenimiento y por no

produccion.

2.1.2 Inspeccion. Consiste en observar cuidadosa y detenidamente el estado del elemento,
Maquina o equipo; buscando desgastes, desajustes, erosiones, grietas o fisuras, etc., y Registrar

detalladamente las observaciones

2.1.3 Criticidad. Es un indicador proporcional al riesgo que permite establecer la jerarquia o
prioridades de procesos, sistemas y equipos, creando una estructura que facilita la toma de
decisiones acertadas y efectivas, y permite direccionar el esfuerzo y los recursos a las areas donde

es mas importante y/o necesario mejorar la confiabilidad y administrar el riesgo.

2.1.4 Andlisis de criticidad. Es una herramienta que permite jerarquizar por su importancia los
equipos que se encuentran en la planta, sobre los cuales se realizaran los planes de mantenimiento.
El anélisis de criticidad ayuda a identificar potenciales fallas en los equipos en los cuales la
produccion se ve afectada de una forma significativa, ya sea disminuyendo su capacidad para

realizar alguna funcion o anuldndola por completo.

2.1.4.1 Equipos criticos. Se consideran principalmente como criticos todos aquellos equipos que
puedan causar una parada total o parcialmente alta afectando significativamente el proceso de

produccién de la planta al presentar una falla.
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Equipo medianamente critico: es aquel que cuando presenta una falla, afecta de forma parcial y

no representa una parada significativa en el proceso de produccion.

Equipo no critico: son aquellos que su falla no afectan el proceso productivo.

2.1.5 Sistema de informacion. El objetivo fundamental de sistema de informacion para el
mantenimiento es presentar y abastecer la base de datos para la correcta y oportuna planificacion
del mantenimiento y la evaluacién de su gestion. Toda empresa por pequefia que sea tiene un
minimo de informacion sobre sus equipos, son los manuales y catdlogos de operacion y

mantenimiento suministrado por proveedores.

2.1.5.2 Elementos de un sistema de informacién. Un sistema normal de informacién para el

mantenimiento puede contener los siguientes elementos bésicos:

e Registro de equipos o Fichas técnicas.

e Documento que identifica, ubica y describe un equipo, donde se cuenta con la informacion
técnica que sea Util para las actividades de mantenimiento.

e Hoja de vida del equipo.

e Contiene la informacidn e historial de las intervenciones y mantenimientos que se han
realizado a los equipos.

e Cuadros de inspecciones.
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2.1.6 Codificacién. Establecer un cddigo para las plantas, los sistemas para que los equipos con
caracteristicas especiales, para las maquinas y equipos, el cual satisfaga las condiciones y

caracteristicas de las plantas que permitan identificar nemotécnicamente el equipo y su funcién

2.1.7 Registro de equipos. Es el documento que identifica, ubica y describe completamente un
equipo. Se lo llama también Ficha Técnica, y se registra en una tarjeta denominada “Tarjeta de
Muestra”. La idea es que este registro contenga toda la informacion técnica de equipo que sea util
para las actividades del mantenimiento. (Ramdn, Principios de mantenimiento, Posgrado en

Gerencia de mantenimiento. , 2004)

Bésicamente debe contener:

e Identificacion de la seccion de la planta.

e Centro de costo al cual se cargan sus intervenciones.
e Nombre de la maquina o equipo.

e Modelo, tipo y nimero de serie del fabricante.

e Proveedor.

e Fecha de recepcion y pruebas realizadas.

e Fecha de instalacion.

e Otros datos del registro de equipos.
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2.2 Enfoque Legal
La empresa SOLINGMEC S.A.S. aplica la gestion de mantenimiento, para aumentar la

disponibilidad, confiablidad de los equipos con la recoleccién de datos para una base de datos.

2.2.1 Norma ISO 14224. ISO 14224 Esta Norma internacional brinda una base para la
recoleccion de datos de Confiabilidad y Mantenimiento en un formato estandar para las areas de
perforacion, produccién, refinacion transporte de petréleo y gas natural, con criterios que
pueden extenderse a otras actividades e industrias. Sus definiciones son tomadas del RCM.
Presenta los lineamientos para la especificacion, recoleccion y aseguramiento de la calidad de
los datos que permitan Cuantificar la Confiabilidad de Equipos y compararla con la de otros de
caracteristicas similares. Los parametros sobre Confiabilidad pueden determinarse para su uso
en las fases de DISENO MONTAJE, OPERACION Y MANTENIMIENTO. Los principales

objetivos de esta norma internacional son:

a) Especificar los datos que seran recolectados para el andlisis de:

e Disefio y configuracion del Sistema.
e Seguridad, Confiabilidad y Disponibilidad de los Sistemas y Plantas.
e Costo del Ciclo de Vida.

e Planeamiento, optimizacion y ejecucion del Mantenimiento.
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b) Especificar datos en un formato normalizado, a fin de:

Permitir el intercambio de datos entre Plantas.
Asegurar que los datos sean de calidad suficiente, para el andlisis que se pretende realizar.

(1SO 14224, 2006)

2.2.2. Norma Icontec GTC 62. Seguridad de funcionamiento y calidad de servicio.

Mantenimiento. Terminologia.
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Capitulo 3. Informe de Cumplimiento de Trabajo

3.1 Presentacion de resultados

e 3.1.1. Objetivo especifico 1: Programar las actividades de mantenimiento mediante
informacion técnica recolectada acerca de los equipos con el fin de disminuir intervenciones

no controladas y mejorar la confiabilidad y disponibilidad del activo de acuerdo a su criticidad.

3.1.1.1 Inventariar los equipos del &rea de produccién. Una importante actividad para este
objetivo, consiste en la elaboracion de un inventario a los equipos que hacen parte del area de
produccion de Soluciones de ingenieria y mecanizados S.A.S. para esto se utilizé un formato
que contiene la informacion necesaria para identificar y diferenciar los equipos entre si. Ver

apéndice 1

El inventario de equipos tiene mucha utilidad ya que permite conocer los equipos con los
que se cuentan actualmente en la planta. Se realizo el inventario de todos los equipos y maquinaria
que integran las diferentes bahias de trabajo, el cual consiste en identificar sus especificaciones
técnicas como (modelo, numero de serie, marca, etc.) en otros. Por tanto se cre6 un formato para

tener un inventario general y ordenado mostrando sus principales caracteristicas.
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3.1.1.2 Solicitar los manuales de operatividad por equipos. Los manuales de cada uno de los
fiequipos son fundamentales para conocer sus parametros de operacion, condiciones de uso,
mantenimiento recomendado, lubricacion adecuada, listados y codigos de partes de repuestos,

planos y toda la informacion relevante que pueda suministrarse.

Recolectada la informacidn a través de cada una de las distintas areas de la planta de
produccion de SOLINGMEC S.A.S. a los equipos con que se cuentan en esta seccidn que por
medio de las placas de cada uno de ellos. Se genera el conocimiento de los repuestos, elementos,
tipos de lubricantes, rodamientos y otras caracteristicas brindadas por los manuales de los
equipos que por medio de ellos se facilita un mantenimiento programado, basados en
recomendaciones de los fabricantes y en la documentacion de las fichas técnicas de cada uno de

los equipos.

En soluciones de ingenieria de mecanizados S.A.S. se tiene informacion documentada
solo de los manuales de la dobladora (CNC), la cortadora (CNC) y algunos de los equipos de
soldadura eléctrica debido a que el pasante con la recoleccion de las placas de cada uno de los
equipos donde se identifican su informacion técnicas, realizando la basqueda en internet y bases

de datos se encontraron algunos de los manuales de estos equipos.

