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RESUMEN

Para realizar el plan de mantenimiento planificado se inicié con una creaciéon de un
formato para la recoleccion de datos durante los 3 primeros meses, asi desde el
inicio se recolectaron datos para todo el desarrollo del proyecto. Paralelo a esta
actividad, se empez6 a describir la empresa en todas sus funciones, operacion y
maquinaria, las cuales se iban a intervenir, observando el estado del
mantenimiento. Se establecid un proceso de codificacion de los equipos y se
aplicé un sistema de criticidad, para establecer en que equipos aplicar el plan. Se
elaboraron fichas técnicas, formatos de hoja de vida, ordenes de trabajo y una
base de datos para todos los equipos. Se establecieron actividades y frecuencias
para equipos criticos, se puso en funcionamiento el plan, se evaluaron los
resultados, se calcularon indicadores de gestidon y se realizaron capacitaciones. Se
hizo analisis de repuestos y evaluacion de proveedores. Se establecieron las
recomendaciones de mejoramiento y una evaluacion financiera que muestra la
viabilidad del proyecto.

PALABRAS CLAVE: Desarrollo E Implementacion, Mantenimiento-Planificado, FP
Reflectar Panels & Glass S.A.S, Fallas.
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INTRODUCCION

La compafia FP Reflectar Panels & Glass S.A.S. fue fundada en 1987 por Félix
Antonio Pulido, gerente actual. Esta empresa se dedica a la fabricacion de
fachadas flotantes y ventanearia en aluminio. A través del tiempo ésta ha
adquirido diferentes maquinarias para su linea productiva, en donde encontramos
maquinas de modelos, marcas y referencias diferentes, las cuales han tenido un
alto uso y manipulacién durante estos afios. Generando fallas por desgaste y
funcionamiento. Cabe anotar que esta organizacion no ha manejado un plan de
mantenimiento, ni un uso apropiado de los equipos, por lo tanto las fallas son mas
comunes.

Al ser una produccion de alta demanda donde el uso de los mecanismos son
mas frecuentes, se han encontrado mayor cantidad de fallas, las cuales
generan un retraso en la fabricacion, teniendo en cuenta que la maquina
afectada puede ser critica en lalinea. La opcion actual de la empresa al tener
una falla es inmediatamente contratar un proveedor para generar un
mantenimiento correctivo, donde esto genera retrasos en la produccion, los
cuales generan pérdidas, ademas de altos costos de mantenimiento.

El origen del problema en la empresa FP Reflectar Panels & Glass S.A.S., se debe
a que no cuenta con un plan de mantenimiento planificado para su maquinaria.

Al paso de los afios se han evidenciado retrasos y problemas en sus
maquinarias por el constante uso y manipulacién generando desgastes y fallas,
por ende retrasos en sus produccién, perdidas econdmicas y riesgos en los
trabajadores por posibles accidentes laborales.

Lo que conlleva a desarrollar e implementar un plan de mantenimiento planificado.
Obijetivos especificos

- Diagnosticar sistema operativo de la empresa

- Diagnosticar la situacion actual del mantenimiento

- Elaborar el listado general de los equipos involucrados y establecer un sistema
de codificacion

- Diagnosticar tipos de fallas

- Elaborar e implementar los formatos de fallas de mantenimiento, ficha técnica,
solicitud de trabajo, orden de trabajo y hoja de vida

- Elaborar e implementar los programas sistematicos de inspeccion, lubricacion,
ajustes y limpieza
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- Elaborar e implementar un plan de ejecucion preventivo programada.
- Elaborar un estudio de repuestos

- Evaluar condiciones de seguridad y salud ocupacional del departamento de
mantenimiento

- Evaluar las condiciones de gestién ambiental
- Elaborar programa de implementacion de plan de mantenimiento
- Elaborar base de datos de mantenimiento

- Establecer los indicadores de gestidn universales, mantenibilidad, confiabilidad y
disponibilidad

- Realizar la evaluacion financiera del proyecto

La justificacion para este plan de mantenimiento planificado es que se pretende
disminuir el mantenimiento correctivo y mejorar los indices de productividad,
igualmente disminuir los riesgos de accidentalidad en los operarios o personal
de la empresa, ya que con esto se tendra mayor organizacién y por ultimo
disminuir los costos a largo plazo, ya que por falta de este mantenimiento
planificado se llegan a generar retrasos en la produccion, siendo esto una causa
por la cual se generan pérdidas econdémicas en la empresa.

En las limitaciones se desarrollara e implementara el plan de mantenimiento
planificado a las maquinas que actualmente posee la empresa FP Reflectar
Panels & Glass S.A.S, donde se va a analizar las maquinas mas criticas del
proceso para focalizar el estudio en estas. El periodo de observacion de
funcionamiento es de 3 meses.
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1. GENERALIDADES

1.1 QUIENES SOMOS

La compafia FP Reflectar Panels & Glass S.A.S. dedicada a la fabricacion de
fachadas flotantes y ventanearia en aluminio, nacié del compromiso para el
mejoramiento de una institucibn que dia a dia se ha comprometido para el
desarrollo de un mejor pais, y que con nuevas alternativas de fabricacion, un
excelente grupo de trabajo y una amplia tecnologia ha logrado captar la
atencion del mercado nacional. Nuestra alta experiencia recae sobre nuestra
pasada administracion, que cuenta con mas de 25 afios de maestria del
mercado y que fue nombrada bajo el nombre de FELIX A PULIDO,
destacandose con proyectos de alta gama en todo el pais ha logrado filtrarse
como una de las mejores alternativas de fachadas para su proyecto. Aun
contamos con nuestro excelente grupo de trabajo que con una alta competitividad
laboral y con amplios conocimientos seguiremos dando solucion a su proyecto.

1.2 MISION

REFLECTAR siempre busca alta rentabilidad para los beneficiarios de sus
clientes, para satisfacer las necesidades de nuestros clientes en el mercado
capitalino y en el mercado nacional se fabrica y comercializa

1.3 VISION

“Consolidamos en el afio 2020 la mejor empresa a nivel nacional en la fabricacion,
suministro e instalacion de fachadas en aluminio, cristal, aceroy alucobond.”

1.4 COMPROMISO

La compafiia FP Reflectar Panels & Glass S.A.S. se ha destacado en la
elaboracion de proyectos especiales, ajustandose a las necesidades del cliente
tanto de personales, empresariales como profesionales.

Contamos con un excelente equipo humano calificado para satisfacer sus
necesidades una amplia infraestructura y de trasporte que soporta y garantiza
cada uno de nuestros proyectos.

1.5 FILOSOFIA
Nuestra filosofia se basa en principios Unicos de responsabilidad, compromiso y

estética que con afos de experiencia se ha ido fortaleciendo, posicionando dentro
de la mas viable opcion para su trabajo
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1.6 OBRAS EJECUTADAS POR FP REFLECTAR PANELS & GLASS S.A.S.

La empresa se ha hecho cargo de gran cantidad de obras en Colombia,
principalmente en Bogot4, a medida que la empresa ha crecido los proyectos
han sido cada vez mas grandes e importantes, las construcciones mostradas
son unos de los proyectos realizados y finalizados por la compafia.

- Alucobond
- Fachadas flotantes
- Ventaneria en aluminio

- Cristales templados
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Imagen 1. Obras FP Reflectar Panels & Glass S.A.S.

Fachada / Edificio 5° Avenida - Anapoima -

Fachada / Torre 85

Alucobond / Edificio ETB Calle 0

Fuente: FP Reflectar Pahels & Glass S.A.S.
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Imagen 2. Obras FP Reflectar

Panels & Glass S.A.S.

ok N R
o

Ventaneria / Edificio Balcony 92

Fuente: FP Reflectar Panels & Glass S.A.S.
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1.8 DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

El proceso de produccion de FP Reflectar Panels & Glass S.A.S. inicia en un
cuarto de almacenamiento donde se tienen los perfiles de aluminio en
determinadas longitudes y de ahi se trasladan a las cortadoras en donde se
les dard la forma solicitada por el cliente Luego sigue a las tronzadoras,
copiadoras y retastadoras en donde se formaran unos elementos llamados
cajas”. Cada una de los anteriormente nombrados, crean una caja con un
propésito diferente como el de sostener el perfil con la estructura y el de
sostener el vidrio con el perfil. Al seguir con el troquel, se le dara la forma
necesaria para terminar de darle las curvas o geometria que necesite el perfil
por las especificaciones solicitadas. Una vez definida la forma se traslada a la
fresadora, donde se crean agujeros de determinados didmetros para la union de
elementos y el ingreso de tornillos sujetadores u otros elementos para unir.
Después se llevan a las mesas neumaticas en donde por medio de taladros
neumaticos y cilindros con movimiento se crea la unién de las piezas del
perfil de aluminio con las cajas y demas elementos. Acto seguido, se suben a
una estructura la cual va en un camion especial de traslado de perfiles con opcién
de transportar elementos de gran magnitud. Es llevado al siguiente paso el cual es
el siliconado, en donde se une el vidrio al perfil. Es sellado y aislado para el
armado de la estructura o panel al sitio de ensamble. Todos estos procesos son
efectuados por un sistema neumatico en donde se encuentran dos
compresores que alimentan cada sistema y cuando este armada la estructura o
panel de cristal es entregado a la obra.
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1.7.1 Cortadora de banco: Es una cortadora montada sobre un banco que emplea
un mecanismo compuesto para incrementar su poder. El banco proporciona una
plataforma sélida y estable en la que el usuario puede cortar las piezas de metal
usando un ciguenal.

1.7.2 Copiadora: Es la encargada de generar diferentes ranuras a los perfiles
para la sujecion en el momento de anclaje a la estructura, esta como su nombre
lo indica hace la misma ranura en los sitios necesarios solicitados por el
operador, copiando asi las medidas y geometria.

1.7.3 Re testadora: Es una maquina disefiada para mecanizar los extremos de
los perfiles como son la chambrana y traslape, donde sin importar la marca de los
perfiles se puede ajustar la altura y profundidades de corte.

1.7.4 Troquel: Es una herramienta que montada en una presa permite realizar
diversas operaciones tales como el doblado, perforado, marcado y corte sobrante,
entre otras.

1.7.5 Fresadora: Es una maquina utilizada para realizar trabajos mecanizados
por arranque de viruta, mediante movimientos de herramientas rotativas de
varios filos en donde se denomina fresa, el fresado puede mecanizar diversos
materiales, en este caso se trata los metales.

1.7.6 Winche: Es una estructura con gran capacidad de carga disefiado para
traer cargas a través de una superficie horizontal, este esta impulsado por un
motor eléctrico o hidraulico que hace funcionar los engranajes, haciendo que el
cable del winche ascienda o descienda de la superficie. Este es controlado por
medio de controles.

1.8 OBRAS VIGENTES ANO 2015 A 2016

La empresa FP Reflectar Panels & Glass S.A.S. cuenta con contratos con
diferentes tipos de empresas:

-Sigma por valor de $ 6.800.000.000
-Jasban 106 por valor de $ 2.000.000.000
-San mateo (con concreto) por valor de $ 1.600.000.000

-Avianca 26 con Cali por valor de $ 2.500.000.000
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1.9 ESTADO DEL MANTENIMIENTO ACTUAL

La empresa no tiene un mantenimiento planificado para la maquinaria, en la
actualidad esta area funciona por medio de la sefiora Wendy Romero, quien es la
encargada de recibir las anotaciones o comentarios de los operarios cuando un
equipo falla. En el momento que eso sucede la encargada se comunica con
proveedores para que generen una inspeccion y comuniquen el motivo de la falla,
costo de reparacion, costo de mano de obra y duracion de la reparacion.
Determinado esto se procede a la reparacion del equipo, la cual puede durar de
dos a tres dias siendo una falla simple o compleja, ya que la organizacion del
proceso y del personal contratado no es la mejor, observando grandes pérdidas de
tiempo en produccién, generado esto impactos econémicos y de cumplimiento a
clientes, generandole grandes problemas a la empresa. Por dichas observaciones
es importante el desarrollo e implementacion de un plan de mantenimiento para la
magquinaria de esta compafia.
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2. DESCRIPCION MAQUINARIA

Se describird las méquinas y caracteristicas de la empresa FP REFLECTAR
PANELS & GLASS S.A.S. La informacion de las maquinas es otorgada por
catalogos de las empresas fabricantes, en este capitulo se hombran los equipos
generales de la linea, teniendo en cuenta que existen mas con el mismo objetivo
en la linea de produccion pero con diferentes marcas o caracteristicas.

2.1 CORTADORA

Imagen 3. Cortadora

Fuente: INDUSTRIAS AZ

Disefiada para procesos de corte de perfiles de aluminio y PVC.

- Mesa de aluminio con aleacion especial, cabina de perfil robusta, pintura
electrostética resistente y duradera.

- Movimiento hidroneumatico, sistema de funcionamiento automatico.
- Cobertura de proteccién de disco.

- Desplazamiento de cabezales para cortar hacia el exterior entre 90°-45° y hacia
el interior y en todos los otros angulos entre 45°-90°,

- Con 3 servo motores, rapido y desplazamiento seguro.
- Con PLC, proceso de serie y precisa medicion.
- Proceso de programacién y larga memoria.

- Corte de perfil.
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- Corte de perfiles largos con la ayuda de alimentador.
- Pie ajustable al suelo que puede aislar vibraciones.

- Disco de 500 mm. (2 piezas).

- Alimentador.

- Llaves de servicio.

- Sistema de lubricacion.

2.2 TRONZADORA

Imagen 4. Tronzadora

Fuente: INDUSTRIAS AZ
Disefiada para procesos de corte de perfiles de aluminio y PVC.

- Mesa de aluminio con aleacion especial, cabina de perfil robusta, pintura
electrostatica resistente y duradera.

- Movimiento hidroneumatico, sistema de funcionamiento automatico.
- Cobertura de proteccién de disco.

- Desplazamiento de cabezales para cortar a 45°-90° y en todos los otros angulos
entre 45°-90°.

- Con PLC, proceso de serie y precisa medicion.
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- Proceso de programacion y larga memoria.

- Corte de perfil.

- Corte de perfiles largos con la ayuda de alimentador.

- Pie ajustable al suelo que puede aislar vibraciones. Disco de 400 mm. (2 piezas).
- Llave de servicio.

2.3 MESA DE ENSAMBLE

Imagen 5. Mesa ensamble

Fuente: INDUSTRIAS AZ

El plano de apoyo de trabajo es un perfil extorsionado de aluminio lacado y
protegido en su zona de trabajo con perfil de goma, su conjunto especialmente
disefiado para que se deslice sobre rodamiento de bolas consiguiendo una
amplitud de 3.000 mm minimo a 4.000 mm maximo, disponiendo de frenos para
fijar la dimensidén deseada. Dispone de sus conexiones eléctricas y neumaéticas,
portarrollos de pelo y goma y cajas PVC para accesorios y lomilleria, soportes de
apoyo para maquinas portatiles, ventosas niveladoras del banco.

- Peso 172 kg
- Peso con embalaje 190 kg

- Dimensiones del embalaje 1850x 900 x250 mm
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2.4 WINCHE

Un Winche es un dispositivo poderoso disefiado para jalar una carga a través de
una superficie horizontal. Un Winche estd impulsado por un motor eléctrico o
hidraulico que hace funcionar un set de engranajes. Estos engranajes encienden
otro que hace que el cable del Winche funcione.