Después de llevar acabo la recoleccion de la informacion técnica y de haber encontrado

algunos manuales se realizé un inventario de manuales de los equipos existentes en la empresa.



Tabla 1.

Inventario de manuales de las maquinas y equipos.
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N Soooine peoc o INVENTARIO DE MANUALES DE LA MAQUINARIA Y
€e)) sodingiuec EQUIPOS DEL AREA DE PRODUCCION DE SOLUCIONES
v SOLUCIONES DE INGENIERIA & MECANIZADOS SA.S. DE INGENIERIA Y MECANIZADOS S.A_S.
Realizador por: Omar Yesith Polo Quintero | Fecha: mayo de 2016 Version 01
Ite Maqu!na ° Marca modelo Tipo Manual
m Equipo
1 | Planta eléctrica CAT No
2 | Dobladora(CNC) | BAYKAL | APHS3112*240 | Informacion general Si
3 | Cortadora(CNC) | BAYKAL | MGH 3100*13 | Informacion general Si
Prensa POWER
41 hidraulica TEAM B No
5 TaIaQr_o BOSH GMB 32 informacién _g,eneral si
magnético y operacion
6 Alesadora WMW No
7 Taladro radial Z-J Z3050X16-1 No
8 Torn_o GRAZIOLI No
convencional
9 Torno portatil YORK CADET Catalogo. de Si
accesorio
10 Monta carga CAT 6R4B Manual de operacion Si
REXCO
11 Compresor TOOLS NK-60 No
12 Equipo de corte POWER LR 30071 No
plasma CuT
13 Esmeril DEWALT DW758 No
Informacion general
14 So]daglor MILLER XMT 425VS y manual de Si
eléctrico -
operacion
15 Soldador LINCOLN | IDEALARC DC- No
eléctrico ELECTRIC 600

Nota. Inventarios manuales de las maquinas y equipos. Fuente. Pasante
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3.1.1.3 Realizar una ficha técnica por equipos. Después de haber realizado un completo
inventario y la recoleccion de informacion técnica de los equipos del area de produccion, fue
necesario disefiar un formato estandar las caracteristicas y las especificaciones técnicas de cada
uno de ellos, este formato de ficha técnica se disefié utilizando una hoja de datos de Excel. Ver

apéndice 2. Basados en la norma GTC 62.

En el apéndice 3 se muestra detalladamente un ejemplo de una ficha técnica desarrollada
completamente. Un plan de mantenimiento debe mantener y almacenar un registro con toda la
informacion de las maquinas. La ficha técnica es un formato, que contiene la informacion
general del equipo tal como el serial, modelo, marca, fabricante, potencia, entre otros, tratando
de describirlo completamente presentando la informacidn necesaria para el mantenimiento y

operacion de éste.

Elaboracion de fichas técnicas. Los equipos de este sector no cuentan con fichas técnicas,
motivo por el cual fue necesario la elaboracién de estas, ademas se tuvo en cuenta la placa que
poseen cada uno de los equipos el cual fue necesaria para complementar los datos técnicos mas

relevantes del equipo.

El levantamiento de informacion técnica de equipo por equipo en cada una de las areas de
la planta de produccidn, observando placas de los equipos, algunos equipos no presentaban
placas por caida ocasionada por el tiempo o por las condiciones de uso en el ambiente que

produjeron el deterioro o perdida de sus respectivas placas.



43

El levantamiento de informacion de fichas técnicas se realiza para cada equipo. A

continuacion se detallan algunas de las placas de datos caracteristicos de los activos fisicos.

Fotografia 1.Placa de la cortadora (CNC)

Fuente. Pasante

DESIGNATION PLATE

BAYKAL Mak. San.Tic. A.S.
Manufacturer Bursa / TURKIYE
Machine Hydraulic Press Brake
| Type APHS 3112x240
| Moder ' 04/2013
| serial no 19679
! Capacity 5 ton| 240
{ Bending length mm| 31003
: Main voltage " VIHzIPh| 02p /603
l Motor power T kW| 22
_i System pressure bar| D65
| min.stroke mm
1 Max.stroke mm| 260
Machine weight kal| | 10A0
Top tool weight kgl (i
Bottom tool weight kg| 14u
Length ,v mm 5500
Jwieth mm|
[Height It mm | A
e stoppingtime —ma|

Fotografia 2.Placa de la dobladora (CNC)

Fuente. Pasante



Fotografia 3.Placa de la prensa hidraulica

Fuente. Pasante

Fotografia 4.Placa de la planta eléctrica

Fuente. Pasante
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HEAVY DUTY }
8" (200mm)BENCH GRINDER

Fotografia 5.Placa de los esmeriles

Fuente. Pasante

HEAVY DUTY
/8" (200mm)BENCH GRINDER

Fotografia 6.Placa del equipo de corte plasma

Fuente. Pasante
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Fotografia 7.Placa de la monta carga

Fuente. Pasante
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Fotografia 8.Placas de soldadores eléctricos Miller

Fuente. Pasante
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Fotografia 9.Placa de soldadores eléctricos DC-600 Lincoln

Fuente. Pasante
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e 3.1.2 Objetivo especifico 2: Definir la jerarquizacion de los equipos para identificar los modos de

falla asociados a su funcién por medio de un andlisis de criticidad.

3.1.2.1. Identificar los equipos criticos mediante la recoleccion de informacidn. Para dar inicio
al analisis de equipos se realiza la codificacion de equipo para llevar una organizacion y orden
de consecutivo de equipo Yy su respectiva area de trabajo, ya que en la planta de produccion de

SOLINGMEC S.A.S. no cuenta con esta metodologia en sus activos.

La codificacion tiene como objetivo establecer un codigo para las maquinas y equipos de
la planta de produccién que permita identificar a cada uno de los equipos de acuerdo a las

diferentes areas y caracteristicas de los mismos.

Para seguir una buena codificacion se recomienda llevar a cabo la norma ISO 14224 para
un sistema de codificacién aplicado. La codificacion facilita la identificacion segura de los
equipos, cuyo lenguaje debe manejar items de manera simple y de facil acceso para todos los
usuarios. Se considera de guia la Norma ISO 14224 para codificar los activos fisicos de la planta
de produccion.

A continuacion se le establece el codigo a la planta de produccion.

Tabla 2.

Cobdigo asignado a la planta de produccién

PLANTA CODIGO
SOLUCIONES DE INGENIERIA'Y MECANIZADOS S.A.S SIM

Nota. Cadigo asignado a la planta de produccion. Fuente. Pasante
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Seguidamente se describe el codigo asignado a cada una de las areas intervenidas en la planta.
Cadigos asignados por areas
Tabla 3.

Cadigos asignados para cada una de las areas de la planta de produccion.

AREAS CODIGO
DOBLADORA'Y CORTADORA DC
MECANIZADOS MC
SOLDADURA SD
TALLER EN GENERAL TG
PLANTA ELECTRICA PE
COMPRESOR DE AIRE CA

Nota. Cadigos asignados para cada una de las areas de la planta de produccion. Fuente. Pasante

El siguiente paso es designar el cddigo a cada uno de los equipos a intervenir.

Codificacion general de equipos.

Tabla 4.

Clasificacion general de codigos por equipos

EQUIPOS CODIGO
PLANTA ELECTRICA EL
COMPRESOR CP
DOBLADORA (CNC) DB
CORTADORA (CNC) CT
PRENSA HIDRAULICA PH
TALADRO MAGNETICO ™
ALESADORA AL
TALADRO RADIAL TR
TORNO CONVENCIONAL TC
TORNO PORTATIL TP
MONTA CARGA CG
ESMERIL ES
EQUIPO DE CORTE PLASMA EC
SOLDADORES ELECTRICOS SE

Nota. Clasificacion general de codigos por equipos. Fuente. Pasante
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A partir de la clasificacion de los equipos fundamentados en la norma I1SO 14224 se
establece codificar los equipos, la cual utilizada en la industria del petréleo y gas, se puede
extender a otras industrias, como la industria de metalmecanica y mantenimiento integral.
Basados en esta Norma se rige la codificacién de equipos para una mayor organizacion e

identificacion.

La codificacion se dividido en cuatro grupos, planta, area, maquina y consecutivo, donde
el primer grupo solo se conforma por tres digito de letra, los dos grupos siguientes estan
conformados por dos digitos de letras cada uno y el Gltimo grupo son dos digitos numéricos que
representan el consecutivo de la maquina. En el figura 4 se aprecia la guia de codificacion de

equipos para la implementacion en la empresa SOLINGMEC S.A.S, recomendado por la norma

ISO 14224.
XXX = XX - XX - XX
Planta Area Equipo No. consecutivo de equipos

Figura 4.Guia para la designacion del codigo de equipos

Fuente. Pasante
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A continuacion veremos un ejemplo de la guia de codificacion de los equipos.

Taladro radial. SIM-MC-TL-O1
Luego se evidencia toda la codificacion en general de los equipos considerando la guia de

codificacion con los parametros expuestos anterior. Ver apéndice 4.

Aplicacion de RCM (Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad)

Con la ayuda de la aplicacion de RCM se quiere asegurar que todos los equipos de la planta
de produccién continten desempefiando las funciones deseadas. Es necesario evaluar la criticidad
de cada uno de los activos de la planta con respecto a la produccién, calidad, mantenimiento y

seguridad.

Andlisis de Criticidad. Es una herramienta que nos permite jerarquizar los equipos que se
encuentran en la planta, sobre los cuales se realizaran los planes de mantenimiento. Basados en
factores evaluados tales para la construccién de la plantilla de criticidad, los cuales se basan en

los siguientes aspectos:

1. Frecuencia de falla.

2. Tiempo promedio para reparar.
3. Impacto sobre la produccion.
4. costo reparacion

5. Impacto ambiental.

6. Impacto salud y seguridad personal.
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Descripcion de los parametros

Frecuencia de falla: Las fallas en un equipo conlleva a tener paradas de produccion si este
no tiene un equipo adjunto, lo cual econdmicamente afecta a la empresa, asi como los indicadores
de gestion, por esta razén se introdujeron en la tabla los siguientes puntajes para los diferentes
intervalos de falla:

e No mas de 1 por afio (1)

Entre 2 y 15 por afio (2)

Entre 16 y 30 por afio (3)

Entre 31 y 50 por afio (4)

Maés de 50 por afio (Mas de una parada semanal) (5)

Tiempo promedio para reparar: se tuvo en cuenta el tiempo en el cual el equipo
permanecio parado a la hora de realizar un mantenimiento ya que este si no tiene equipo adjunto
puede afectar la produccion, por esta razén se introdujeron en la tabla los siguientes puntajes

para los diferentes intervalos de falla:

Menos de 4 horas (1)

Entre 4y 8horas  (2)

Entre 8y 24 horas  (3)

Entre 24 y 48 horas (4)

Maés de 48 horas (5)
Costo de la reparacion: Uno de los aspectos mas visible o de mayor relevancia para los

directivos es el tema econdmico y como este puede afectar al resultado econémicamente los
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indicadores generales de la planta, por esta razon se introdujeron en la tabla los siguientes

puntajes para los diferentes intervalos de falla:

Menos de 1 millon (1)

Entre 1y 3 millones (2)

Entre 3y 6 millones (3)

Mas de 6 millones (4)

Impacto ambiental: Esta consideracion se tuvo para los quipos que pueden afectar el
ambiente por contaminacién generada en ellos, por esta razon se introdujeron en la tabla los
siguientes puntajes para los diferentes intervalos de falla:

e No origina ningun impacto ambiental (1)
e Contaminacion ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro de la

planta (2)

e Contaminacion ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta (3)

e Contaminacion ambiental alta, incumplimiento de normas, quejas de la comunidad (4)
Impacto en salud y seguridad personal: para esta parte se tiene en cuenta aquellos equipos

que puedan quemar, herir o afectar alguna extremidad de un colaborador por cualquier tipo de

razon, por esta razon se introdujeron en la tabla los siguientes puntajes para los diferentes

intervalos de falla:

¢ No origina heridas ni lesiones (1)

e Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes (2)

e Puede ocasionar lesiones o heridas graves con incapacidad temporal entre 1 y 30 dias (3)

e Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a 30 dias o incapacidad parcial permanente

(4)
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A cada uno de los parametros de diagndstico mencionados anteriormente se le asigna la
siguiente ponderacion para la identificacion de estado de criticidad. Ver apéndice 5. Con base a

esta ponderacion se crea el siguiente esquema representativo.

FRECUENCIA

CONSECUENCIAS

Critico
Medianamente-critico

No critico

Figura 5.matriz de analisis de criticidad.

Fuente. Pasante

Una vez asignada la ponderacidn se procede en realizar una encuesta a cada uno de equipos
de la planta por medio de un formato de encuesta ver apéndice 6, Que disefio el pasante, con

toda esta informacidn recolectada se empieza el respectivo analisis de criticidad.

Ahora veremos la identificacion de los equipos de la planta de acuerdo al estudio de

criticidad con sus respectivos resultados de criticidad.



Tabla 5.

Resultados del analisis de criticidad de los equipos

ITEM MAQUINA-EQUIPO CRITICIDAD VALOR DE CRITICIDAD
1 TomoComenciel [ Ciio [ e |
2 Alesadora Medianamente critico 28
3 Taladro Radial Medianamente critico 22
4 Torno portatil 01 Medianamente critico 20
5 Torno portatil 02 Medianamente critico 26
6 Prensa Hidraulica Medianamente critico 28
7 Monta Carga Medianamente critico 45
8 Planta Eléctrica Medianamente critico 24
9 Compresor Medianamente critico 24

Nota. Resultados del anlisis de criticidad de los equipos. Fuente. Pasante

55
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2.1.2.2. Crear una matriz de criticidad para los equipos del &rea de produccién. La matriz
de criticidad de la planta de produccion de SOLINGMEC S.A.S.se obtiene a partir de una encuesta

realizada en la anterior actividad la cual se realiza en base a la siguiente ecuacion:

TOTAL CRITICIDAD = FRECUENCIA DE FALLA X CONSECUENCIAS
Donde,
CONSECUENCIAS= Tiempo promedio para reparar + impacto a la produccion + Costo de

reparacion + Impacto ambiental + impacto en salud y la seguridad personal.

Los niveles de criticidad dependen de la multiplicacion de la frecuencia de falla por la suma
de las consecuencias de cada equipo, para con este identificar en la matriz que equipos son criticos,

medianamente critico y no critico, de siguiente manera:

Critico: Si el valor de la criticidad se encuentra sobre 60-105 puntos.
Medianamente critico: si el valor de la criticidad esta entre el rango de 20- 59 puntos.