Imagen 6: winche

FUENTE: AP INGENIEROS
-Velocidad de Izaje 4 m/min — 20 m/min
-Potencia 20hp

-Cable Segun capacidad

-Freno Electromagnético de discos
-Control Operador universal trifasico, botoneras de, mando

-Sistema eléctrico: En cofre metélico con circuito eléctrico programado.

-Sistema electronico: Variadores de Frecuencia para control de velocidad
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2.5 FRESADORA

Imagen 7. Fresadora

h ;

Fuente: TECNOLOGICOCARLOSSISNERO

- Caja de avances la cual es un mecanismo constituido por una serie de
engranajes ubicados en el interior del bastidor

- Caja de velocidades consta de una serie de engranajes que pueden acoplarse
segun diferentes relaciones de transmisién para permitir una extensa gama de
velocidades

- Husillo de trabajo es esencial de la maquina ya que sirve de soporte a la
herramienta y dota el movimiento atreves de la caja de velocidades

2.6 COMPRESOR

Sistema fundamental para el funcionamiento de la linea de produccion en la
empresa.
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Imagen 8. Compresor

Fuente: Compresor, DINOPOWER

- 2 etapas de alta presion

- Compresor de alto presion 12.5 Bar
- Electro motor trifasico

- Transmision de correas

- Cabezal de hierro

- Presostato y regalador de aire

2.7 SILICONADORA

Este equipo es uno de los principales y mas innovadores en el proceso de la
empresa ya que tiene un sellado interno el cual permite llevar la estructura lista
para el ensamble a la fachada.

- Sistema de flujo contintio

- Sistema neumético

- Lubricantes, reguladores vy filtros

- Drenaje automatico de agua

- Herramienta especializada
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Fuente: FP Reflectar Panels & Glass S.A.S
2.8 COMPRESOR DE TORNILLO

Imagen 10. Compresor de tornillo

Fuente: FP Reflectar Panels & Glass S.A.S

Caracteristicas:

- Minimos niveles de ruido (65-68 dB) y las dimensiones reducidas ofrecen libertad
de instalacion.
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- Accionamiento por correa trapezoidal de alta eficiencia sin apenas pérdida de
potencia en la transmision.

- Compresiéon de aire de alta eficiencia con un conjunto de tornillo rotativo sin
contacto de metal con metal.

- El elemento de compresiéon de tipo tornillo asimétrico en bafio de aceite ofrece
una fiabilidad y eficiencia probadas.

- Controlador electro neumatico para facilitar el control.
- Disefio que facilita el mantenimiento con una puerta de apertura frontal.

- Pre separacion de alta eficiencia, con una vida util 6ptima del cartucho separador
de aceite.

- Descarga silenciosa y automatica del condensado.

2.9 COPIADORA

Maquina semiautomatica con funcionalidad para realizar cerraduras de boca de
llave, bisagras y fresados especiales.

Imagen 11. Copiadora

Fuente: INDUSTRIAS AZ
- Potencia motor Disco: 1,5Kw
- Potencia total instalada: 2Kw

- Presion de trabajo aire: 6 + 7 Bar
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- Alimentacion eléctrica: 230 / 400V - 50 + 60 Hz

- Revoluciones Husillo: 15.350 rpm

- Didmetro Fresolin: 5mm, 6mm y 8mm

- Diametro Mango Fresolin: 8mm

- Capacidad de Fresado: 255x110x110 mm. (X,Y,Z)
2.10. RESUMEN DE MAQUINARIA

Cuadro 1. Resumen de maquinaria
Cantidad Maquinaria
Cortadora
Cortadora
Cortadora
Cortadora
Cortadora
Cortadora
Tronzadora
Tronzadora
Copiadora
Copiadora
Retestadora
Retestadora
Troquel
Troquel
Fresadora
Fresadora
Mesa ensamble
Mesa ensamble
Mesa ensamble
Mesa ensamble
Mesa ensamble
Mesa ensamble
Siliconadora
Siliconadora
Siliconadora
Winshe
Winshe
Winshe
Winshe
Winshe
Compresor
Compresor

NIROHARIWINRFRPWINRFRIOIORARWINIEFEINELINEFEINIERINEPINEFROORAWIN|F-
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3. CODIFICACION

La codificacion es un objetivo primordial para el buen desarrollo de un plan de
mantenimiento planificado, ya que por medio de este sistema se manejara una
identificacion e historial de cada maquina, creando asi un orden en el area de
mantenimiento.

La empresa FP REFLECTAR PANELS & GLASS S.A.S. gener0 una codificacion
con el objetivo de hacer un inventario de la empresa a nivel general, por lo tanto
fue solicitado tener en cuenta esta codificacion existente, la cual fue nombrada en
este proyecto como codificacion simple. El sistema empleado para la codificacion
simple fue con la letra R y con nameros del 1 al 500, siendo como ejemplo el R200
que es un elemento de la empresa. A partir de esto se establecieron 3 criterios
mas para generar una codificacidbn clara y que tenga datos especificos e
importantes a la hora de diferenciar los equipos.

Los criterios establecidos para la realizacion de la codificacion fueron:

- Tipo De Maquina (A)

- Codificacion Simple Y Serie (B)
- Modelo Del Equipo (C)

- Marca (D)

Figura 2. Sistema de codificacion

1 1 3
e ©o @ ©
B s ==

En el diagrama anterior se muestra los criterios alfanuméricos que diferencian la
maquinaria de la empresa, manejando criterios claros y puntuales a la hora de
necesitar informacion sobre alguna maquina.
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Cuadro 2. Criterio de codificacion A

Cddigo
Parametro Letra nuMerico Descripcion
CR Cortadora
TR tronzadora
CO copiadora
RT re testadora
TQ troquel
Tipo de equipo A FR fresadora
mesa de
ME ensamble
SI siliconadora
WS winsh
CP compresores

Para realizar el criterio B se puso este sello en cada una de las maquinas que se
les va a implementar el mantenimiento ya que ayuda a una mejor sefalizacién y
diferenciacion de las maquinas. Este criterio es generado por la empresa y se

implemento dentro de la codificacion por solicitud de la misma.

Imagen 12. Sello criterio B
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Cuadro 3. Criterio de codificacion B

Parametro Letra Caodigo numérico | Descripcion serie

Codificacion simple | B R100 Cortadora 867

y serie R101 Cortadora 868
R102 Cortadora 869
R103 Cortadora 870
R104 Cortadora 871
R110 Tronzadora 872
R111 Tronzadora 873
R112 Copiadora 874
R113 Copiadora 875
R114 Troquel 876
R115 Troquel 877
R120 Fresadora 878
R121 Fresadora 879
R131 mesa de ensamble | 880
R132 mesa de ensamble | 881
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Cuadro 3. (Continuacion)

Parametro Letra Cddigo numérico | Descripcion serie

Codificacion simple | B R133 mesa de ensamble | 882

y sefie R134 mesa de ensamble | 883
R135 mesa de ensamble | 884
R150 siliconadora 885
R151 siliconadora 886
R152 Winsh 887
R153 Winsh 888
R154 Winsh 889
R155 Winsh 890
R156 retestdora 891
R157 retestdora 892
R158 compresores 893
R159 compresores 894
R160 siliconadora 895
R162 compresores 896
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Cuadro 4. Criterio de codificacion C

Pardmetro| Letra | Cddigo numérico Descripcion Modelo
2 Cortadora val-500
4 Cortadora tk 101 m
6 Cortadora c-1300
8 Tronzadora az-ul-400
10 Copiadora 550-049
12 Retestadora tk911ce
14 Troquel tk 103
16 Fresadora zj5132
Modelo C 18 Fresadora jaguar
20 Mesa De Ensamble | mtmb-5000
22 Siliconadora 427af300-5
24 Winsh long
26 Compresores ukg-32 mb
28 Compresores cai840318
29 Siliconadora 437
sonetto20-
30 Compresor 10
31 Copiadora fc400
Cuadro 5. Criterio de codificacion D
Parametro Letra Cddigo Marca
numerico
1 Codmisa
2 Tekna
3 Apr industrias
4 Industrias az
Marca D 5 Next tools
6 Jaguar
7 Jc
8 Industrias hyg
9 Hyg
10 Alup

Cuadro 6. Codificacion maquinaria
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Tipo Cddigo
Cortadora CR-R100-02-01
CR-R101-04-02
CR-R102-04-02
CR-R103-06-04
CR-R104-06-04
Tronzadora TR-R110-08-04
TR-R111-08-04
Copiadora CO-R112-10-02
C0O-R113-31-04
Retestadora RT-R156-12-02
RT-R157-12-02
Troquel TQ-R114-14-02
TQ-R115-14-02
fresadora FR-R120-16-05

FR-R121-18—06
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Cuadro 6. (Continuacion)
Tipo Cddigo

mesa ensamble ME-R131-20-04

ME-R132-20-04

ME-R133-20-04

ME-R134-20-04

ME-R135-20-04

Siliconadora SI-R150-22-08
SI-R151-22-08
SI-160-29-09

Winsh WS-R152-24-03

WS-R153-24-03

WS-R154-24-03

WS-R155-24-03

Compresores CP-R158-26-07

CP-R159-28-07

CP-R161-30-10

- Codificaciéon subsistemas

Se tomd el mismo cédigo del sistema generado anteriormente, agregandole un
criterio mas, el cual es el que diferencia cada parte de una maquina, siendo
diferente para cada uno de los sistemas, el criterio es llamado criterio E.
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Cuadro 6. Subsistemas

Parametro Letra SISTEMA SUBSISTEMA CODIGO
Subsistema | E Compresor Tanque 10
Eléctrico 11
Accesorios de 12
seguridad
MOTOR 13
Compresor 14
Winche Cable 15
Montaje 16
Eléctrico 17
frenos 18
Motor 19
Siliconadora Alimentacion 20
Mangueras 21
pistola 22
mangueras 23
elementos seguridad 24
Neumatico 25
Cortadora Corte 26
Loncha 27
cadenas, engranajes 28
guias de 29
desplazamiento
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Cuadro 7. (Continuacion)

Parametro Letra SISTEMA SUBSISTEMA CODIGO
Subsistema | E Cortadora eléctrico 30
bomba refrigerante 31
Motor 32
estructura 33
fresadora estructura 34
bomba refrigerante 35
trasmision 36
Husillos 37
guias de 38
desplazamiento
eléctrico 39
mesa ensamble | estructura 40
Neumatico 41
pistola 42
Tronzadora Corte 43
Loncha 44

cadenas, engranajes 45

guias de 46
desplazamiento

eléctrico a7
bomba refrigerante 48
Motor 49
Estructura 50
Neumaticos 51
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4. ANALISIS DE CRITICIDAD.

En este capitulo se analizara los equipos mas criticos de la linea de produccién,
donde se observara y determinara cuales son los equipos mas importantes y
necesarios a intervenir inmediatamente.

4.1 TERMINOS Y CONCEPTOS PARA EL ANALISIS

Uno de los puntos a analizar para desarrollar el plan de mantenimiento planificado
en la empresa FP REFLECTAR PANELS & GLASS S.A.S, es un analisis de
criticidad en el cual se maneja una metodologia que permite tener jerarquias
en la empresa o instalaciones, donde se empieza a determinar porque campo
se va realizar el analisis. Dentro de estas jerarquias tenemos sistemas, equipos,
elementos de un equipo, he instalaciones o lo que hagan parte de ellas. En cada
uno de ellos debemos observar el impacto total obtenido por la frecuencia de
fallas, por la severidad, los defectos en la maquinaria, el dafio al personal o
ambiental, la pérdida o retraso en la produccion y los dafios. Llegando a
determinar cudles son las maquinas mas criticas en la linea de produccion.
Identificaremos algunos conceptos que tomaremos en cuenta para el
desarrollo del andlisis en la empresa FP REFLECTAR PANELS & GLASS S.ASy
por consecuente seran reflejados no solo en este capitulo sino en el resto
del proyecto.

4.1.1 Analisis de criticidad de modo de fallay efectos: determinaremos el método
para cuantificar las consecuencias, fallas, impacto, partes de un sistema y
frecuencia en la cual se presenta una falla, para ver que partes estan
presentando mayor problema en la planta de FP REFLECTAR PANELS & GLASS
S.A.S y estén afectado la funcionalidad de la linea, confiabilidad, mantenibilidad,
costos y riesgos, con el fin de eliminarlas o de evitarlas.

4.1.2 Causa de falla: observar las circunstancias que pueden estar generando la
falla como lo son el disefio, instalacién, uso y mantenimiento.

4.1.3 Efecto de falla: es la forma en que la falla se manifiesta, como se ve
perturbado el sistema ante la falla del equipo o activo, ya sea local o en otra parte
del sistema.

4.1.4 Contexto operacional: analizar todo lo relacionado con el entorno de la
empresa donde se incluye las operaciones, ambiente, calidad y seguridad en la
empresa.

4.1.5 Criticidad: riesgo el cual permite generar prioridades de proceso en el
mantenimiento, asi facilitando una toma de decisiones efectivas para el
mejoramiento del proceso productivo, direccionando mayor enfoque de trabajo y
recurso en determinadas areas con el fin de mejorar la confiabilidad .
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4.1.6 Mecanismo de falla: la forma en la cual se generd la falla sea fisico,
uso, deterioro , quimico.

4.1.7 Prioridad: es la importancia que le daremos a determinadas tareas que
puedan generar mayor dificultad en lalinea de produccion.

4.1.8 Riesgo: es la probabilidad que podemos llegar a tener una perdida en la
linea productiva, personal, instalaciones y este se expresa por medio de
unidades monetarias expresado como.

R() =P(@) xC

R(t) :riesgo en funcion del tiempo

P(t): probabilidad de ocurrencia en funcion del tiempo
C: consecuencias

4.2 METODOLOGIA DEL ANALISIS DE CRITICIDAD

El método que utilizaremos es el (CTR) criticidad total por riesgo el cual es un
proceso semi-cuantitativo, portado por el contexto de riesgo, entendido como la
consecuencia de multiplicar la frecuencia de un fallo por la severidad del mismo.
Los siguientes datos y metodologia hechos en este capitulo son por el libro
ingenieria de mantenimiento y fiabilidad aplicada a la gestion de activos.

Se presentaran las formulas necesarias para efectuar dicho método:
- Criticidad por riesgo del equipo
CTR=FFXC

CTR: criticidad por riesgo
FF: frecuencia de falla
C: consecuencia de falla

- Valor de consecuencia

C=(I0 X FO) + CM + SHA

IO: Factor de impacto operacional

FO: Factor de flexibilidad operacional
CM: Factor de costos de mantenimiento

SHA: Factor de seguridad, higiene, ambiente
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- Priorizacién de CRT

CTR= FF X ((I0 X FO) + CM + SHA))

4.2.1 Frecuencia de falla: se evalta el numero de fallas que se encuentran en
determinados tiempos dentro de la operacion.

Cuadro 8. Frecuencia de falla

1 Nunca Menos de 1 falla cada mes
2 casi nunca De 5 a 10 fallas cada mes

3 Seguido DE 10 a 20 fallas cada mes
4 muy seguido Mas de 20 fallas cada mes

Fuente: PARRA Carlos, CRESPO Adolfo. Ingenieria de mantenimiento y
fiabilidad a la gestion de activos {En linea}. {19 septiembre 2015}

4.2.2 Impacto de seguridad y salud: se evalla el nivel de riesgo que genera la falla
para los operarios.

Cuadro 9. Impacto de seguridad y salud

W

1 No genera Impacto de seguridad y salud
2 Genera lesiones de no incapacidad

3 Genera lesiones incapacitantes

4 Catastrofico perdida de vida humana

Fuente: PARRA Carlos, CRESPO Adolfo. Ingenieria de mantenimiento y
fiabilidad a la gestion de activos {En linea}. {19 septiembre 2015}

4.2.3 Impacto ambiental: se evalla el riesgo que puede generar la falla para el
medio ambiente tanto dentro como fuera de las instalaciones.