No critico: si el valor de la criticidad esta entre el rango de 5-19 puntos
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Obteniendo los siguientes resultados

Resultado analisis de criticidad

M Critico
Medianamente critico

| No critico

Figura 6. Diagrama circular de resultados de analisis de criticidad. Fuente. Pasante

e Una maquina critica, la cual representa el 2.78% de las maquinas, aunque no es un porcentaje
alto, se debe tener cuidado con este equipo ya que es muy importante en la produccion y
pueden generar pérdidas economicas de gran proporcién si fallara por periodos de tiempo
prolongados.

e Ocho maquinas mediamente critico, los cuales son el 22.22% del total de equipos analizados,
un nivel moderado pero que hay que disminuir el nimero de fallas presentado en ellos.

e Veintisiete maquinas no criticos que representa el 75% de los equipos analizado

Basado en la ecuacion anterior se cre6 la matriz de criticidad donde se pueden observar los
diferentes resultados de criticidad total para cada equipo representada en una plantilla de la hoja

de calculo de Excel disefiada por el autor de la pasantia. Ver apéndice 7.
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2.1.2.3 Proponer las soluciones a los modos de falla encontrados por equipo. El analisis de
modos de fallas y efectos de fallas es realizado a los equipos criticos arrojados en el analisis de
criticidad en la plantilla de Excel apéndice7, y que fueron ya mencionados anteriormente. Para
realizar el andlisis de AMFE es necesario tener claros e interpretacion de los siguientes

conceptos:

Fallas funcionales: A cada funcion del activo se le asocian una o varias fallas funcionales
que se definen como la incapacidad de cumplir con la funcién segun los parametros de

funcionamiento aceptables para la empresa.

Modos de fallas: Es la forma en que es posible que un activo falle o un proceso falle

Efectos de falla: Se describe que pasa cuando ocurre un modo de falla y en que afecta.

Causa: Es la manifestacion de cualquier evento que genera la falla funcional.
Con el enfoque de esta metodologia se procede al respectivo analisis realizado con la
ayuda y sus apostes el supervisor 2 de produccién y el autor de la pasantia. Para la diligencia de

la hoja de analisis de AMFE para el equipo critico encontrado.

Para el equipo se identifica y se describe sus funciones dentro del proceso de produccién y
luego se analiza como puede fallar las funciones del equipo seleccionado por analisis de

criticidad como en estado de criticos, para el cual se realiza modo de falla al equipo analizado,
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identificando los efectos que ocurren cuando existe una mala operacion, y por ultimo se describe

las causas que ocurren cuando el equipos estéa realizando su funcion.

El formato de plantilla de analisis de AMFE (analisis de modos de fallas y efectos) que se

realiza al equipo identificado como critico, se observa en el area de mecanizado como el torno

convencional, como equipo critico el cual se procede al anélisis de RCM, como se puede ver en

la tabla siguiente.

Tabla 6.

Plantilla de anélisis de AMFE realizada al equipo torno convencional

FUNCION

FALLA
FUNCIONAL

MODO DE FALLA

EFECTO DE
FALLA

CAUSA

Maquinado de
piezas
metélicas

incapaz de maquinar

Dario en el sistema

el torno no enciende

el cable de alimentacidn

eléctrico hace falso contacto
incapaz de realizar pieza no centrada Dafio del plato del mala operacion al
un buen mecanizado correctamente mandril momento de maquinar

retardo en el proceso
de la maquina

Suciedad en las vias,
engranaje y otras vias
moviles.

Desgaste rapido de
las partes y hace
dificil accionarlas

Falta de limpieza 'y
lubricacién en los
engranajes

rebasar la potencia

operacion inadecuada

se quema el
bobinado del motor,

falta de capacitacion o
cuidado por parte del

de la maquina del trabajador . .
g . carbones o escobillas operario
ruidos en la maquina L desgastes y averfas falta de mantenimiento
. q falta lubricacion ga y P .
inusuales en piezas moviles preventivo
Mangueras en  mal
estados.
mal funcionamiento Deposito del

sobre calentamiento
en el maquinado

del sistema de bombeo
de refrigerante

desgaste rapido de
herramientas

refrigerante vacio
Fallo de la bomba

Nota. Plantilla de analisis de AMFE realizada al equipo torno convencional. Fuente. Pasante
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3.1.3 Objetivo especifico 3: Programar las actividades de mantenimiento mediante informacion
técnica recolectada acerca de los equipos con el fin de disminuir intervenciones no controladas y

mejorar la confiabilidad y disponibilidad del activo de acuerdo a su criticidad

3.1.3.1 Plan de inspeccion a equipos de produccién.

INPECCION DE MAQUINAS Y EQUIPOS. Es el documento en el cual se busca realizar la
verificacion del estado de las partes o elementos del equipo objeto de la revision. Incluye todos
los aspectos de relevancia de cada una de las maquinas que puedan ser inspeccionadas para su

verificacion. (Alberto., 2008)

Para este objetivo se disefié un formato general de plan de inspeccion para el mantenimiento
preventivo de todas las maquinas y equipos de la planta de produccion de SOLINGMEC S.A.S.
ver apéndice 8. Basado en la norma GTC 62.

El formato estd conformado por:

e Maquina-equipo

e Lider de area

e Codigo

e Fecha

o Area

e Horometro

e Punto de mantenimiento (sistema eléctrico, sistema hidraulico, sistema neumatico y sistema
mecanico)

e Elemento
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e Operaciones a realizar

e Repuesto consumible

e Observaciones respecto al estado final
e Observaciones generales

e Firmay nombre del técnico

e Firmay nombre del jefe del mantenimiento

3.1.3.2 Cronograma de intervenciones a equipos de produccion. La empresa actualmente
cuenta con maquinaria y equipos los cuales estos necesitan de un constante mantenimiento

planificado para funcionar adecuadamente y asi entregar un servicio de alta calidad y eficiente.

Se realizd un cronograma de mantenimiento con el fin de disminuir costos de
mantenimiento, y paradas en los equipos que puedan interrumpir en la produccion.
En este cronograma de mantenimiento se realizaran actividades como:
e Lubricacion de rodamiento.
¢ Inspecciones en general
e Ajuste en general
e Observar vibraciones, fugas de lubricantes (en caso de identificar la fuga eliminarla si es
posible.)
e Cambio de aceite.

e Revision de partes eléctricas
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En el apéndice 9, se aprecia el disefio de un cronograma de intervenciones a los equipos
que conforman las distintas areas de la planta de produccién el cual es creado como un formato
en la hoja de calculo de Excel, en donde se les hacen las intervenciones anualmente a los activos

fisicos.

3.1.3.3. Manual de instruccion para mantenimiento preventivo. En esta actividad se describe
un instructivo de mantenimiento preventivo para el equipo identificado como critico segun el

analisis de criticidad que se realizd en el anterior objetivo.

Equipos criticos: Son aquellos que su parada parcial o total podrian causar una pérdida
parcial o total de la produccion industrial. Una vez definidos cuéles son los equipos criticos, sera
importante asegurar su mantenimiento, para lo cual se priorizaran los recursos necesarios y se
Ilevara a cabo un control riguroso que asegure la ejecucion de todas las actividades previstas en
el tipo de servicio que se trate, sin descuidar la calidad. (Alberto., 2008)

En este instructivo se pretende programar los mantenimientos de acuerdo a su uso y
necesidades de la maquina, considerando también las actividades y su periodicidad de sus
inspecciones.