Cuadro 10. Impacto ambiental

l

1 No genera Dafios ambientales

No genera dafios ambientales,
2 Controlable costos menores

Dafios ambientales recuperables
3 Sensible a largo plazo
4 catastrofico Cierre de operacion

Fuente: PARRA Carlos, CRESPO Adolfo. Ingenieria de mantenimiento y
fiabilidad a la gestién de activos {En linea}. {19 septiembre 2015}

4.2.4 Impacto operacional: se analiza el porcentaje de pérdidas de produccion por
el no funcionamiento de algun sistema por alguna falla generada



Cuadro 11. Impacto operacional

Perdida de produccion entre

2 10% al 25% No afecta la produccion
Perdida de produccion entre

4 25% al 50% Altera la ejecucion normal
Perdida de produccion entre

6 50% al75% Riesgo de paro de produccion
Perdida de produccion entre

8 75% al 100% Paro total de la produccion

Fuente: PARRA Carlos, CRESPO Adolfo. Ingenieria de mantenimiento y
fiabilidad a la gestion de activos {En linea}. {19 septiembre 2015}

4.2.5 Flexibilidad operacional: se analiza el tiempo de respuesta para reparar el
Sistema y que pueda seguir su normal funcionamiento.

Cuadro 12. Flexibilidad operacional (mantenibilidad)

Tiempo de reparacion menor a 60 min
Tiempo de reparacion menor a 1 dia
Tiempo de reparacion entre 1 a 2 dias

4 Tiempo de reparacibn mayor a dos dias

Fuente: PARRA Carlos, CRESPO Adolfo. Ingenieria de mantenimiento y
fiabilidad a la gestion de activos {En linea}. {19 septiembre 2015}

WIN |-

4.2.6 Costo de mantenimiento: se evalla el porcentaje del precio de reparacion.

Cuadro 13. Costo de mantenimiento

1 Entre 10% al 25% Mayor al precio de adquisicién
2 Entre 25% al 50% Mayor al precio de adquisicién
3 Entre 50% al75% Mayor al precio de adquisicién
4 Entre 75% al 100% Mayor al precio de adquisicién

Fuente: PARRA Carlos, CRESPO Adolfo. Ingenieria de mantenimiento y
fiabilidad a la gestioén de activos {En linea}. {19 septiembre 2015}

4.2.7 Matriz de criticidad: en esta podemos observar el nivel de criticidad, después
de haber evaluado cada uno de los criterios anteriores obtenemos un resultado
numérico siendo este el que relacionamos con la matriz y determinamos la
posicion de criticad de la maquina evaluada.
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Cuadro 14. Matriz de criticidad

E &
R M M
E
E
2
- M "
u
E a o 7
M
=
I 2
A B [
1 n i
1 z

Fuente: PARRA Carlos, CRESPO Adolfo. Ingenieria de mantenimiento y
fiabilidad a la gestidon de activos {En linea}. {19 septiembre 2015}

4.2.8 Resultados de criticidad. Se va a generar la evaluacién de todos los
aspectos anteriormente nombrados para observar el nivel de criticidad de cada
una de las maquinas, este analisis se genera con ayuda de algunos operarios y la
encargada de la operacion.
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En los siguientes graficos se observaran las maquinarias con mas nivel de
criticidad en la empresa, por lo tanto son las mas primordiales de establecer un
mantenimiento planificado

En el grafico 1 se observa que las maquinas que posee la empresa el 52% se
encuentra en un nivel critico y el 48% en nivel no critico.

Gréfico 1. Resultado de criticidad general de la empresa

Resultado criticidad general

M criticos no criticos

En los siguientes graficos se van a observar los porcentajes de criticidad de las
maquinas que obtuvieron un nivel critico, siendo unos de los mas importantes
para resaltar dentro de este analisis.

Grafico 2. Resultado de criticidad de la cortadora.

Resultado de criticidad cortadoras

M criticos no criticos
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Grafico 3. Resultado de criticidad de los compresores.

Resusltados de criticidad compresores

M criticos no criticos

Gréafico 4. Resultado de criticidad de los winche

Resultado de criticidad winsh

M criticos Eno criticos
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Cuadro 16. Maquinas criticas.

MAQUINA

CODIGO

Cortadora

CR-R100-02-01

CR-R101-04-02

CR-R102-04-02

CR-R103-06-04

CR-R104-06-04

Siliconadora

SI-R150-22-08

SI-R151-22-08

S1-160-29-09

winsh

WS-R152-24-03

WS-R153-24-03

WS-R154-24-03

WS-R155-24-03

Compresores

CP-R158-26-07

CP-R159-28-07

CP-R161-30-10

CRITICAS

La informacion y el proceso realizado para hallar maquinas criticas y lo
anteriormente visto se encuentra en el anexo A.

58



5. ANALISIS DE FALLA

En este capitulo se va a analizar los componentes de cada maquina tanto
eléctricos como mecanicos, los cuales pueden determinar la causa de falla de los
equipos, utilizando este método se busca mejorar la frecuencia de fallas,
reduccion de costos he impacto en la empresa.

Para ejecutar este andlisis de falla hay que recopilar la mayor informacion, la
cual se analiz6 durante 3 meses en los cuales se observaron algunas fallas en
determinadas maquinas.

A partir de lo anterior se genera el (AMFE) andlisis de modo de falla y efectos,
para observar cuales son las fallas que son mas ocurrentes o que tienen una gran
probabilidad que ocurran. Hay que detectar la gravedad, incidencia y
detectabilidad, para poder hallar el nimero prioritario de riesgo (NPR).

Los criterios que a continuacién se van a mencionar son los necesarios para hacer
los analisis nombrados.

-Severidad: se analiza el efecto de falla en el cliente.

Cuadro 17. Grado de severidad

NO 1 Sin efecto
MUY POCO 2 Cliente no molesto. Poco efecto en el desempefio del articulo sistema
POCO 3 Cliente algo molesto. Poco efecto en el desempefio del sistema

El cliente se siente algo insatisfecho. Efecto moderado en el
MENOR 4 desempefio del sistema

El cliente se siente algo insatisfecho . Efecto moderado en el
MODERADO 5 desempefio del sistema

El cliente se siente algo inconforme. El desempeiio del sistema se ve
SIGNIFICATIVO 6 afectado, pero es operable y esta a salvo.

El cliente esta insatisfecho. El desempefio del articulo se ve seriamente

MAYOR 7 afectado, pero es funcional y esia a salvo. Sistema afectado
EXTREMO 8 El cliente muy insatisfecho. Articulo inoperable. Pero salvo

Efecto de peligro potencial. Capaz de descuntinuar el uso sin perder
SERIO 9 tiempo , dependiendo de la falla.
PELIGRO 10 Efecto peligroso. Seguridad realacionada- falla repentina

FUENTE: Lean solution
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-Ocurrencia: Refleja el numero de fallas en un periodo de tiempo.

Cuadro.18 Ocurrencia

Falla improbable. Mo existen fallas asosciadas con este proceso o con
REMOTA 1 un producto casi indentico.
Solo fallas aisladas asosciadas con este proceso o0 con un proceso
MUY POCA 2 casi identico.
POCA 3 Fallas aisladas asociadas con procesos similares.
MODERADA 4
5 Este proceso o uno similar ha tenido fallas ocacionales
6
ALTA 7 Este proceso o uno similar han fallado a menudo
8
MUY ALTA 9 La falla es casi inevitable
10

FUENTE: Lean solutions

-Defectibilidad: muestra que probabilidad hay de no detectar la falla o el problema
en el equipo.

Cuadro 19. Deteccion

ALTA 1 El defecto es una caracteristica funcionalmente obvia
MEDIANAMENTE 2 Es muy probable detectar la falla.

5
BAJA 6 El defecto es una caracteristica facilmente identificable

8

Mo es facil detectar la falla por metodos usuales o pruebas manueles. El

MUY BAJA 9 fecto es una caracteristica oculta
IMPROBABLE 10 La caracterisitica no se puede observar facilmente en el proceso.

FUENTE: Lean solutions

Una vez definidos estos criterios, se analiza el NPR, el cual es un valor de
jerarquizaciéon de los problemas a través de la multiplicacion de los anteriores
items. Se multiplica la ocurrencia, la deteccién y la severidad, llegando asi a una
prioridad de ataque a cada modo de falla.

NPR =Ocurrencia x Severidad x Deteccion
Prioridad NPR
- 500-1000 Alto riesgo de falla

- 125-499 Riesgo de falla medio
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- 1-124 Riesgo de falla bajo
- 0 No existe riesgo de falla

A partir de esto se inicia el analisis que se le realizara a las maquinas o
componentes que fallan en la linea de produccién. La plantilla que se muestra a
continuacion es la que se utilizara para cada maquinaria diferenciada por la
codificacion respectiva de cada una.

Formato 5. Hoja AMEF

FP REFLECTAR Hoja de AMEF | Equipo | Fecha
“TANILLS & CLAS SAS, Codigo

Plan de mantenimiento
sistema ‘ componente | falla funcional | modo de falla | efecto de falla bccion recomendadd personal | 5 ‘ 0 | D |NPR

Fuente: http://www.pdcahome.com/3891/amfe-guia-de-uso-del-analisis-modal-de-
fallos-y-efectos/

Durante los ultimos meses se han venido analizando y observando el mecanismo,
funcionamiento y fallas que tienen los equipos o componentes del mismo, las
cuales son muy propias de cada maquina, ya que la misma falla no se observa en
todos los equipos que realizan la misma funcion, por lo tanto se analizaron e
investigaron las fallas comunes en los sistemas generales y se adicionaron a los
formatos, llevando un control preventivo de diferentes tipos de fallas que podrian
tener algunos equipos asi no hayan sido observadas en este periodo de andlisis.
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Cuadro 20. Hoja AMEF

g I ]‘ KL[ LL(_ | \" Hoja de AMEF Equipo |si|it0nad0ra
_ TANELS & GLASSAS Codigo 8I-R160-29-09
Plan de mantenimiento
sistema componente falla funcional  |modo de falla | efecto de falla |accion recomendada| personal NPR_ |Riesgo
los empaques
son de
neopreono y
No genena la presion los cambio de
suficiente presion, |cristaliza, se empagues
Siliconado no funciona rompen los  (se pierde contantemente por
ra empaques correctamente empaques  [material el uso normal mecanico B 106|fala baja
se tapona y
sube la
presion,no
hay buena
Ho funsiona la salida del noes facllel |desarmar, impiar el
pistola pistola material siliconado sistrema mecanico 7 112|falla baja
Segenera  |despredimiento
vibraciones,se|de piezas y
sueltan los  |mal constante apriete
fornillos y funcionamiento |de tornillos y
Ilormllosfluercas inestavilidad fuercas del sistema tuercas mecanico B 84/falla baja
P REFLECTAR Hoja de AMEF Equipo Compresor
 TANHS & CLAWSAS Codigo CP-R159-28-U?|
Plan de mantenimiento
sistema companente falla funcional  |modo de falla | efecto de falla_[accion recomendadal personal NPR_[Rango
ruptura de
correa
afectado fodo  |Cambiar la corea
no funciona el corea el sistema del |para normal
Compresor |comea compresor desgastada  |compresor  [funcionamiento mecanico 10 160 Falla media
gl REFLECTAR HDJE de AMEF EqupO |C0mpf’850r
FANELS & GLASS 308 Codigo CP-R158-26-07
Plan de mantenimiento
sistema componente falla funcional  |modo de falla | efecto de falla |accion recomendadal personal NPR  |Rango
el voltaje
entregado por
la energia es
muy afto y
genera
averias.se implementar un
Mo funciona el guemo el Paro de regulador de voltaje
compresor _|electrico compresor COMpesor  |maguinas Y amperaje mecanico 8 504]fala afta
8] REELECTAR Hoja de AMEF Equipo |Mesa ensamble
FANELS § GLAS S Codigo ME-R134-20-04
Plan de mantenimiento
sistema componente falla funcional  |modo de falla | efecto de falla_jaccion recomendada) personal NPR__|Rango
verificar mangeras
(ue mandan aire al
No recibe la sistema, verificar
suficiente uniones gue no se
presion para encuentren fugas
el movimiento [Se complicala |de aire bajando
de los uniondelas  |presion y no
clindros,La  |piezas perimitiendo el
mesa Nofunciona, no  |mesa no tiene |retrazandola - {movimiento del
ensamble |sistema neumatico |genera angulos  |posiciones  [linea cilindro mecanico 8 192 falla media
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Cuadro 20. (Continuacion)

8 FP REFLECTAR Hoja de AMEF Equipo |Winther
WRERLYE R Codigo 18-R152-24-04
Plan de mantenimiento
sisfema componente falla funcional  |modo de falla | efecto de falla |accion recomendada) personal 8 0 D NPR__|riesgo
problemas en revisar fodo €l
el contactor €l sistema electrico,
sistema Nolevanta  |mantenimiento
wincher  |sistema electrico  |No funcionamiento |electrico falla |carga general mecanico 7 2 9 126 falla media
verificacion de
no funciona &l no permite  (no arranca €l |conexciones y
control operacion_|mofor contactor mecanico 8 2 1 16{falla baja

Los criterios dados para hallar el NPR de cada sistema o falla de componente,
fueron guiados por operarios o el personal encargado de la linea de produccion.

El procedimiento para hallar el analisis de falla, los formatos y demés informacion
se encuentra en el anexo c.
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6. FORMATOS PARA EL MANTENIMIENTO

De acuerdo con la noma ICONTEC GTC- 62 se realizaron los siguientes
formatos, en los cuales se observaran condiciones, informacion, situacion actual e
historia de la maquinaria. Cada formato es exclusivo para cada maquina y de
acuerdo a la operacion a ejecutar se efectuara cada uno, este mecanismo es
indispensable para la realizacion de un desarrollo de mantenimiento planificado.

6.1 FICHA TECNICA: documento en el que queda registrado los datos
importantes de una maquina o sistema.

Basados en esta especificacion por la norma Icontec GTC-62, la cual nos indico
generar un documento detallado de cada maquina, se generé este formato el cual
pide diligenciar datos importantes como:

Realizado por: ingeniero responsable
Maquina: nombre o tipo de maquina sobre la cual se va a describir.
Cdbdigo: numero de la maquina

Datos del equipo: informacién como modelo, marca, afio de compra, ubicacion del
equipo. En este se puede modificar, agregar o disminuir datos dependiendo del
equipo.

Caracteristicas generales: se encuentran en esta parte caracteristicas de la
maquina y del funcionamiento, con espacios amplios para anotar puntos
caracteristicos de la maquina y del funcionamiento.
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Formato 2. Ficha técnica

PR Formato: 1
E }IP\EEP&LEE?%:R Ficha tecnica Fecha:
Pagldel
proveedor tecsil ( cesar rico) telefono 3142960665
Maquina: Siliconadora
Codigo 17-R160-29-09

Foto del equipo:

DATOS DEL EQUIPO
Modelo: Marca: Afo de compra:
437 HYG Industrias 2013
Ubicacién equipo: primer piso de la linea

CARACTERISTICAS GENERALES

CARACTERISTICAS TECNICAS
sistema de flujo continuo,sistema neumatico( no funciona con electricidad)
reguladores filtros,drenaje,sensores de presion

FUNCION DEL EQUIPO
siliconar el vidrio con el perfil de aluminio.
Formar el sellado para empezar con el proceso de anclaje

Realizado por: Camilo A Garcia P

6.2 ORDEN DE TRABAJO: instruccion escrita, la cual, define el trabajo que debe
llevarse a cabo por la organizacion del mantenimiento.