Torno convencional Grazioli: SIM-MC.TC-01
MANTENIMIENTO DIARIO

Inspeccion:

e Verificar estado de la conexion eléctrica de la maquina

e Verificar sujecion de la pieza mediante el ajuste de las mordazas

e Verificar tornillos de fijacion de la torre porta-herramientas
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e Verificar la posicion de los apoyos de las barras de roscar, cilindrar y de mandos

¢ No colocar herramientas ni instrumentos de medicion sobre las guias de la bancada

Limpieza

o Al finalizar la jornada de trabajo limpiar las partes vitales de la maquina con los implementos
a adecuados.

Lubricacion

e Verificar el nivel de aceite en todos los depdsitos y reponer en caso necesario

e Verificar el funcionamiento de la bomba de aceite mediante el goteo en el indicador de flujo
de aceite.

e Lubricar las guias de la bancada y de los carros longitudinal y transversal.

e Lubricar el carro longitudinal y transversal

e Lubricar cojinetes, tornillo y ejes de la contrapunta

e Lubricar barra de roscar y barra de cilindrar

Normas de seguridad

e Utilice siempre la dotacion de seguridad personal suministrada por la empresa.

e Desconectar el interruptor principal si se termind el trabajo.

e Antes de efectuar cualquier actividad de mantenimiento apague y desconecte la maquina y

rotule el interruptor con tarjeta NO OPERAR

MANTENIMIENTO SEMANAL
Lubricacién

e Lubricar ruedas de cambio y cojinete intermedio de la lira.
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Limpieza

e Limpiar cuidadosamente cada una de las partes que constituyen el torno

MANTENIMIENTO TRIMESTRAL
Medicion eléctrica

e Medir corriente de consumo del motor principal

Lubricacion
e Aplicar grasa a los rodamientos de los motores eléctricos

e Aplicar grasa a la cadena y pifién del motor de avance rapido

MANTENIMIENTO SEMESTRAL

Limpieza

e Limpiar filtros del sistema de lubricacion
Lubricacion

e Cambio de aceite de la caja de mando del carro
e Cambio de aceite de la caja de avance

e Cambio de aceite del cabezal de husillo

MANTENIMIENTO ANUAL
e Inspeccidn de anclaje y pintura
e Revision general de la parte mecénica

e Revision general de motores eléctricos
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e Regulacion y ajuste del juego de acuerdo al degaste: embrague, guias del carro longitudinal y

transversal, carro superior, cojinetes del husillo



Capitulo 4. Diagnostico Final

Se realizo el registro de la informacién técnica de cada uno de los equipos de las
diferentes areas de la planta de produccion, recopilando ademas informacion de catalogos y

manuales que no se contaban con los mismos.

Realizacion del inventario de las maquinas y equipos con que se cuentan en la planta
permitiendo, identificar y localizar el equipo dentro del proceso de produccién. Se generar la

codificacion de las maquinas y equipos para una planificacion en su respectivo orden

Se crea una documentacion real y sustentable para llevar a cabos la realizacion de
formatos de analisis de criticidad, anlisis de fallos, fichas técnicas, cronogramas de
intervenciones para el mantenimiento y formatos de plan de inspeccidn para el mantenimiento
preventivo, con el fin de que el operario verifique el sitio de trabajo para dar inicio y buena

operacion a los equipos que ademas permitan conocer las condiciones del activo fisico.

66
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Capitulo 5. Conclusiones

Se logra documentar la informacion técnica necesaria para la gestion de mantenimiento,
mediante la realizacion de un inventario en el cual se identificaron 36 maquinas y equipos,
debido esto se lleva acabo el diligenciamiento de las fichas técnicas las cuales generan mayor

conocimiento de las maquinas y equipos con que se cuentan en la planta de produccion.

Se creo una plantilla para el andlisis de criticidad con el fin de jerarquizar las méaquinas y
equipos segun los criterios basados en la tabla de ponderacién, lograndose conocer a que
equipos se le debe dar mayor prioridad con el fin de evitar averias que ocasionen tiempos
prolongados de parada. Tras el anlisis de criticidad se encuentra un equipo critico, ocho
equipos medianamente criticos y veintisiete equipos no criticos. A partir de este analisis de

realizo un andlisis de modo de fallas y efectos para el equipo mas critico.

Se crean formatos de inspeccién para el mantenimiento preventivo, permitiendo
documentar las actividades programadas que se le deben realizar a las maquinas, realizando un
cronograma de intervenciones para mitigar paradas en la produccion y disminuir costo de

mantenimientos
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Capitulo 6. Recomendaciones

Es necesario continua verificando los resultados del plan de mantenimiento preventivo y
modificar los ciclos para satisfacer los requerimientos de operacion. Siempre es necesario

afiadir o quitar algo al programa en su proceso de mejoramiento.

Para la realizacion de la funcidon de mantenimiento se requiere un administrador que realice la
planeacion, programacion, coordinacion, control y evaluacion de las actividades propias de

mantenimiento.

Mantener actualizados los registros de fallas de los equipos de la planta, de esta manera se
evitara estimar las averias que se han presentado y la informacion que se maneja para definir

las actividades de mantenimiento serd mas precisa.

Realizar inducciones al personal del departamento de produccion y de manteamiento sobre las
técnicas de mantenimiento de equipos y su importancia. Esto con la finalidad de mantener al
personal actualizado tecnol6gicamente y motivada a contribuir al progreso en el cuidado de

los equipos.

Crear una base de datos digitalizados de los equipos del sistema de productivo, en la que se
especifique todo el listado de partes de reemplazo con sus codigos y su respectivo plano de

ensamble. De esta manera se evita la acumulacion de papeles y se permite identificar
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facilmente que repuesto correspondiente a que equipo realizado una busqueda por su nimero

de parte.
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Apéndices 1l.Inventario de la maquinaria y equipos del area de produccién de

SOLINGMEC S.AS.

INVENTARIO DE MAQUINARIA'Y EQUIPOS DEL

’ W‘l iﬁ@% AREA DE PRODUCCION DE SOLUCIONES DE
SOLUCIONES DE INGENIERIA & MECANIZADOS SAS INGEN I ERI'A Y M ECAN IZADOS S A S
Realizado por: Omar Yesith Polo Quintero | Fecha: mayo de 2016 Version 01
, Equi . 4
item qu pgs 0 Serie Marca Modelo Area
magquina
1 Soldador eléctrico MD490294U MILLER XMT 425VS Soldadura
2 Soldador eléctrico MD490295U MILLER XMT 425VS Soldadura
3 Soldador eléctrico MD490297U MILLER XMT 425VS Soldadura
4 Soldador eléctrico MD490298U MILLER XMT 425VS Soldadura
5 Soldador eléctrico ME111181U MILLER XMT 425VS Soldadura
6 Soldador eléctrico ME111185U MILLER XMT 425VS Soldadura
7 Soldador eléctrico ME111186U MILLER XMT 425VS Soldadura
8 Soldador eléctrico ME120389U MILLER XMT 425VS Soldadura
9 Soldador eléctrico ME324191U MILLER XMT 425VS Soldadura
10 Soldador eléctrico ME324192U MILLER XMT 425VS Soldadura
11 Soldador eléctrico ME324193U MILLER XMT 425VS Soldadura
12 Soldador eléctrico ME324194U MILLER XMT 425VS Soldadura
13 Soldador eléctrico ME324195U MILLER XMT 425VS Soldadura
14 Soldador eléctrico ME324196U MILLER XMT 425VS Soldadura
15 Soldador eléctrico ME324197U MILLER XMT 425VS Soldadura
16 | Soldador eléctrico ME324198U MILLER XMT 425VS Soldadura
Soldador eléctrico LINCOLN i
17 U1110804821 ELECTRIC IDEALARC DC-600 Soldadura
Soldador eléctrico LINCOLN i
18 U1110908241 ELECTRIC IDEALARC DC-600 Soldadura
Soldador eléctrico LINCOLN i
19 M3120805981 ELECTRIC IDEALARC DC-600 Soldadura
Soldador eléctrico LINCOLN ]
20 U1110908254 ELECTRIC IDEALARC DC-600 Soldadura
Soldador eléctrico LINCOLN i
21 U1110908259 ELECTRIC IDEALARC DC-600 Soldadura

Fuente. Pasante




Continuacion apéndice 1
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INVENTARIO DE MAQUINARIA'Y EQUIPOS DEL AREA DE

’ W“ ﬂﬂ@% PRODUCCION DE SOLUCIONES DE INGENIERIA Y
SOLUCIONES DE INGENIERIA & MECANIZADOS SA.S MECANIZADOS S.A.S.

Realizado por: Omar Yesith Polo Quintero Fecha: mayo de 2016 Version 01
item Equipos 0 maquina Serie Marca Modelo Area
22 Planta eléctrica CAT Planta eléctrica
23 Dobladora(CNC) 19679 BAYKAL APHS 3112*240 Dobladora y cortadora
24 cortadora(CNC) 19589 BAYKAL MGH 3100*13 Dobladora y cortadora
25 Prensa hidraulica 1505AT 178833 | POWER TEAM B Taller en general
26 Taladro magnético BOSH GMB 32 Taller en general
27 Alesadora WMW Mecanizados
28 Taladro radial Z-] Z3050X16-1 Mecanizados
29 Torno convencional GRAZIOLI Mecanizados

- 4-14 HD BORING

30 Torno portéatil 01 YORK BAR Mecanizados
31 Torno portéatil 02 YORK CADET
32 Monta carga 6YR03190 CAT 6R4B Taller en general
33 Compresor ?—I(E))é?_(s) NK-60 Compresor de aire
34 Equipo de corte plasma 0013380713 POWER CUT LR 30071 Taller en general
35 Esmeril 01 0-YL4552 DEWALT DW?758 soldadura
36 Esmeril 02 29-YL55300 DEWALT DW?758 Mecanizados
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Apéndices 2.Formato para ficha técnica de maquinaria y equipo

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA ¥ EQUIPOS

ﬁ, solingimec
~

SOLUCIONES: OF INGENIETEA & MNECAMITADOS S.AS

REALIZADO POR: | OMAR YESITH POLO QUINTERO FECHA: |  MAYO DEL2016 | Versidn: 01
MAQUINA-EQLIPD MARCA
N* SERIAL AREA
MIODE LD CODIGO
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO: | |  DImENSIONES Alto [ Largo | [ Ancho |
CRITICIDAD
crmico [ MEDIAMENTE CRITICO | [ [ wocrmco [N
SISTEMAS
MECAMNICO: s O o | HIDRALLICO: s O mo ] MNELIMATICO: | 5 O |MD ]
ELECTRICO: 5[] o 1 TERMICO: 51 L1 [moll
ESPECIFICACIONES TECMICAS
WOLTAJE: POTEMCLA: CAPACID AD: TEMP. [2C): |
AMPERA JE: FRECUENCIA; PRESION [Bar):
CARACTERISTICAS DEL MOTOR
N HP RPM | VOLT. | AMP. | MARCA O FABRICANTE FOTO DE LA MAQLINA-EQUIPO

FUMCHMES

Fuente. Pasante
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Apéndices 3.Ejemplo de un formato completo de fichas técnicas

e
FICHA TECNICA DE MAQUINARIA Y EQUIPOS ‘Q’ sollngmoc
. ' SOLUCIONES DE WNGENIERUA & MECANIZADOS SAS
REALIZADO POR: | OMAR YESITH POLO QUINTERO [  FECHA: [  MAYODEL2016 | Versién: 01
MAQUINA-EQUIPO Torno convencional MARCA Grazioli
N°* SERIAL AREA Mecanizado
MODELO CODIGO SIM-MC-TC-01
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO: | 2500kg | DIMENSIONES | Alto | 153m | tlargo | 520m [ Ancho | 1.07m
CRITICIDAD
crimico LI  MEDIAMENTE CRIMCO | ] [ No-criTicO
SISTEMAS
MECANICO: Sl NnO L HIDRAULICO: st L1 [noO NEUmATICO: | s1 L] [nO
ELECTRICO: sl NO LU TERMICO: st L] |nNO

ESPECI FICACIONES TECNICAS

VOLTAJE: 220v POTENCQA: CAPACIDAD: TEMP. (2C): l

AM PERAJE: FRECUENCIA: 60Hz PRESION (Bar):

CARACTERISTICAS DEL MOTOR

N* HP RPM | VOLT.| AMP. | MARCA O FABRICANTE FOTO DE LA MAQUINA-EQUIPO

1 7.5 HP 1740 | 220 | 23.2 SIEMENS

FUNCIONES

Mecanizados v fabricacion de distintas
piczas

Fuente. Pasante




Apéndices 4.Lista de los equipos de la planta de produccion de SOLINGMEC S.A.S.

ITEM EQUIPO AREA CODIGO
1 DOBLADORA(CNC) DOBLADORA Y CORTADORA SIM-DC-DB-01
2 CORTADORA(CNC) DOBLADORA Y CORTADORA SIM-DC-CT-01
3 TORNO CONVENCIONAL MECANIZADOS SIM-MC-TC-01
4 ALESADORA MECANIZADOS SIM-MC-AL-01
5 TALADRO RADIAL MECANIZADOS SIM-MC-TR-01
6 TORNO PORTATIL 01 MECANIZADOS SIM-MC-TP-01
7 TORNO PORTATIL 02 MECANIZADOS SIM-MC-TP-02
8 PRENSA HIDRAULICA TALLER EN GENERAL SIM-TG-PH-01
9 TALADRO MAGNETICO TALLER EN GENERAL SIM-TG-TM-01
10 | MONTA CARGA TALLER EN GENERAL SIM-TG-CG-01
11 | PLANTA ELECTRICA PLANTA ELECTRICA SIM-PE-EL-01
12 | COMPRESOR COMPRESOR DE AIRE SIM-CA-CP-01
13 |ESMERILO1 SOLDADURA SIM-SD-ES-01
14 | ESMERIL 02 MECANIZADOS SIM-MC-ES-02
15 | EQUIPO DE CORTE PLASMA TALLER EN GENERAL SIM-TG-EC-01
16 | SOLDADOR ELECTRICO 01 SOLDADURA SIM-SD-SE-01
17 | SOLDADOR ELECTRICO 02 SOLDADURA SIM-SD-SE-02
18 | SOLDADOR ELECTRICO 03 SOLDADURA SIM-SD-SE-03
19 | SOLDADOR ELECTRICO 04 SOLDADURA SIM-SD-SE-04
20 SOLDADOR ELECTRICO 05 SOLDADURA SIM-SD-SE-05
21 | SOLDADOR ELECTRICO 06 SOLDADURA SIM-SD-SE-06
22 SOLDADOR ELECTRICO 07 SOLDADURA SIM-SD-SE-07
23 | SOLDADOR ELECTRICO 08 SOLDADURA SIM-SD-SE-08
24 | SOLDADOR ELECTRICO 09 SOLDADURA SIM-SD-SE-09
25 SOLDADOR ELECTRICO 10 SOLDADURA SIM-SD-SE-10
26 | SOLDADOR ELECTRICO 11 SOLDADURA SIM-SD-SE-11
27 SOLDADOR ELECTRICO 12 SOLDADURA SIM-SD-SE-12
28 | SOLDADOR ELECTRICO 13 SOLDADURA SIM-SD-SE-13
29 | SOLDADOR ELECTRICO 14 SOLDADURA SIM-SD-SE-14
30 | SOLDADOR ELECTRICO 15 SOLDADURA SIM-SD-SE-15
31 | SOLDADOR ELECTRICO 16 SOLDADURA SIM-SD-SE-16
32 SOLDADOR ELECTRICO 17 SOLDADURA SIM-SD-SE-17
33 | SOLDADOR ELECTRICO 18 SOLDADURA SIM-SD-SE-18
34 SOLDADOR ELECTRICO 19 SOLDADURA SIM-SD-SE-19
35 | SOLDADOR ELECTRICO 20 SOLDADURA SIM-SD-SE-20
36 | SOLDADOR ELECTRICO 21 SOLDADURA SIM-SD-SE-21