Este es el formato que permite iniciar el proceso de mantenimiento ya que
este dice detalladamente cual es el proceso a realizar en la maquina. En este
formato se le solicita al personal encargado autorizar y determinar:

Trabajo a ejecutar: es el proceso que se le va a realizar a la maquina.
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Tiempo autorizado: es una cantidad de horas dadas tentativamente para el
mantenimiento de la maquina, esta hora no es complemente exacta ya que el
proceso de reparacion puede tardar mas o menos de lo pronosticado.

Trabajo ejecutado: es el trabajo finalizado en la maquina, siendo el mismo del
trabajo a ejecutar teniendo cambios dependiendo si son nuevas averias o cambios
a medida que se esta ejecutando el proceso inicial.

Elementos necesarios: son las herramientas, maquinas, objetos necesarios para
ejecutar el plan de trabajo.

Repuestos necesarios: si es necesario remplazar una parte de la maquina para la
ejecucion del trabajo y el mejoramiento del trabajo de la maquina, es en este
espacio donde se establece.

Tiempo de parada: si es necesario apagar totalmente la produccién por las horas
gue se esta ejecutando el mantenimiento en la maquina.

Tipo de mantenimiento: se puede presentar mantenimiento correctivo, preventivo o
predictivo

OT: el numero de orden de trabajo.
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Formato 2. Orden de trabajo

6.3 Solicitud de trabajo: documento en donde se solicita la realizacion de un
determinado trabajo o que indica la existencia de una condiciébn no admisible o
anormal para su correccién. En este formato se tiene que informar con antelacion la
realizacion de un trabajo, explicando que se va a realizar en el equipo seleccionado
o0 en el que necesite un mantenimiento. Se tienen que diligenciar los siguientes datos:

Numero de solicitud: nos informa que cantidad de solicitudes han sido generadas.
Fecha: necesaria para tener encuenta para proximos trabajos.

Equipo: Esta nos dice a que tipo de maquinaria se le va a generar el trabajo.
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Solicitante : Es el responsable a generar la operacion.

Codigo: El cual informa a que equipo exactamente se le va a generar el
procedimiento.

Descripcion de la solicitud: Es en donde se va a informar cual va a ser el
procedimiento explicito que se va a efectuar en la maquina.

Revisado por: Es el encagado de aprobar las solicitudes generadas por el
solicitante.

Formato 3. Solicitud de trabajo

F om\ato

SOLICITUD DE TRABAJC  |Fecha: :
MMERODESOLENUDI e~ — .1
FECHA 153: [15] /< i
[EQUIPO | ceryin
T P Y T ——
| |
1
| ;
CODIGO | /6-P154 24-04
DESCRIPCION DE LA SOLICITUD N

! /Q}ﬁbletu,\ Cortnots
’ (‘”"’"‘510 % Vo e o

FLECTAR

REVISADO POR: SS Y GLAS e |
E"E |

T: 900.755.571-9

o e ——

D
——TRIDO PA -E?Igv

6.4 Hoja de vida: documento en el que queda registrado los datos importantes
de una maquina o sistema. Este documento es el que nos muestra todos los
procesos, mantenimientos,fallas, horas y demas informacion de una maquina, se
utiiza un formato para cada maquina ya que cada una tiene un historial
diferente y propio, a este formato es al cual acudimos principalmente para
saber como a es su situacion actual y el de su pasado ya que tiene toda la
informacion para saber que ha vivido durante la vida productiva dentro de la
empresa. En este se tiene que diligenciar los siguientes datos:

Equipo: es al cual se esta dando la informacion.

Codigo: el numero que nos dice cual equipo es exactamente.
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Fecha: nos indica que diay mes fue exactamente intervenido el equipo.

Orden de trabajo: Es el numero que indica cual fue el formato diligenciado para
dar orden al procedimiento.

Descripcion de trabajo: Nos cuenta cual fue el procedimiento echo.
Horas de reparacion: Horas que se demoro en finalizar la intervencion.
Horas programadas: Horas dispuestas para la reparacion.

Horas de perdida productiva: Horas perdidas por causa de la reparcion.

Formato 4. Hoja de vida

FP REFLECTAR
PANELS & GLASS SAS. HOJADE VIDA
EQUIPO Cortadora
CODIGO 10-R100-02-01
HORAS VALOR
ORDENDE HORAS HORAS PERDIDAS | MATERIALES/REPUE
FECHA | TRABAJO DESCRIPCION REPARACION | PROGRAMADAS | PRODUCTIVA STOS VALOR

cambio pisadores de
11/06/2015 2|arranque,valvula nebulizador, 16 8 16 790.000 1.130.080

cambio tornillos, tarros
13/08/2015 6|lubricante, disco 350 mm 8 8 8 605.000 730.000
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7. PROGRAMAS SISTEMATICOS

Este sistema va a ayudar a prevenir fallas evitando en lo posible las paradas
imprevistas 0 no programadas en los equipos, buscando como objetivo aumentar
la disponibilidad del area de produccion.

Para generar los puntos sistematicos de lubricacion, inspeccion y limpieza se
analizaron los sistemas y subsistemas de cada una de las maquinas relacionadas
en la linea de produccién y como resultado de maquinas criticas, asi generando
puntos, evaluaciones, matrices y rutas para cada uno de ellos.

7.1 INSPECCION

La inspeccion debe ser importante para las empresas pues por medio de esta se
pueden detectar fallas simples y evitar una complicacion a corto o largo plazo. La
inspeccién se debe llevar acabo inicialmente por medio del encargado de
mantenimiento y de forma continua, ya que los sistemas siempre estan en uso y
pueden mostrar fallas en cualquier momento, las cuales se puede intervenir de
inmediato. Independientemente de los programas sistematicos se deben realizar
jornadas de inspeccion en toda la empresa, es decir en equipos, maquinaria,
instalaciones y seguridad, para poder encontrar situaciones o comportamientos
anormales y darles medidas.

7.1.1 Puntos de inspeccion. Se van a generar puntos claves los cuales la empresa
y el encargado de mantenimiento debe observar para detectar condiciones
anormales. Para aplicar el mantenimiento preventivo evitando la falla
anticipadamente, estos puntos deben ser detectables sin necesidad de parar la
maquina.

- Equipo. Nombre del equipo que se esta inspeccionando

- Cadigo. El numero que diferencia el equipo

- Sistema. Parte donde se va a generar la inspeccion

- Ruta. Se refiere al seguimiento que hay que realizar la inspeccion
- Frecuencia. Cada cuanto se debe realizar la inspeccion

- Tiempo. Cantidad que debe durar la inspeccion

- Detalle de la inspeccién. Actividad a generar
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Cuadro 19 Frecuencia

Frecuencia de

Termino |inspeccion
F4 Mensual
F13 Trimestral
F26 Semestral
F52 Anual

Cuadro 21. Puntos de inspeccion siliconadora

FI" REFLECTAR

ke PUNTO DE INSPECCION|
EQUIPO:SILICONADORA CODIGO:SI-FR151-22-08
RUTA,
FRECUENCI CANTIDA [OBSERVACIONE
Subsistema |A, TEMPO ITEM |DETALLE PARAMETROS D S
20 F13 ,R7 1
mangueras |buen estado 2 Inspeccion visual
Alimentacion T20 2
presion 80psi 2 manometro
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Cuadro 21. (Continuacion)

8 FI’ REFLECTAR
PANELS & €

TSR

PUNTO DE INSPEC CION|

EQUIPO-SILICONADORA

CODIGO-SI-R151-22-08

21

mangueras

R7 1

filtaciones

verificar no tener
filtraciones donde
se pierda material

12

Inspeccion visual

F13 2

empaques

verificar que los
sellos estenen
buen estado

12

Inspeccion visual

T90 3

uniones

verifacar uniones
entre mangeras o
elementos

12

Inspeccion visual

limpieza

verificar no
encontrar residuos
de silicona dentro
ofuera

12

Inspeccion visual

uniones

verificar no tener
perdidas de
presion

12

Inspeccion visual

pistola

22

F4 ,R7 1

empaques

verificar el
empaque de la
manguera a la
pistola, no
encontrar residuos

Inspeccion visual

T20 2

punta

limpiar para evitar
residuos

Inspeccion visual

23

elementos
de seguridad

F13 1

presostato

verificar correcto
funcionamiento

Inspeccion visual

T30,R7 2

termostado

verificar corecto
uso

Inspeccion visual
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Cuadro 21. (Continuacion)

[
8 FP REFLECTAR
FANELS & €

LTS

PUNTO DE INSPECCIOM|

EQUIPC-SILICOMNAD ORA CODIGO:-5I-R151-22-08
tanques F26 1 revisar que no
tanque tenga filtracones Inspeccion visual,
residuos de silicona 1 tintas penetrantes
24 T60 2 e L
tanque de verificar que no Inspeccion visual,
aceite tenga filtraciones 1 tintas penetrantes
R7 3 tanque de verificar estar bien
materia sellado y no tener Inspeccion visual,
prima filtraciones 1 tintas penetrantes
verificar el paso
4 correcto de
materia prima a la
manguera salida del tanque 1 Inspeccion visual
verificar que la
presion sea la
5 correcta a la
salida del tanque manometro he
presion 40-50 psi) 1 indicadores
verificar que no se
neumatico F13,R7 1 encuentren
tapados por
cilindros material 1 Inspeccion visual
25 T50 2
presion
mezcla 40-20 psi 1 manometro
Presion
catalizador
3 |base 2000 psi 1 manometro
cilindro inicio
4 |mezcla 1000psi 1 manometro

7.1.2 Matriz de evaluacion de inspeccién. Este balance es un método cuantitativo
gue nos da a establecer el tiempo que se van a demorar las intervenciones o
tendran las inspecciones de un equipo, partiendo de los puntos de inspeccion
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establecidos. A partir de esto se puede establecer el personal necesario para la
intervencién de la maquina dependiendo del tiempo que tengamos previsto para el
paro del equipo y que regrese a sus condiciones normales de uso y estado.

En la matriz mostrada intervienen unos criterios los cuales son el cédigo del
equipo y los tiempos que se manejan en cada inspeccion, siendo semanales,
trimestrales, semestrales y anuales.

Cuadro 22.Matriz de evaluacion de inspeccion
|

FP REFLECTAR

PANELS & GLASS SAS,

MATRIZ DE EQUIPOS Y TIEMPO DE INSPECCION (min)

Codigo

F4

CP-R158-26-07-10

CP-R158-26-07-11

20

CP-R158-26-07-12

CP-R158-26-07-13

CP-R158-26-07-14

CP-R159-28-07-10

CP-R159-28-07-11

20

CP-R159-28-07-12

CP-R159-28-07-13

CP-R159-28-07-14

CP-R161-30-10-10

CP-R161-30-10-11

20

CP-R161-30-10-12

CP-R161-30-10-13

CP-R161-30-10-14

WS-R152-24-03-15

WS-R152-24-03-16

WS-R152-24-03-17

WS-R152-24-03-18

TR-R111-08-04-43

F13

F26

F52

TR-R111-08-04-44

20

TR-R111-08-04-45

TR-R111-08-04-46

40

TR-R111-08-04-47

20

TR-R111-08-04-48

30

TR-R111-08-04-49

TR-R111-08-04-50

40

TR-R111-08-04-51

30

TR-R111-08-04-52

60

TOTAL

965

2790

1240

74



7.1.3 Balance de cargas

Después de la evaluacion se hace un balance. el cual nos nuestra como se deben
repartir las cargas dentro de los programas sistematicos dependiendo de la
frecuencia que se maneje, para este caso se debioé balancear las rutas con una
carga de 241 min.

Cuadro 23. Balance de cargas

EP REFLECTAR
AN ECL BALANCE DE CARGAS
F 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
F4 255 235 255 220 255 235 255 220 255 235 255 220 255
F13 240 260 230 230 250 240 260 240 250 215 245 160 240
F24 240 240 240 260 260 240 240 240 260 260 240 240 240
F52
R
BALANCE DE CARGAS
F 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
F4 235 255 220 255 235 255 220 255 235 255 220 255 235
F13 260 230 230 250 240 260 240 250 215 245 160 260 230
F24
F52
SLLRUILLIAR
BALANCE DE CARGAS
F 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
F4 255 220 255 235 255 220 255 235 255 220 255 235 255
F13 230 250 240 260 240 250 215 245 160 240 260 230 250
F24 240 240 260 260 240 240 240 260 260 240 240 240 260
F52
8 FP REFLECTAR
NS RS BALANCE DE CARGAS
F 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
F4 220 255 235 255 220 255 235 255 220 255 235 255 220
F13 240 260 240 250 215 245 160 260 230 230 250 215 245
F24
F52

7.1.3 Ruta de inspeccion. En este formato se va a dar la informacion basica de las
actividades a realizar durante los periodos de mantenimiento. Este se genera con
el objetivo de realizar el procedimiento con orden y aprovechando los momentos
indicados de programacion para ejercer la ruta de inspeccion y no interfiriendo en
las horas programas de produccién. Las rutas se ejecutaron y ordenaron gracias a
la matriz de evaluacién y el balance de cargas, a partir de estos datos se obtuvo la
cantidad de rutas necesarias al mes.
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Cuadro 24. Ruta de inspeccion

\ FP REFLECTAR

PAMELS & GLANY AN

RUTA DE INSPECCION

FRECUENCIA | 13 TIEMPO 123456789101312
13
14151617 181920 21 22
23 24 25
2627 28293031323334
3536 37 38 39
40 41 42 43 44 45 46 47 49
5051 52
RUTA 8
SUBSISTEMA | ITEM DETALLE PARAMETR | CANTIDA | OBSERVACIO
(0N D NES
SI-R150-22-08- | 1 cilindros verificar que |1 Inspeccion
25 no se visual
encuentren
tapados por
material
2 presion 40-20 psi 1 Manometro
mezcla
3 Presion entre 1950a |1 Manometro
catalizador 2500 psi
base
4 cilindro inicio 950 a 1 Manometro
mezcla 1050psi
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Cuadro 24. (Continuacion)

SUBSISTEM
A

ITEM

DETALLE

PARAMETROS

CANTIDAD

OBSERVACIONE
S

SI-R151-22-
08-20

Mangueras

buen estado

Inspecciodn visual

presion

70 a 90 psi

Mandémetro

SI-R151-22-
08-21

filtraciones

verificar no
tener
filtraciones
donde se
pierda material

12

Inspeccion visual

empaques

verificar que los
sellos estén en
buen estado

12

Inspeccioén visual

uniones

verificar
uniones entre
mangueras o
elementos

12

Inspeccioén visual

limpieza

verificar no
encontrar
residuos de
silicona dentro
afuera

12

Inspeccion visual

uniones

verificar no
tener pérdidas
de presion

12

Inspeccioén visual
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Cuadro 24. (Continuacion)