Fuente: pasante
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Apéndices 5.Ponderacion de los Parametros del Andlisis de Criticidad

PONDERACIONES DE LOS PARAMETROS DEL ANALISIS DE CRITICIDAD

1. FRECUENCIA DE FALLA (TODO TIPO DE

4. COSTO REPARACION (MILLONES DE

FALLA) Puntaje PESOS) Puntaje
No mas de 1 por aio 1 Menos de 1 millén 1
Entre 2y 5 por afio 2 Entre 1y 3 millones 2
Entre 6 y 10 por afio 3 Entre 3y 6 millones 3
Entre 11 y 15 por afio 4 Mas de 6 millones 4
Mas de 16 por afio(mas de una parada 5
semanal)
2. E ED E . .
TIEMPO PROMEDIO PARA REPARAR Puntaje |5. IMPACTO AMBIENTAL Puntaje
(MTTR)
Menos de 4 horas 1 No origina ningln impacto ambiental. 1
Contaminacién ambiental baja, el impacto se
Entre 4y 8 horas 2 manifiesta en un espacio reducido dentro de 2
los limites de la planta
— - I
Entre 8 y 12 horas 3 Contammacllo.n ambiental moderada, no 3
rebasa los limites de la planta
Contaminacién ambiental alta,
Entre 12 y 24 horas 4 incumplimiento de normas, quejas de la 4
comunidad, procesos sancionatorio
Mads de 24 horas 5
. 6. IMPACTO EN SALUD Y SEGURIDAD .
3. IMPACTO SOBRE LA PRODUCCION Puntaje PERSONAL Puntaje
No afecta la produccion 1 No origina heridas ni lesiones 1
. Puede ocasionar lesiones o heridas graves con
25%d t 2 ; 2
% de impacto incapacidad temporal entre 1y 30 dias.
Puede ocasionar lesiones con incapacidad
50% de impacto 3 superior a 30 dias o incapacidad parcial 3
permanente.
75% de impacto Ocasiona lesiones irreversible 4

La afecta totalmente

Fuente. Pasante
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Apéndices 6.Formato para encuesta de analisis de criticidad de SOLINGMEC S.A.S

SOLUCIONES DE INGENIERIA & MECANIZADOS SAS.

‘ lﬁ\, solingmec
et

FORMATO PARA ENCUESTA DE
ANALISIS DE CRITICIDAD

MAQUINA:

CODIGO

SERIAL

FECHA DE ENCUESTA:

Vigencia: JUNIO 201€

Version: 01

REALIZADO POR:

1. FRECUENCIA DE FALLA (TODO TIPO DE FALLA)

4. COSTO REPARACION (MILLONES DE PESOS)

No mas de 1 por aino

Menos de 1 millon

Entre 2y 5 por afio

Entre 1y 3 millones

Entre 6y 10 por aiio

Entre 3y 6 millones

Entre 11y 15 por afio

Mas de 6 millones

Mas de 16 por afio(mas de una parada mensual)

2. TIEMPO PROMEDIO PARA REPARAR (MTTR)

5. IMPACTO AMBIENTAL

Menos de 4 horas

No origina ningun impacto ambiental.

Entre 4y 8 horas

Entre 8y 12 horas

Contaminacion ambiental baja, el impacto se
manifiesta en un espacio reducido dentro de los
limites de la planta

Entre 12y 24 horas

Contaminacion ambiental moderada, no rebasa los
limites de la planta

Mas de 24 horas

Contaminacion ambiental alta, incumplimiento de
normas, quejas de la comunidad, procesos
sancionatorio

3. IMPACTO SOBRE LA PRODUCCION

6. IMPACTO EN SALUD Y SEGURIDAD PERSONAL

No afecta la produccion

No origina heridas nilesiones

25% de impacto

Puede ocasionar lesiones o heridas graves con
incapacidad temporal entre 1y 30 dias.

50% de impacto

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a
30 dias o incapacidad parcial permanente.

75% de impacto

Ocasiona lesiones irreversible

La afecta totalmente

Fuente. Pasante




Apéndices 7.Plantilla de la Matriz del andlisis de criticidad de SOLINGMEC S.A.S.
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fa‘“’ swlingiicc
< ‘ SOLUCIONES DE INGENIERIA & MECANIZADOS S.A.5.