SUBSISTEM | ITEM | DETALLE | PARAMETRO | CANTIDAD | OBSERVACIONE
A S S
SI-R151-22- 1 presos tato | verificar 5 | Inspeccién visual
08-23 correcto
funcionamiento
2 Termostat | verificar 1 | Inspeccion visual
o correcto uso
3 pernos, verificar estado 20 | herramientas de
tuercas, y apriete de la ajuste
amarres estructura
SI-R151-22- 1 cilindros verificar que no 1 | Inspeccion visual
08-25 se encuentren
tapados por
material
2 presion 40-20 psi 1 | Manémetro
mezcla
3 Presion entre 1950 a 1 | Manémetro
catalizador 2500 psi
base
4 cilindro 950 a 1050psi 1 | Manémetro
inicio
mezcla

7.2 AJUSTE Y LIMPIEZA

Para este sistema se va a utilizar el mismo método y plantilla anteriormente
descrito, donde se observaron puntos de ajuste y limpieza, balance de carga de
ajuste y limpieza y por ultimo las rutas de ajuste y limpieza.
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7.2.1 Puntos de ajuste y limpieza. Para determinar estos puntos se tomaron en
cuenta para el area de limpieza los mecanismos que estaban expuestos a
polucién y suciedad, los que estan expuestos a desechos de la maquina y donde
se pudieran intervenir facilmente sin intervenir en el funcionamiento. En los puntos
de ajuste se tomaron en cuenta las sujeciones entre elementos que estan
involucrados con movimientos repetitivos, vibraciones, rotaciones, descendientes y
cortes. Los datos registrados fueron escogidos por la observacion del proceso y
ayuda de los encargados de las maquinas.
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Cuadro 25. Puntos de ajuste y limpieza

FP REFLECTAR

PANELS & GLASNS 3AN,

Puntos de ajuste y limpieza

|
EQUIPO: SILICONADORA CODIGO:SI-R150-22-08
RUTA,
FRECUENCIA
SISTEMA , TEMPO ITEM DETALLE PARAMETROS |CANTIDAD OBSERVACIONES
F13 1
limpieza de eliminacon de
23 mangueras mangueras silicona 12]agua y solido
T60,R8 2 ajuste de
elementos de |ajustar tuercas
sujecion 11kpis llave boca ajustable;
F4 1
limpieza de la |eliminacion de
punta residuos solidos 1[alambre y agua
R8 2 . o
limpieza de eliminacion de
empaques residuos solidos 1|elemento de limpieza
pistola
T30 3 ajuste de ajustar la pistola
tuerca de con la mangera
entrada 11kpis 1|llave, boca ajustable
4
limpieza de
entrada 1|aire yagua
F26 1 . . .
ajuste de verificar correcto visual, llave boca
manometro funcionamiento 5|ajustable, dinometrica
24 elementos de
seguridad T40 2 . e
ajuste de verificar corecto
termotado uso 1|visual llave
ajuste
depernos, verificar estado y
R9 3 )
tuercas, apriete de la
amarres estructura 20(llave boca ajustable
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Cuadro 25. (Continuacion)

RUTA,
FRECUEMNCIA
SISTEMA ,TJEMPO ITEM DETALLE PARAMETROS |CANTIDAD OBSERWVACIONES
verificacion de no
F26 e encontar
limpiar tanque [filtraciones ni
de aceite corrocion 1{agua y elemento solido
verificacion de no
limpiar tanque |encontrar
R9 2 . : . :
de materia filtraciones ni
prima corrocion 1{agua y elemento solido
verificar no
20 tanques T90 3 encontrar
limpiar tanque |residuos de
de silicona dentro
desperdicios |ofuera 1|aguay elemento solido
limpiar
mangueras
4 . .
conentradas |eliminar residuos
al los tanques |solidos 1|presion de agua o aire
5 ajustar posicionamiento
estructuras optimo 1]|llave boca ajustable;
F26 1 |Austr o
sistema verificacion de
neumarito presion 2|llaves boca ajustable
25 neumatico
R9,T40 2 ajustar verificacion de
soportes de  [posicionamiento
sujecion 11kpis 2|llaves dinometrica
23 Filtros F26,R9,T60 3 limpiar filtro filtros de aire 1[aire

7.2.2 Matriz de evaluacion de ajuste y limpieza. Aqui se observara los tiempos en
minutos los cuales nos daran el tiempo establecido para hacer el proceso de
ajuste y limpieza asi organizando el tiempo que sera intervenida la maquina tanto
para la limpieza como para el ajuste.

Cuadro 26. Matriz de evaluacion.

FP REFLECTAR

PANELS & GLASS 5AS

MATRIZ DE EQUIPOS Y TIEMPO DE AJUSTE Y LIMPIEZA (min)

Codigo

F4

F13

CP-R158-26-07-10

CP-R158-26-07-11

CP-R158-26-07-12

CP-R158-26-07-13

F26

F52

30

CP-R158-26-07-14

CP-R159-28-07-10

90
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Cuadro 26. (Continuacion)

FP REFLECTAR

PANELS & GLANS MAM

MATRIZ DE EQUIPOS Y TIEMPO DE AJUSTE Y LIMPIEZA (min)
Codigo F4 | F13 | F26 | F52

FR-R120-16-05-39

FR-R121-18--06-34
FR-R121-18--06-35 90
FR-R121-18--06-36 60
FR-R121-18--06-37
FR-R121-18--06-38

FR-R121-18--06-39

MS-R131-20-04-40

MS-R131-20-04-41 90
MS-R131-20-04-42

MS-R131-20-04-43 50
MS-R132-20-04-41

MS-R132-20-04-42 40
MS-R132-20-04-43 50
MS-R132-20-04-44

MS-R132-20-04-45 40
MS-R134-20-04-40 50
MS-R134-20-04-41

MS-R134-20-04-42

MS-R135-20-04-40

MS-R135-20-04-41

MS-R135-20-04-42

TR-R110-08-04-43

TR-R110-08-04-44

TR-R110-08-04-45

TR-R110-08-04-46

TR-R110-08-04-47

TR-R110-08-04-48

TR-R110-08-04-49

TR-R110-08-04-50

TR-R110-08-04-51

TR-R110-08-04-52

TR-R111-08-04-43

TR-R111-08-04-44
TR-R111-08-04-45
TR-R111-08-04-46 60
TR-R111-08-04-47
TR-R111-08-04-48 30
TR-R111-08-04-49
TR-R111-08-04-50 40
TR-R111-08-04-51 90
TR-R111-08-04-52 40
TOTAL 990 1270 4870
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7.2.3 Balance de cargas. Después de la evaluacion se hace un balance, el cual
nos muestra como se deben repartir las cargas dentro de los programas
sistematicos dependiendo de la frecuencia que se maneje. Para este caso se
debi6 balancear las rutas con una carga de 247,5 minutos.

Cuadro 27. Balance de ajuste y limpieza

P

P REFLECTAR

PANELS & GLASS SAS.

BALANCE DE CARGAS DE AJUSTE Y LIMPIEZA

F 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
F4 260 250 250 230 260 250 250 230 260 250 250 230 260
F13 240 240 250 270 270 240 240 250 270 270 240 240 250
F24 280 280 280 230 280 250 240 260 250 290 260 260 260
F52 90

8 FP REFLECTAR
ANES B GTAS 3 BALANCE DE CARGAS

F 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
F4 250 250 230 260 250 250 230 260 250 250 230 260 250
F13
F24
F52

8 FP REFLECTAR
RS R C BALANCE DE CARGAS

F 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
F4 250 230 260 250 250 230 260 250 250 230 260 250 250
F13 270 270 240 240 250 270 270 240 240 250 270 240 240
F24 290 250 270 220 240 260 240
F52

8 FP REFLECTAR
e BALANCE DE CARGAS

F 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
F4 230 260 250 250 230 260 250 250 230 260 250 250 230
F13
F24
F52

7.2.3 Ruta de ajuste y limpieza. Se observa el orden a seguir en el proceso de
ajuste y limpieza dentro de la empresa con el fin de aprovechar a lo maximo el
tiempo establecido por las horas programadas de reparacion y no afectando las
horas programadas de produccion,
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Cuadro 28. Ruta de ajuste y limpieza

FP REFLECTAR

PAMELS & GLANY BAN

RUTA DE LIMPIEZA'Y AJUSTE

12345678910131213

141516 17 1819 20 21 22 23

24 25
FRECUENCIA | 13 TIEMPO 2627 28293031 32333435
36 37 38 39
40 41 42 43 44 45 46 47 49 50
5152
RUTA 7
SUBSISTEMA | ITE DETALL | PARAMETRO | CANTIDA | OBSERVACIONE
M E S D S
MS-R132-20- 1 ajuste de | verificar que 15 llave dinometrica
04-40 pernosy | todos los
tuercas elementos
estén en
estado optimo
para uso
2 limpieza | verificar no 1 pafio, liquido
de la encontrar
estructur | corrosion en la
a estructura
3 ajustar verificar 1 llave dinometrica
mesa de | rotaciony
ensamble | estabilidad
MS-R132-20- 1 ajustar verificar no 1 llave dinometrica
04-42 entrada tener fugas
de
presién
2 ajuste de | estado optimo | 1 llave,
sujetador destornillador
3 limpieza | limpieza 1
de pistola | general
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Cuadro 28. (Continuacion)

SUBSISTEM
A

ITEM

DETALLE

PARAMETROS

CANTI
DAD

OBSERVACIONES

MS-R133-20-
04-40

ajuste de
pernos y
tuercas

verificar que todos
los elementos
estén en estado
Optimo para uso

15

llave dinometrica

limpieza
de la
estructura

verificar no
encontrar
corrosiébn en la
estructura

pafio, liquido

ajustar
mesa de
ensamble

verificar rotacion y
estabilidad

llave dinometrica

MS-R133-20-
04-42

ajustar
entrada
de
presion

verificar no tener
fugas

llave dinometrica

ajuste de
sujetador

estado optimo

llave, destornillador

limpieza
de pistola

limpieza general

MS-R134-20-
04-40

ajuste de
pernos y
tuercas

verificar que todos
los elementos
estén en estado
Optimo para uso

15

llave dinometrica

MS-R134-20-
04-40

limpieza
de la
estructura

verificar no
encontrar
corrosiébn en la
estructura

pafio, liquido

7.3 LUBRICACION

Segun la norma GTC 62, es la accién que desarrolla una modificaciéon de las
caracteristicas relativas a la friccion, a la reduccion del dafio y el desgaste en la
superficie de los solidos al moverse uno en relacion del otro por medio de un
elemento que se introduzca entre las dos superficies en cuestion.
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En la lubricacion se manejan dos tipos de lubricantes dependiendo de la aplicacion
en el sistema a ser lubricado.

-Lubricacion con grasa: se define como una dispersion semiliquida a solida de un
agente espesante en un liquido. Consiste en una mezcla de aceite mineral o
sintético y un espesante.

-Lubricacion en aceite: suele ser utilizado cuando las elevadas velocidades o las
altas temperaturas de funcionamiento no permiten el uso de grasa.

El propésito de la lubricacion o el engrase es el de interponer una pelicula de un
material facilmente cizallable entre 6rganos en movimiento.?

Cuadro 29. Lubricacion.

FP REFLECTAR PUNTOS DE LUBRICACION
PAMNELS & GLASS AA%

|

EQUIPO | Compresor CODIGO: | 19-161-30-

: 10

SISTEM | RUTA, IT | DETALLE | LUBRICA | CANT | OBSERVACIO

A FRECUENC | E NTE IDAD | NES

IA, TIEMPO | M

52 R1, F13,T40 |1 | engrasar | mobil tac 1 Realizar la

rodamie rodamient | 81 lubricacion con

ntos o] el equipo
detenido

53 R1, F13,T20 | 1 | engrasar | mobil tac 1 Realizar

COJINE cojinetes |81 lubricacion con

TES el equipo
detenido

54 R1, F13,T40 |1 | engrasar | mobil tac 1 Realizar

ENGRA dentado 81 lubricacion con

NES el equipo
detenido

55 R2,F4,T60 |1 |Engrasar | mobil 1 detener

TORNIL mecanism | graser mp maquina para

LOS o] realizar
lubricacion

! Lubricacidn. [en linea]. http://www.nebrija.es/~alopezro/Lubricacion.pdf
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Cuadro 29. (Continuacion)

SISTE | RUTA, IT | DETALLE LUBRICA | CANT | OBSERVACION
MA FRECUEN | E NTE IDAD | ES
CIA, M
TIEMPO
56 R3,F26,T4 |1 | Cambiode | MOBIL 1 verificar no
Motor | O aceite al RARUS exceder la
sistema SERIE 425 cantidad de
aceite
57 R1, 1 | Engrasar Mobil 1 Realizar
SELL | F13,T40 sellos graser mp lubricacion con el
oS equipo detenido
58 R1, F13, 1 | Cambio de | Filtro de 1 realizar la
Filtros | t40 filtros aceite operacion
cuando el equipo
este detenido
59 R2,F4,T20 |1 NIVEL DE | MOBIL 1 Verificar no
CART ACEITE RARUS sobrepasar el
ER SERIE 425 nivel marcado

7.3.1 Matriz de evaluacion. El balance se realiz6 de la misma manera que la
inspeccion y el de limpieza donde se definié los tiempos en cada equipo por

frecuencias.

Cuadro 30. Matriz de evaluacion lubricacion

8 FP REFLECTAR
FANELS & GLASS SAS.

MATRIZ DE EQUIPOS Y TIEMPO DE LUBRICACION

codigo

FR-R120-16-05-69

FR-R120-16-05-70

FR-R120-16-05-53

FR-R120-16-05-71

FR-R120-16-05-72

F4(min

F13(min)

F26(min)

F52(min)
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Cuadro 30. (Continuacion)
codigo F4(min)
CP-R158-26-07-60
CP-R158-26-07-61
CP-R158-26-07-53
CP-R158-26-07-61
CP-R158-26-07-62
CP-R158-26-07-52
CP-R158-26-07-57
CP-R158-26-07-56
CP-R158-26-07-63
CP-R158-26-07-64
CP-R159-28-07-60

F26(min) F52(min) |

| F13(min)

CP-R159-28-07-61 60
CP-R159-28-07-53 30

CP-R159-28-07-61 30

CP-R159-28-07-62 20

CP-R159-28-07-52 40

CP-R159-28-07-57 40

CP-R159-28-07-56 | 40 |
CP-R159-28-07-63 30

CP-R159-28-07-64 40

CP-161-30-10-52 40

CP-161-30-10-53 20

CP-161-30-10-54 40

CP-161-30-10-55

CP-161-30-10-56

CP-161-30-10-57

CP-161-30-10-58

CP-161-30-10-59
Total

1590 860 120

7.3.2. Balance de cargas .Después de la evaluacion se hace un balance el cual
nos nuestra como se deben repartir las cargas dentro de los programas
sistematicos dependiendo de la frecuencia que se maneje, para este caso se
debid balancear las rutas con una carga de 397,5min.
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Cuadro 31. Balance de cargas
FT‘ RLFLECT\R

NG & A BALANCE DE CARGAS DE LUBRICACION

F 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 13
F4 400] 410] 380 400 400] 410 380 400 400 410 380  400[ 400
F13

F26

F52

8|’T’RLFLECT\\R

ANELS & GLAS 54 BALANCE DE CARGAS

F 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26
F4 410] 380 400 400] 400 410 380] 400 400] a10] 380  400[ 410
F13 40[ 390 60| 410 390 60| 410 390 60 410 390 60] 410
F26

F52

8 EP REFLEC T:\\R

sy BALANCE DE CARGAS

F 21 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
F4 380 400 400 410] 380 400 400] 410 380[ 400] 400 410] 380
F13

F26

F52

8FFRLFLECT\R

i BALANCE DE CARGAS

F 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
F4 400] 400 410 380] 400 400 410] 380 400] 400] 410  380[ 400
F13 390 60 410 390 60| 410 390 60 410 390 60 410 390
F26 120

F52
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7.3.2 Ruta de lubricacion. Las rutas se establecieron como las anteriores rutas
inspeccidn, limpieza y ajuste.



Cuadro 32. Ruta de lubricacion

@ FP REFLECTAR

PAMELS & GLASS 3AS

RUTA DE LUBRICACION

12345678910131213

4 14 1516 17 18 19 20 21 22 23
FRECUENCI TIEMPO 19 Horas 24 25
A 2627 2829303132333435
36 37 38 39
40 41 42 43 44 45 46 47 49 50
51 52
RUTA4
SUBSISTEM | IT | DETALLE | PARAMET | CANTI | OBSERVACIONES
A E ROS DAD
M
18-R154-24- |1 | engrasar mobil  tac realizar lubircacion
04-54 dentado 81 con el equipo detenido
18-R155-24- || Engrasar Mobil gear |1 realizar lubricacion
04-65 rodillo y | 600 con el equipo detenido
cables de
elevacion
18-R155-24- |1 | cambio de | 80W140 1 verificar no exceder la
04-53 aceite en cantidad de aceite
la caja
reductora
18-R155-24- |1 | cambiar 80W140 verificar no exceder la
04-66 aceite del cantidad de aceite
sistema
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Cuadro 32. (Continuacion)

RUTA4

SUBSISTEMA | | DETALLE | PARAME | CA | OBSERVACIONES

T TROS NTI

E DA

M D
18-R155-24-04- |1 | Engrasar mobil tac realizar lubricacion con el
67 eje 81 equipo detenido
18-R155-24-04- |1 | Engrasar mobil tac realizar lubricacién con el
68 eje 81 equipo detenido
18-R152-24-04- | 1 | engrasar mobil tac realizar lubricaciéon con el
54 dentado 81 equipo detenido

La totalidad de los programas sistematicos para todas la maquinas se encuentran

en el anexo D
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8. MODELOS Y ESTRATEGIAS DE MANTENIMIENTO

Después de definir las tareas de inspeccion, lubricacion, ajuste y limpieza para los
equipos que se detectaron como criticos en el andlisis de criticidad, se presenta la
necesidad de aplicar modelos de mantenimiento para los demas equipos los
cuales no se mostraron como criticos.

8.1 MODELO CORRECTIVO

Segun con la norma GTC 62 Este es el mantenimiento que se aplica después que
se genere el dafo o averia en la maquina, restituyéndole a condicion admisible de
utilizacion, este mantenimiento puede o no ser planificado.
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Figura 4. Falla equipo
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8.2 PLANES SISTEMATICOS

El mantenimiento sistematico es una serie de tareas que se hacen en el equipo de
acuerdo a lo establecido en los programas de inspeccion, lubricacion, ajuste y
limpieza, donde hay una prioridad definida por los anélisis hechos. De acuerdo con
el andlisis de criticidad que se realizaron se establecié dichos programas con el fin
de aumentar la disponibilidad del equipo. Las actividades se ejecutan si depender
el estado del equipo.

Para cumplir las tareas puestas en los planes sistematicos se tiene que determinar
cuantos empleados se necesitan para realizarlas, esto permitira tener un mejor
control y una mayor organizacion.

Cuadro 33. Tiempo frecuencia

Frecuencia \ Inspeccion ] Lubricacion \ Ajuste y limpieza
F4 ( Mensual) 18 27 17
h/mes h/mes h/mes
F13( Trimestral) 40 19 29
h/trimestre h/trimestre h/trimestre
F26( Semestral) 21 1 84
h/semestre h/semestre h/semestre
F52 ( Anual) 2 5
h/anual h/anual h/anual

Debemos utilizar todos los datos en H/ mes para poder analizar cuanto personal
necesitamos para realizar las tarea
Cuadro 34. Tiempo frecuencia en Min/mes

Frecuencia \ Inspeccién \ Lubricacion \ Ajuste y limpieza

F4 ( Mensual) 18 27 17
h/mes h/mes h/mes

F13( Trimestral) 13 6 10
h/mes h/mes h/mes

F26( Semestral) 4 0,2 14
h/mes h/mes h/mes

F52 ( Anual) 0,14 0 0,8
h/mes h/mes h/mes

Teniendo las unidades correctamente, se hace la sumatoria de cada programa.

- Xt Inspeccion =18 h/ mes + 13h/mes+4 h/mes + 0.14 h/ mes
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Xt inspeccion= 35,14 h/ mes

- Xt lubricacion= 27 h/mes + 6 h/mes+ 0,2 h/mes

Xt lubricacion= 33,2/mes

- Xt ajuste y limpieza= 17 h/mes+10h/mes+ 14h/mes + 0.8h/mes
Xt ajuste y limpieza= 41,8h/mes

Ahora se determinara el tiempo de un trabajador en un mes:

- Tiempo de trabajador= 25dias/h x 8horas

Tiempo de trabajador = 200 h/mes

Para determinar la cantidad de empleados se remplaza la siguiente formula:
Numero de operarios = Xt / tiempo del trabajador

Entonces;

Numero de operarios = Xt inspeccion/ tiempo del trabajador
Numero de operarios = 35,14/200

Numero de operarios= 0,18

Cuadro 35. Total de empleados

NUmero de Numero total de
Tarea trabajadores trabajadores
Inspeccion 0,18 1
Lubricacién 0,17 1
Ajuste y limpieza 0,21 1
Total 3

Realizado este andlisis indica que para realizar las tareas definidas se necesitan 3
empleados en el area de mantenimiento para gestionar dichas actividades. En
esta empresa por el manejo de las maquinas y el personal que se encuentra se
empezd a capacitar 3 empleados de la misma zona operaria y 1 en la zona
administrativa, para hacer las labores de inspeccién, limpieza, ajuste y lubricacion,
con la observacion de que a medida que la empresa adquiera mayor volumen de
equipos y mayor cantidad de empleados, se tienen que ir contratando personas
técnicas especializadas en mantenimiento y seguido de la coordinacion de
proveedores y empleados para organizar las tareas de la empresa del sefior Omar

Jiménez.
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8.3 MANTENIMIENTO PROGRAMADO

Segun la norma GTC 62 este es el mantenimiento que realiza determinadas
reparaciones o cambios de componentes segun intervalos de tiempos o criterios
determinados, hechos para reducir la probabilidad de averia del equipo, siempre
siendo planificado.

Para establecer los criterios se observo el funcionamiento de los equipos con
ayuda de los operarios encargados de cada maquina, igualmente de algunos
manuales de las maquinas guidndonos por las experiencias que han tenido los
operarios en estas y asi recopilando la informacion para hacer una lista de
chequeo de lo que se debe verificar por equipo. Esto se generd para las maquinas
no criticas, teniendo en cuanta que los operarios de las maquinas criticas estan en
constante observacion de fallas o irregularidades de las maquinas diariamente
para generar su respectiva tarea.
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El anterior formato después de verificado y diligenciado se presenta al encargado
del &rea de mantenimiento y este analiza los resultados tomados por el operario y
si encuentra alguna irregularidad se acciona inmediatamente sobre el equipo,
siguiendo los protocolos del plan de mantenimiento para intervenir en esta
maquina, solicitando principalmente la orden de trabajo. Este proceso se le aplica
por este medio a las maquinas no criticas. La verificacion de estas se tiene que
generar explicitamente como se encuentra descrito en el formato de actividades
de mantenimiento programado. Asi se evitara averias, problemas, retrasos en las
maquinas y nos dara luz verde para atenderlas.
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9. GESTION DE REPUESTOS

La empresa FP REFELCTAR PANELS & GLASS S.A.S. no posee un almacén de
repuestos, pero siendo una parte importante para el desarrollo del mantenimiento,
la empresa empezd a gestionar la apertura y organizacion del almacén para tener
repuestos y otros elementos importantes y necesarios para las areas de
produccion y mantenimiento. Este proyecto se esta realizando a partir de junio del
2015, inicialmente no se requiere poseer los repuestos en su totalidad dentro del
almaceén, pero si es fundamental tener claridad en la informacion de proveedores y
repuestos mas utilizados por la maquinaria, teniendo como objetivo que a medida
gue la implementaciéon dentro de la empresa vaya avanzando el area de
almacenamiento posea un stock.

El objetivo por el que se realiza el estudio del almacén de repuestos es determinar
los repuestos que son necesarios tener para disminuir el tiempo de parada de las
maquinas y disminuir el tiempo medio entre reparaciones.

9.1 PROCESO DE COMPRA'Y ALMACEN

Al iniciar la compra se verifico que subsistemas necesitan mayor cambio de
elementos como mantenimiento preventivo, observando de igual manera los
repuestos con menor probabilidad a fallar. Los repuestos con mayor factibilidad a
falla se les generaron cotizaciones con diferentes proveedores, llegando a
seleccionar proveedores por los precios ofrecidos, repuestos, garantias, calidad y
disponibilidad en los repuestos que ofrecen.

Se delegd a Omar Jiménez encargado del area de mantenimiento a estar
pendiente de los costos de compra de estos repuestos, siendo el encargado que
tiene constante contacto con los proveedores y el area administrativa de la
empresa, manejando la compra de repuestos, distribucion del repuesto en la
empresa, control de inventario y constante observacion de la produccion para
actuar de forma rapida por cualquier falla no prevista.
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Cuadro 36.Repuestos

MAQUINA | REPUESTO CANTIDAD | CARACTERISTICA | PRECIOS$ | TOTAL
10-R100- | FESTO 1 Unidad de

02-01 mantenimiento 550.000 | 550.000
10-R100- | ELECTRO 1 wa60202

02-01 VALVULA 80.000 80.000
10-R100- | PORTABRAZO |2 Porta brazo

02-01 150.000 300.000
10-R100- | MANIJA 1 M10x50

02-01 31.000 31.000
10-R100- | MANDRIL 1 Dos tapas

02-01 440.000 | 440.000
10-R100- | CILINDRO 2 para piston

02-01 170.000 340.000
10-R100- | CORREA 1 Muestra

02-01 20.000 20.000
10-R100- | TORNILLO 6 Muestra

02-01 12.000 72.000
10-R100- | PISADORES 1 Arrangue motor

02-01 ARRANQUE 110.000 110.000
10-R100- | VALVULA 1 Lubricacion

02-01 NEBULIZADOR 130.000 130.000
10-R100- | PUNO 1 Fc-400

02-01 55.000 55.000
10-R100- | PISTON 1 motor 921

02-01 71.000 71.000
10-R100- | VALVA ALTA 3 wa60545

02-01 176.000 528.000
10-R100- | VALVULA BAJA | 3 wa60545

02-01 176.600 529.800
18-R152- | Tornillo 7 6x1//2

24-04 avellanado 200 1.400
18-R152- | Empaque 2 7038

24-04 monumental 1.350 2.700
15-R120- | Pifién 2 nbk

16-05 22.414 44.828
15-R120- | Flexon 3 8 stanley

16-05 30.173 90.519

Cuadro 36. (Continuacion)
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MAQUINA | REPUESTO CANTIDAD | CARACTERISTICA | PRECIO | TOTAL
$

10-R100- | TARROS 1 wd 40

02-01 20.000 20.000

10-R100- | Nebulizador 1 At005

02-01 130.000 130.000

10-R100- | Disco 1 400mmx4x32

02-01 550.000 | 550.000

10-R100- | Disco 1 350mm

02-01 525.000 | 525.000

19-R158- | Filtro de aire 1 -

26-07 25.000 25.000

19-R158- | Valvula de |1 interno

26-07 check 65.000 65.000

19-R158- | Valvula de |1 -

26-07 seguridad 25.000 25.000

19-R158- | Correa 1 50

26-07 16.000 16.000

19-R158- | mandémetro 1 0150psi

26-07 10.000 10.000

19-R158- | Registro 1 1/12

26-07 10.000 10.000

19-R158- | manguera 4 parker

26-07 8.500 34.000

18-R152- | cableado 1

24-04 150.000 150.000

18-R152- | contactor 2 Lcl-D25-B7

24-04 260.000 | 520.000

9.1.1 Refrigerantes, lubricantes, aditivos

Los refrigerantes, lubricantes y aditivos que son utilizados en las maquinarias son
primordiales que estén a disposicion del area de mantenimiento, considerados
importantes para el buen desempefio de la maquina y de los elementos que se
producen, estos son adquiridos al precio del mercado y almacenados en la

bodega.
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Cuadro 36. Refrigerantes, lubricantes, aditivos

REPUESTO Caracteristica Cantidad precio
$/unidad
Refrigerante sintético FLUID Garrafa,5 galones
533.600,00

Refrigerante sintético FLUID Tambor 55

galones 5.336.000,00
MOBIL Rarus serie 425 Tambor 55

galones 1.383.000,00
MOBIL Rarus serie 427 Tambor 55

galones 1.383.000,00
SHELL 85W140 Garrafa,5

galones 279.000,00
SHELL 85W140 Tambor 55

galones 2.487.000,00
MOBIL vactra 2 Garrafa,5

galones 358.000,00
MOBIL vactra 2 Tambor 55

galones 2.707.000,00
S. 30BG/ 220KG 220 kg
FOAMCORE 2.846.068,00
S. 021A/ 250KG 250 kg
FOAMCORE 3.234.168,00

9.2 ALMACEN DE REPUESTOS

Para un buen desempefio y administracion de un almacén se requiere un control
de repuestos e insumos que serd almacenado de forma que se pueda optimizar
espacios, costos y tiempo. El objetivo para esperar un buen funcionamiento es
establecer un procedimiento de almacenamiento, entrega de materiales y compra
de los mismos. En el almacén se va a utilizar para almacenar materiales, insumos,
herramientas, etc.

Los empleados solicitantes en el almacén son los encargados del area de
mantenimiento los cuales si es necesario otorgaran a los otros empleados lo
necesario para el bueno procedimiento. El sefior Omar Jiménez es el responsable
de gestionar las entregas y asegurar que el almacén se mantenga en orden y el
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stock necesario para suministrar a los operarios del area de mantenimiento en el
caso de ser solicitado.

9.2.1 Entrega al almacén. El coordinador se encarga de recibir los pedidos de
repuestos solicitados al proveedor, este tiene que verificar la orden de compra y
que lo solicitado al proveedor sea entregado y este de acuerdo con la orden.
Siguiente a recibir el producto es generar el inventario de repuestos registrandolo
en existencia de repuestos en la base de datos donde se encontraran los
siguientes datos para un mejor control;

- Fecha de entrada
- Cantidad

- Descripcién

- Valor unitario

- Proveedor

- Maquina

9.2.2 Salida del almacén. El coordinador cuando sea necesario un repuesto
solicitado por el area de mantenimiento ya habiéndose generado la solicitud de
trabajo y la orden de trabajo se dirige al almacén y diligencia el formato de salida
gue tiene los siguientes datos.