PLANTILLA PARA ANALISIS DE CRITICIDAD

Version: 01

REALIZADO POR: OMAR YESITH POLO QUINTERO FECHA: JUNIO DEL 2016
1. FRECUENCIA DE FALLA PR :I;AZEI“(;I:C;M 3. IMPACTO SOBRE LA RE:A(:;S(;I;ZN 5. IMPACTO | Afl'JLNr;;(C;LC:“E: 0|  CRITICIDAD DE LOS EQUIPOS
(TODO TIPO DE FALLA) REPARAR (MTTR) PRODUCCION (MI:L;:::)S DE AMBIENTAL PERSONAL
iTEM coépIGo EQUIPO 1(2(3(4( 5 |1|2]|3]|4 1({2(3(4]|5 2 (3 23 1|12(3]| 4| VALOR CRITICIDAD
1 SIM-DC-DB-01 Dobladora (CNC) X X X X X X 11
2 SIM-DC-CT-01 Cortadora (CNC) X X X X X X 11
4 SIM-MC-AL-01 Alesadora X X X X X 28 MEDIANAMENTE CRITICO
5 SIM-MC-TR-01 Taladro Radial X X X X X X 22 MEDIANAMENTE CRITICO
6 SIM-MC-TP-01 Torno portatil 01 X X X X X X 20 MEDIANAMENTE CRITICO
7 SIM-MC-TP-02 Torno portatil 02 X X X X X 26 MEDIANAMENTE CRiTICO
8 SIM-TG-PH-01 Prensa Hidraulica X X X X 28 MEDIANAMENTE CRITICO
9 SIM-TG-TM-01 Taladro Magnetico X X X X X 18 | wowmeo |
10 SIM-TG-CG-01 Monta Carga X X X X X 45 MEDIANAMENTE CRiTICO
11 SIM-PE-EL-01 Planta Electrica X X X X X 24 MEDIANAMENTE CRITICO
12 SIM-CA-CP-01 Compresor X X X X X X 24 MEDIANAMENTE CRITICO
13 SIM-SD-ES-01 Esmeril 01 X X X X X 9
14 SIM-MC-ES-02 Esmeril 02 X X X X X 9
15 SIM-TG-EC-01 Equipo de coste Plasma X X X X X X 18
16 SIM-SD-SE-01 Soldador Electrico 01 X X X X X X 10
17 SIM-SD-SE-02 Soldador Electrico 02 X X X X X X 10
18 SIM-SD-SE-03 Soldador Electrico 03 X X X X X X 10
19 SIM-SD-SE-04 Soldador Electrico 04 X X X X X X 10
20 SIM-SD-SE-05 Soldador Electrico 05 X X X X X X 10
21 SIM-SD-SE-06 Soldador Electrico 06 X X X X X X 10
22 SIM-SD-SE-07 Soldador Electrico 07 X X X X X X 10
23 SIM-SD-SE-08 Soldador Electrico 08 X X X X X X 10
24 SIM-SD-SE-09 Soldador Electrico 09 X X X X X X 10
25 SIM-SD-SE-10 Soldador Electrico 10 X X X X X X 10
26 SIM-SD-SE-11 Soldador Electrico 11 X X X X X X 10
27 SIM-SD-SE-12 Soldador Electrico 12 X X X X X X 10
28 SIM-SD-SE-13 Soldador Electrico 13 X X X X X X 10
29 SIM-SD-SE-14 Soldador Electrico 14 X X X X X X 10
30 SIM-SD-SE-15 Soldador Electrico 15 X X X X X X 10
31 SIM-SD-SE-16 Soldador Electrico 16 X X X X X X 10
32 SIM-SD-SE-17 Soldador Electrico 17 X X X X X X 10
33 SIM-SD-SE-18 Soldador Electrico 18 X X X X X X 10
34 SIM-SD-SE-19 Soldador Electrico 19 X X X X X X 10
35 SIM-SD-SE-20 Soldador Electrico 20 X X X X X X 10
36 SIM-SD-SE-21 Soldador Electrico 21 X X X X X X 10

Fuente. Pasante



Apéndices 8.formato para plan de inspeccién de mantenimiento preventivo
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@ _ iingi ey Vigencia: JULIO 2016
£y SO Hnee INSPECCION PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO
NP LLCOMSOE NGENERA 4 MECANTADS 53 Versién: 01
MAQUINA-EQUIFO CODIGOD: AREA:
LIDER DE AREA: FECHA: HOROMETRO:
PUNTO DE MANTEMIMIENTO ELEMENTOS OPERACIONES A REALIZAR REPUESTOS/CONSUMIBLES OBSERVACIONES RESPECTO AL ESTADO FINAL

SISTEMA ELECTRICO

TABLERO/S, MOTOR/ES,
TRAFO Y CONECCIONES

LIMFIEZA, REVISION ¥ AJUSTE

LIMPIA CONTACTOS

SISTEMA HIDRAULICO

BOMBA, BLOQUE,
ELECTROVALVULAS Y
COMEXIONES

LIMPIEZA ¥ REVISION

SISTEMA NEUMATICO

UNIDAD DE MANTEMNIMIENTO

AJUSTAR Y REVISAR

SISTEMA MECANICO

RODAMIENTO, ENGRAMAIE,
POLEAS, CORREAS,
CHUMACERAS

LUBRICACION Y REVISION

OBSERVACIONES GENERALES

TECHICO [FIRMA)

NOMEBRE:

Fuente. Pasante

JEFE DE MANTEMIMIENTO (FIRRAY
NOMBRE:
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Apéndices 9.cronograma de intervenciones de SOLINGMEC S.A.S

e o
¢ Solinmgiioo CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO ANUAL
~® SOLUCIONES DE INGENIERIA & MECANIZADOS S.A.S.
AREA [ cobico [ maquiNa-EQuIPO SEMANA
p 1(2(3(4|5|6(7|8|9|10|11(12(13{14|15|16|17|18|19| 20 |21|22(23(24(25(26|27 (28 |29|30(31|32|33(34|35(36|37(38(39(40|41|42|43|44|45|46|47(48|49|50(51|52
DOBLADORA Y SIM-DC-DB-01 [Dobladora (CNC) X X X X X
L CORTADORA SIM-DC-CT-01 |Cortadora (CNC) X X X X X
A SIM-MC-TC-01(Torno Convencional X X X X X X X X X X X X X
N SIM-MC-TR-01Taladro Radial x " " " " N "
SIM-MC-TP-01|Torno Portatil 01
U MECANIZADOS = X X u X X X X
A SIM-MC-TP-02Torno Portatil 02 X X X X X X X
SIM-MC-AL-01|Alesadora X X X X X X X X
P SIM-MC-ES-02 [Esmeril 02 X X X X X X X
SIM-SD-SE-01 |Soldador Electrico 01 X X X X X X X X X
R SIM-SD-SE-02 [Soldador Electrico 02 X X X X X X X X X
0 SIM-SD-SE-03 |Soldador Electrico 03 X X X X X X X X X
D SIM-SD-SE-04 [Soldador Electrico 04 X X X X X X X X X
SIM-SD-SE-05 [Soldador Electrico 05 X X X X X X X X X
u SIM-SD-SE-06 [Soldador Electrico 06 X X X X X X X X X
C SIM-SD-SE-07 |Soldador Electrico 07 X X X X X X X X X
C SIM-SD-SE-08 [Soldador Electrico 08 X X X X X X X X X
SIM-SD-SE-09 [Soldador Electrico 09 X X X X X X X X X
| SIM-SD-SE-10 |Soldador Electrico 10 X X X X X X X X X
0 SOLDADORA SIM-SD-SE-11 |Soldador Electr{co 11 X X X X X X X X X
SIM-SD-SE-12 [Soldador Electrico 12 X X X X X X X X X
N SIM-SD-SE-13 [Soldador Electrico 13 X X X X X X X X X
SIM-SD-SE-14 |Soldador Electrico 14 X X X X X X X X X
s SIM-SD-SE-15 [Soldador Electrico 15 X X X X X X X X X
SIM-SD-SE-16 [Soldador Electrico 16 X X X X X X X X X
0 SIM-SD-SE-17 |Soldador Electrico 17 X X X X X X X X
L SIM-SD-SE-18 |Soldador Electrico 18 X X X X X X X X
SIM-SD-SE-19 [Soldador Electrico 19 X X X X X X X X
| SIM-SD-SE-20 [Soldador Electrico 20 X X X X X X X X
N SIM-SD-SE-21 |Soldador Electrico 21 X X X X X X X X
G SIM-MC-ES-01 | Esmeril 01 X X X X X X X
SIM-TG-PH-01 [Prensa Hidraulica X X X X X
M TG TM A
TALLER EN GENERAL SIM-TG-TM-01|Taladro Magnetico X X X M X " »
E SIM-TG-CG-01 |Monta Carga X X X X X X X
C SIM-TG-EC-01 |Equipo de corte Plasma X X X X X
PLANTA ELECTRICA  [SIM-PE-EL-01 |Planta Electrica X M M M X M x M M
COMPRESOR DE AIRE |SIM-CA-CP-01 [Compresor X X X X X X X X

Fuente. Pasante



Apéndices 10. Fotografias de componentes a reparar

Zapatas komatsu
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Cuchillas 16M

Tarjeta de identificacion de piezas

Fuente. Pasante