- Solicitante

- Numero de orden de trabajo

- Estado del repuesto

- Verificar existencia del repuesto
- Fecha de entrega

- Unidades

9.2.3 Materiales almacenados. La empresa FP REFLECTAR PANELS & GLASS
SAS debe suplir las necesidades del area de produccion como el de
mantenimiento por lo tanto en el area de almacenamiento se debe almacenar no
solo lo relacionado con repuestos sino también del area de produccién,
aprovechando el espacio y generando el orden a el inventario de la empresa. Los
elementos que se van a almacenar son:

- Elementos de proteccién

- Dotaciones

103



- Herramientas

- Repuestos

- lInsumos

- Lubricantes

- Aceites
- Perfiles
- Aluminio

- Silicona

Cuadro 37. Elementos y herramientas

ELEMENTOS Y HERRAMIENTAS
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ELEMENTOS Y | CARACTERISTICA | VALOR CANTIDAD | TOTAL
HERRAMIENTAS UNIDAD
super luv 1 5

7.500,00 37.500,00
Destornillador 1 10

25.000,00 250.000,00
Aerégrafo w71 1

50.000,00 50.000,00
Lima 1 5

10.000,00 50.000,00
Bisturi 1 4

5.000,00 20.000,00
Flexometro 8 mt 1

33.000,00 33.000,00
Llave Dinometrica 2

200.880,00 401.760,00
TOTAL

331.380,00 842.260,00




Cuadro 38. Elementos de seguridad

ELEMENTOS DE SEGURIDAD

ELEMENTO | CARACTERISTICA | PRECIO cantidad | Total

($)/Unidad
Tapa oido 20

10.000,00 200.000,00
Guantes Nitro 20

36.000,00 720.000,00
Botas Indiana 40

35.000,00 1.400.000,00
Guantes Cristal 30

4.000,00 120.000,00
buzos manga larga 50

16.000,00 800.000,00
tapa oido Copa 20

12.000,00 240.000,00
Guantes Latex 20

5.000,00 100.000,00
Casco Certificadp 25

25.000,00 625.000,00
Barbuquejo | tres puntos 10

10.000,00 100.000,00
Guantes Carnaza 15

35.000,00 525.000,00
porta carnet 50

3.000,00 150.000,00
total

191.000,00 4.980.000,00

9.3 STOCK

Este es un inventario que se genera para satisfacer una necesidad actual o que se
pueda presentar a futuro, determinado lo necesario para poder atenderla en el
tiempo mas rapido y satisfactoriamente.

9.3.1 Categorias de piezas. Se va a estudiar la importancia de los elementos para
almacenar ya que no todos son convenientes tenerlos en un inventario por sus costos,

poco uso entre otras, los criterios que se analizaron fueron.

- Piezas necesarias tener en el almacén o en inventario
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- Piezas que se deben tener localizadas con el proveedor, teniendo en cuenta
teléfono, direccion, horarios, disponibilidad

- Piezas que es preferible la sustitucion del equipo

9.3.2 Criterios de seleccidn de stock. Se deben tener en cuenta los aspectos que
nos indican cuales son los repuestos que se deben seleccionar, estos son
criticidad del equipo, consumo, costo de pieza o repuesto.

La criticidad del equipo es necesaria para fijar un stock, ya que dependiendo de
esta se tienen en cuenta ciertos repuestos de suma importancia para el
funcionamiento de la maquina El analisis de criticidad se realiz6 en el capitulo 4
destacando ciertas maquinas que tienen altos niveles de criticidad.

El consumo se analiza por el andlisis historicos de la empresa, el cual nos ofrece
las fallas en los equipos, ya que la empresa no presentaba ningan analisis ni base
de datos anterior a este proyecto, este criterio se tomé con las averias reflejadas
durante los meses de analisis, dando como observacion que a medida que se
recojan mas datos que nos puedan generar otros repuestos por este criterios se
deberian que implementar en el inventario.

El costo de la pieza influye mucho para mantener un repuesto en almacenamiento,
si es un repuesto que puede ser traido directamente por el proveedor en el
momento de la falla es preferible pedirlo que tener grandes o costosos elementos
guardados en el area de almacenamiento, ya que no es un material utilizado y que
esté generando ganancias a la empresa.

9.4 PROVEEDORES

En el momento que alguna maquina tenga que ser intervenida y no se encuentre
el repuesto o la persona indicada para realizar el mantenimiento, sea preventivo o
correctivo, la empresa cuenta en su base de datos con el contacto de los
proveedores necesarios para gestionar la actividad. Algunos de estos son:

Imagen 16. Proveedor
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Imagen 17. Proveedor

MONTAJES EI..EO’I"ROMEQANICOS INDU:
NIT. 830.107.301-4

Imagen 18. Proveedor

Partes y Rodamientos Ltda.

NIT. 830.095.991-2 IVA REGIMEN COMUNMN

’ Calle 17 No. 10269 - Teis.: 542 99 S0 - 404 16 12 - Telofax: 418 58 93
Emaii: Mrodcﬂb net.co - Bogota, D.C.

Imagen 19. proveedor
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Imagen 20. Proveedor
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Imagen 21. Proveedor
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La informacion sobre gestion de repuestos se encuentra en su totalidad en el
anexo F
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10. GESTION AMBIENTAL Y SEGURIDAD OCUPACIONAL

El programa de salud ocupacional para el area de mantenimiento tiene como
objetivo lograr el bienestar para personal que lo ejecute, empleados y demas
personas que interfieran en este sistema. El bienestar que se debe tener es tanto
fisico, social y mental, buscando asi eliminar o reducir la exposicién a los riesgos
ocupacionales generados por las diferentes operaciones. En esta parte se
encargaran de analizar los posibles riesgos.

Mediante informacion dentro de la empresa y documentos de salud ocupacional se
determinaron algunos riesgos a los cuales el personal de mantenimiento puede
estar expuesto. La informacion escrita en este capitulo esta basada tanto por la
inspeccion del manejo del personal en la empresa como de informes o péaginas
relacionadas con la informaciéon como la guia técnica de exposicion de factores de
riesgo.

Para realizar un panorama de factores de riesgo se utilizO el método de
visualizacion e inspeccion en cada puesto de trabajo observando cada cosa que
sucede en ellos y de los elementos a utilizar que nos permitan determinar:

- Localizar en cada area los factores y tipos de riesgo

- Identificacion factores de riesgo
- Recoleccion de informacién para iniciar el analisis

Dos conceptos que se maneja en este tipo de analisis son: el riesgo, el cual es la
posibilidad de ocurrencia de un suceso que afecta de manera negativa a una o
mAas personas expuestas y el factor de riesgo, que es todo elemento, fenébmeno,
ambiente o accion humana que encierran una capacidad potencial de producir
lesiones a las trabajadores, dafios a las instalaciones locativas, equipos etc.

10.1 RIESGOS FISICOS

Son todas las energias presentes en los lugares de trabajo que de una u otra
forma pueden afectar al trabajador de acuerdo a las caracteristicas de transmision
del medio, en las que podemos presentar en el area de mantenimiento.

Ruido. Donde se observa altos decibeles generados por cortadoras, compresores,
fresadoras, troqueles entre otros.

Vibraciones. Principales fuentes de vibracion son las cortadoras, motores,
compresores

Temperaturas altas. Se presentan en los compresores, cortadoras o desperdicios
del material, compresores que no mantienen su temperatura normal, siliconadora.

lluminacién. Esta se presenta por deficiente iluminacion en las areas de trabajo
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10.1.1 Riesgo quimico. Es toda sustancia organica o inorganica, natural o sintética
que durante la fabricacion, manejo, transporte, almacenamiento puede
incorporarse al medio ambiente, las formas de polvo, humo, gas, solido con
efectos corrosivos, toxicos.

- Gases. Son particulas de tamafio molecular que pueden cambiar de estado fisico
por combinaciones de calor, presion.

- Material particulado: son particulas que se libran en granos finos, que flotan por
el aire por la gravedad.

10.1.2 Riesgo psicolaboral. El cual nos dice que la interacciéon en el ambiente
de trabajo, las condiciones de organizacién laboral y las necesidades,
habitos, capacidades y demas aspectos personales del trabajador y su
entorno social, en un momento dado pueden generar cargas que afectan la salud,
el rendimiento en el trabajo y la produccién laboral?.

10.1.3 Riesgo ergonomico y fisiolégico. Involucra todos aquellos agentes o
situaciones que tienen que ver con la adecuacién del trabajo, o los elementos de
trabajo a la fisonomia humana. Representan factor de riesgo los objetos, puestos
de trabajo, maquinas, equipos y herramientas cuyo peso, tamafio, forma y disefio
pueden provocar sobre-esfuerzo, asi como posturas y movimientos inadecuados
que traen como consecuencia fatiga fisica y lesiones osteomuscularess.

10.1.4 Riesgos locativos. Son aquellos riesgos que son generados por las
instalaciones como lo son la bodega, paredes, sistemas de almacenamiento, falta
de orden y aseo, mala distribucion de area de trabajo, la exposicion a estos
riesgos puede producir golpes, caidas, lesiones.

10.1.5 Riesgo mecanico. Contempla todos los factores presentes en objetos,
maquinas, equipos, herramientas, que pueden ocasionar accidentes laborales, por
falta de mantenimiento preventivo y/o correctivo, carencia de guardas de
seguridad en el sistema de transmision de fuerza, punto de operacion y partes
moviles y salientes, falta de herramientas de trabajo y elementos de proteccion
personal. Este riesgo es uno de los mas comunes por el manejo constante de
maquinas y elementos mecanicos?.

10.1.6 Protecciéon personal. El personal para iniciar actividades en la zona de
maquinarias o produccién debe estar actualizados con el pago de la ARL y portar

2 http://saludocupacional.univalle.edu.co/factoresderiesgoocupacionales.htm
* http://saludocupacional.univalle.edu.co/factoresderiesgoocupacionales.htm

“ http://saludocupacional.univalle.edu.co/factoresderiesgoocupacionales.htm
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elementos de seguridad previniendo posibles riesgos para su integridad. Algunos
de los elementos de seguridad a portar son:

Ojos y cara,

- Gafas de seguridad: evita contacto con proyeccién de particulas ya que se
encuentran maquinas de corte y otras

- Careta de seguridad: esta se debe utilizar cuando se necesita proteccion
completa como para el uso de cortadoras sin casco proteccion de la misma
magquina, retastados, fresados, uno de taladros hidraulicos.

Cabeza;

- Casco de seguridad: protege la cabeza del empleado cuando esta expuestos a
golpes o riesgos eléctricos, en este caso el area de produccién cuenta con dos
platas o pisos en donde la segunda queda sobre medio piso del primero y hay
riesgo que de esa caiga algun elemento que ponga en riesgo el personal que
esta abajo.

Aparato respiratorio;

- Mascarillas o tapa bocas como seguridad pues los empleados andan en
continlan exposicion a particulas suspendidas en el aire.

Cuerpo;

- Overol este se debe utilizar como seguridad para proteger el cuerpo o la ropa de
debajo de lubricantes, aceites.

Manos;

- Guantes de aluminio o lona dependiendo que se vaya a manipular los de
aluminio para objetos calientes y los de lona para objetos filosos.

Pies;

- Botas de seguridad con punteras estas son de uso en donde se manipulen
cargas pesadas o riesgo de objetos pesados.

Oidos;

- Los tapa oidos son de uso obligatorio en el area de produccion, ya que se
generan altos decibeles por los procesos de corte y otros procesos los cuales
pueden generar dafios a largo plazo a los operarios, se recomienda tapa oidos
copa.
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10.1.7 Reporte de accidentes. Después de evaluar las diferentes causales de
riesgo, se disefid un formato en donde se pueda llevar un reporte de los
accidentes que ocurran en la empresa con eso a medida que pase el tiempo y se
estudie la frecuencia de los accidentes y los tipos mas comunes, se hagan
capacitaciones, actualizaciones y concientizacion de los empleados para bajar los
niveles de accidentalidad o peligro dentro de la empresa.

En este formato se debe consignar los datos del accidentado, los datos
relacionados con el accidentes para poder tener esos reportes claros internamente
ademas de la ARP y poder poner en practica las correcciones y acciones
pertinentes para evitar sufrir mas peligros dentro el &rea de produccion.
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Formato 7. Accidentes de trabajo

1 — FECHA
% H R”}LJH ACCIDENTES DE TRABAJD REPORTA
INFORMACION DEL ACCIDENTADO
NOMBRE
APELLIDO
EDAD
CARGO
EPS
ARP
TELEFONO
INFORMACION FAMILIAR
NOMBRE
TELEFONO
PARENTESCO
CAUSA DEL ACCIDENTE
OBSERVACIONES
RECIBE ENCARGADO DE PERSONAL
FIRMA FIRMA

10.1.8 Bloqueo y sefializacion de maquinas. La finalidad de estos bloqueos y
sefializaciones es impedir realizar la reconexion del equipo mientras se interviene
0 se le hace el respectivo mantenimiento. Aproximadamente el 10 % de los
accidentes graves suceden por no seguir los pasos de bloqueo y etiquetado para

evitar que la maquina sea manipulada en la produccion.

El bloqueo de un equipo se puede hacer con candado cerrando, sellando el botén

de encendido o de arranque de la maquina.
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Imagen 21: porta- candados

0— @—

Fuente: http://1.bp.blogspot.com/-smD
_604mE

El bloqueo de los equipos debe ser realizado por el personal de mantenimiento
mecanico o eléctrico, los candados o bloqueos se deben colocar en todas las
magquinas o areas intervenidas.

Las etiquetas de sefializacion para el bloque de equipos también deben ser puesta
en funcionamiento para evitar funcionamientos de las maquinas mientras son
intervenidas, estas etiquetas deben tener datos del personal que este interviniendo
el equipo, como el departamento y la fecha de intervencion. Siendo este una
advertencia para los empleados que dicha persona se encuentra en proceso de
mantenimiento del equipo

Imagen22: etiqueta bloqueo

PELIGRO

NO
MOVER

BLOQUEADO

Fuente: http://coparoman.blogs
pot com.co/2014/06/bloque-y-
sefalizacion del-corte-de.html
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El proceso de bloqueo de una maquina se debe hacer de las formas explicadas
teniendo en cuenta que también se tiene que verificar visualmente que la maquina
este apagada, que las electrovalvulas no estén cargas y de mas formas que la
magquina se encuentre en disposicion de ejecutar su actividad, asi se evitara altos
niveles de accidentes.

10.2 GESTION AMBIENTAL

La fabricacion de cualquier producto genera residuos liquidos, solidos y/o
gaseosos. Ademas que estos residuos representan un riesgo para el medio
ambiente, son el resultado del uso de materias primas y energia que se pierden en
el proceso de produccion y que exigen una inversion significativa en el control de
la contaminacion.

Por lo general, la gestion ambiental en las empresas se basa en los métodos de
manejo que se utilizan en el punto final de descarga o, "al final del tubo", como se
expresa convencionalmente. Ejemplo de esta situacion incluyen el manejo de
agua residual decreto 3930 y 15911, las emisiones atmosféricas y los residuos
sélidos para cuyo tratamiento o control una empresa debe asumir gastos extras
representados en horas de trabajo, energia, materiales y capital®.

En la empresa se empez06 a fomentar la teoria y la practica de la gestibn ambiental
hacia un ambiente mas sano, limpio y consiente dentro y fuera de la empresa. En
el proceso se empez6 con la capacitacion sobre los tipos de canecas, colores de
cada una y los desechos que se deben depositar en cada una, haciendo una
buena separacion de residuos, todo esto es normatividad industrial y exigido por el
decreto1299 del 2008. Explicado por un plan de gestion integral de residuos
encontrado en la universidad de Santander.

*http://tecnoelectromecanica.blogspot.com.co/2011/03/mantenimiento-y-gestion-
ambiental.htm|?m=1
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Imagen 18. Clasificacion de residuos

| Hesiduos |

_l Residuos no Peligrosos l_‘ | Residuos Peligrosos ‘
I
' 1 1

Infeccicsos o de —[ Guimicos H Rad activos ]

Riesgo Biologico
—'| Enu:degratiables| I“ Biosanitarios ‘ _J Farmacos |
,{ Feciclables | —u‘ »ﬂ«natumonatulﬁgicus‘ — Citotaxicos
—DI Inertes | —P‘ Coropunzantes ‘ —™  Metales
- _.‘ Reactivos
Crdinarios o _“" Anirnales ‘ |
! —=N COmMunz2s » Contenedore
Mresurizados
—D{ Aceites usados |
Fuente:

https://www.uis.edu.co/webUIS/es/gestionAmbiental/documentos/capacitaciones/C
apacitacion%20PGIR%20Tecnicos%20Salud.pdf

10.2.1 Residuos organicos. Estos son generados por actividades de
mantenimiento. Estos son papel, carton, botellas, envases y trapos.

10.2.2 Residuos quimicos. Son restos de sustancias quimicas y sus empaques o
cualquier residuo contaminado con estos.

10.2.3 Residuos inertes. Son aquellos que no permiten su descompaosicion, ni su
transformacién en materia prima y su degradacion natural requiere de grandes
periodos de tiempo como lo son el icopor, plasticos, carbén, etc.
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Imagen 19: clasificacion de residuos

MO PELIGROS0S
Biodegradables

grama, barrido del
prado, resto de

CONTENIDO
CLASE RESIDUO BASICO COLOR ETIQUETA
Hojas y tallos de
los arboles, Rotular con:

NO PELIGROSO

alimentos no BIODEGRADAEBLES
contaminados
Bolsas de
plastico, vasos y
platos plasticos,
Qalﬂ’aiaﬁ.d Rotular con:
recipientes de
NO g&ﬂiﬁgfog polipropileno, n
Plastico bolsas de suero y L)
polietileno sin
contaminar y que RECICLABLE
no provengan de PLASTICO
pacientes con
medidas de
aislamiento.
Rotular con:
NO PELIGROS0S "
Reciclables Toda clase de c
Yidrio vidrio.
RECICLABLE
YIDRIO
Fuente: _

https://www.uis.edu.co/webUIS/es/gestionAmbiental/documentos/capacitaciones/C

apacitacion%20PGIR%20Tecnicos%20Salud.pdf
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Imagen 19. (Continuacion)

Resto de Rotular con:
sustancias
quimicas v sus
QuiMicos el qUISE Ditre . @
residuc RIESGO
contaminado can QMO
ashos
Rotular con:
NO PELIGROS0S Yy
Reciclables Toda clase de L)
Chatarra metales
RECICLABLE
CHATARRA
Servilletas, Rotular con:
empagues de
NO PELIGROSOS | ,o0el piastificado,
Drﬂ_’gi‘;’f’; ® barrido, colillas
icopaor, vasos NO PELIGROS0S
desechables, CORDINARIOS
papel carbon, tela. Y0 INERTES
Compuestos por
cultivas, mezcla
PELIGROSOS _ de _ Rotular con:
INFECCIOS0S microorganismos,
Bioganitarigs, Corto | medios de cultivo,
punzantes vy 0 cualguier &
Guimicos residuo
contaminado por RIESGO
sangre o fluidos BIOLOGICO
corporales,
Fuente:

https://www.uis.edu.co/webUIS/es/gestionAmbiental/documentos/capacitaciones/C

apacitacion%20PGIR%20Tecnicos%20Salud.pdf

10.2.4 Chatarra .La chatarra que se extrae de

cual es;

- Determinar elementos que ya no sean funcionales.

reparaciones o del
mantenimiento de componentes metélicos se le aplica el proceso de disposicion el

- Se lleva al encargado de las piezas y el genera una autorizaciéon de salida

- Una asistente del area se encarga de contactar chatarrerias en donde la materia

va a tener su debido trato

117



https://www.uis.edu.co/webUIS/es/gestionAmbiental/documentos/capacitaciones/Capacitacion%20PGIR%20Tecnicos%20Salud.pdf
https://www.uis.edu.co/webUIS/es/gestionAmbiental/documentos/capacitaciones/Capacitacion%20PGIR%20Tecnicos%20Salud.pdf

- Se hace un cargamento de chatarra y se pesa dentro de la empresa, para saber
gue tantos elementos van a salir de ella

- EI camidn pertinente los recoge y transporta a la chatarreria

10.2.5 Aceites La empresa dispone de una gran variedad de aceites que salen de
las maquinas utilizadas como los motores, fresadoras, siliconadoras y cortadoras,
entre otras. La empresa recolecta estos aceites en tanques y los tiene en un
espacio llenandolos de los residuos que quedan de las maquinas durante los
mantenimientos, en el momentos que estos tanques llegan a su tope la empresa
recurre a la resolucion 1188 de 2003 donde se llenan los respectivos formatos y
seguimiento del producto a despachar, todo esto es por medio de la secretaria
distrital de ambiente.
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11. IMPLEMENTACION DE PLAN DE MANTENIMIENTO

Para empezar se realiz6 dentro de la empresa unas capacitaciones para dar a
conocer a los empleados los cambios en el area de mantenimiento explicando el
nuevo sistema de codificacion, las maquinas criticas y contar sobre el proyecto
gue se genero para esta empresa con el fin de mejorar el area de mantenimiento y
de produccion.

Se realiz0 un registro de asistencia para llevar el control del personal involucrado
en dichas capacitaciones y paralelo a eso un cronograma dando las fechas, los
asistentes y los temas a tratar en cada una de estas capacitaciones.

Formato 8. Registro de asistencia

FP REFLECTAR

FANELS & GLASS SAS Registro de asistencia
Fecha
Tema
A cargo
N° Nombre Cedula Firma
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

Firma de responsable
Fecha
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11.1 CAPACITACION 1.

En esta capacitacion se citdé al gerente y a los coordinadores con el objetivo de
explicar detalladamente el proceso que conlleva el plan de mantenimiento
realizado, también para concientizar que el proyecto empieza principalmente con
el apoyo y guia de ellos para que sea exitoso y vean cambios reflejados en la
disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad de las maquinas de la empresa, en
esta sesidn se resolvieron dudas sobre los métodos que se realizaron los
procesos criticidad, codificacién entre otros, dejando claro los primeros puntos de
el plan de mantenimiento como lo muestra el cronograma.

Imagen20. Capacitacion 1

- Cedula = |
S218YI6 |

1494 05
275 620 %0

o

= L
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11.2 CAPACITACION 2

Se reunid al personal involucrado con las maquinas Yy area de produccion para
hablar sobre los cambios que se realizaran, contandoles sobre el proyecto y de
que trata cada objetivo, explicando cada concepto que se encuentra dentro del
proyecto de mantenimiento, se les hablo sobre el estado de la maquinaria y el
resultado esperado sobre el area de produccion implementando el proyecto de
mantenimiento, esta sesion se baso principalmente en hacer enterar al personal
sobre el proyecto pero ante todo en mostrarles como se deben manejar los
formatos y la importancia de darles un buen uso, donde se les comento que ellos
eran una gran parte de este proyecto, pues con la ayuda de ellos se podria
observar un gran cambio en el &rea de productividad, una mayor seguridad para el
personal y una mejoria en la organizacion de la empresa en esta area.

Imagen 21. Capacitacion 2
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11.3 CAPACITACION 3.

En esta sesion se citd al gerente, coordinadores y operarios encargados del
mantenimiento, continua observacién y manipulacion de los equipos para hacer
conocer los indicadores de la maquinaria como lo son la disponibilidad,
confiabilidad y mantenibilidad explicando cada uno de ellos y poniendo como
estandar mejorar cada uno de estos indicadores asi observando el éxito del
proyecto, seguido a esto se hablé sobre las actividades que se empezarian a
gestionar sobre las maquinas como las inspecciones, lubricaciones, ajustes y
limpiezas, asi llevando un control de las actividades necesarias para tener una
buena disposicién y estado de la maquinaria.

Imagen22. Capacitacion 3
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11.1.4 CAPACITACION 4

Se solicitd una reunion para mirar los ultimos objetivos del proyecto, para explicar
los ultimos aspectos de la implementacién y la importancia que tiene el trabajo en
grupo para el éxito de este mantenimiento planificado, observando bueno cambios
para el area de mantenimiento, el area de produccion y el area de mantenimiento.
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Imagen 23. Capacitacion 4
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Dentro de todo el proceso de implementacion se fueron desarrollando cada uno de
los objetivos definidos para el plan de mantenimiento, iniciando con una
codificacion aplicada dentro de la empresa la cual se establecié con los criterios
solicitados por la compafiia y aportes generados por el desarrollo del proyecto,
realizando una codificacion concreta y con los datos necesarios para la
diferenciacion de maquinas, teniendo en cuenta que a partir de esta codificacién
ya se establecerian los historiales de cada maquina. Seguido a esto se
establecieron las maquinas mas criticas las cuales se debian tener en observacion
y en inspeccion constante siendo las mas importantes para la linea de produccion,
por lo tanto aplicando las rutas de inspeccion para una mejor programacion de
mantenimiento sin necesidad de interrumpir las horas programadas de produccion.
Paralelo a esto se hizo el analisis y compra de los repuestos necesarios para tener
en el almacén con el objetivo de bajar los tiempos de parada de la maquina por
reparacion. El almacén también fue dotado con los elementos para la seguridad
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del personal tanto en el area de produccion como en el &rea de mantenimiento
igualmente con las canecas respectivas para cada uno de los desechos que
genera la produccion y las reparaciones de la maquinaria.

11.2 IMPLEMENTACION DE LOS FORMATOS DE MANTENIMIENTO Y
ORGANIZACION DEL PERSONAL

La implementacién de los formatos de mantenimiento se generd para llevar un
orden de las maquinas, para tener un buen uso e historias de las maquinas en una
base de datos con el objetivo de estar informados y actualizados con las
intervenciones que se les generan a cada equipo. Después de la capacitacion
realizada a los empleados y coordinadores se entregaron los formatos de
mantenimiento, los cuales deberan ser diligenciados cada vez que se vaya a
realizar una intervencién, las fichas técnicas digitalizadas en la base de datos de la
empresa con el objetivo de su facil manejo en ellas se encontraran las
caracteristicas de las maquinas y seguidas a cada una de las solicitudes de
trabajo, ordenes de trabajo y hojas de vida de los equipos. Las tres anteriormente
nombras son los formatos constantemente manipuladas pues en cada intervencion
se tiene g generar una de ellas por maquina. Las fichas técnicas son modificables
en cantidad pues la empresa est4 en constante crecimiento de maquinaria. Se
generaron 50 copias por formato en un archivo para tener el control de la cantidad
de intervenciones que se generan a medida que los formatos se generen pasan a
ser escaneados y adjuntados a su respectiva maquina en el software de la
empresa.

Cuadro 40. Numero de formatos

Solicitudes de
trabajo Ordenes de trabajo OT realizadas Pendientes

26 26 26 1

Para el desarrollo del plan de mantenimiento se definieron tareas para el personal
de la empresa. Se designaron tres empleados los cuales estan constantemente en
el area de produccion y conocen el uso y manipulacion que se le les debe dar a
las maquinas.

Se establecido un coordinador que esta en constate presencia en la planta el cual
esta encargado de guiar a los operarios y recibir 6rdenes de trabajo y solicitudes
de trabajo, analizandolas y llevandolas a otro coordinador el cual esta encargado
de digitalizar los datos y organizar los procesos de mantenimiento, observando
cual es la importancia de la solicitud de trabajo y si efectuarla es posible de
inmediato 0 es necesario basarse en un proveedor. Todo segun la gravedad del
informe presentado. En la implementacion se generaron varios casos de cambios
de elementos desgastados, poleas, fracturas y discos que podian ser intervenidos
de inmediato.
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Para las tareas de inspeccién, lubricacion especializadas en las actividades
generadas se intervendran por los encargados del area de mantenimiento guiadas
por los coordinadores ya que este grupo de empleados tienen el conocimiento
previo de los equipos y su funcionamiento asi realizando la actividad
exitosamente, como ayuda de capacitacion para los empleados se hablé con las
empresas que se estan generando las compras de los Ultimos afios sobre una
capacitacion a los empleados de mantenimiento sobre el uso, cuidados y formas
de aplicar una buena lubricacién sobre los equipos y esta se ofrecié a dar unas
charlas sobre sus magquinas. Como observacién a los siguientes procesos de
implementacion de maquinaria se recomendo al gerente a enviar a cierto personal
a capacitaciones sobre lubricaciones y mantenimiento asi haciendo mas eficaz y
mas especializado el area de mantenimiento ya que la empresa esta en constante
renovacion y compra de maquinaria.

La aceptabilidad por parte de los empleados a los cambios realizados en la
empresa sobre el area de mantenimiento tuvo acogida y los funcionarios se vieron
comprometidos con el nuevo proceso que hay que manejar en esta area, las
estrategias empleadas por el area administrativa y de mantenimiento hacia los
empleados y su adecuacidn sobre la implementacion fue de completo
acompafiamiento mientras los formatos y nuevos procesos se volvian rutinarios,
se hablé con los empleados directamente involucrados en el éarea de
mantenimiento dando por hecho que estos cambios y otros que la empresa iba a
seguir fomentando era para el bienestar de ellos y de la compaiiia asi creando
sentido de pertenencia sobre todos estos cambios que se estaban generando en
la empresa y area de mantenimiento.

126



12. BASE DE DATOS

La empresa a medida que se ha ido desarrollando maneja Excel como control de
sus finanzas y sus otras areas llevando a cabo la organizacion de ella en este
sitio, siendo asi se determind manejar este programa para la organizacion del area
de mantenimiento, desarrolldndolo con su debido proceso para abordar cada uno
de los items importantes para el orden y facil manejo de las maquinas, en este
software encontraremos informacién como;

- Codificacion

- Programas sistematicos

- Repuestos

- Formatos de mantenimiento
- Amef

- Repuestos

- Indicadores de gestion

- Financiera

Cada uno de estos organizados de tal forma que la informacion que tiene cada
uno de los items sea de facil acceso y manejo para el operador, encontrando todo
tipo de informacion que sea solicitada, y manteniendo un orden en el area de
mantenimiento.

El archivo donde se encuentra la base de datos tiene como nombre Base de datos
FP Reflectar Panels & Glass S.A.S., desarrollado en Excel por medio de
hipervinculos que facilitan la basqueda requerida y realizado especialmente para
la empresa por el autor del proyecto.

12.1 MENU PRINCIPAL.

El menu principal cuenta con 7 opciones para ser seleccionadas y siendo
seleccionadas enviar a la informacion deseada, esta cuenta con imagen de
portada y el logotipo de la empresa. (Imagen 26)
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Imagen 24. Menu principal

R per FP REFLECTAR PANELS Y GLASS SAS

FORMATO DE MANTENIMIENTO RESPUESTOS

]
CODIFICACION - INDICADORES DE GESTION
’

Félix A. Pulido

12.1.1 seleccién de programas sistematicos. Seleccionando en el menu principal
la opcion de programas sistematicos o cualquier opcién nos enviara a un menu
referente al area a conocer (imagen 25)

Imagen 25. Programas sistematico

FI REFLECTAR
rameny PANELS & GLASS SAS PROGRAMA SISTEMATICO
INSPECCION LIMPIEZA Y AJUSTE LUBRICACION
SCERR 10-R100-02-01 ]G Seecoioner 3 S 5

RUTA DE INSPECCION RUTA DE LIMPIEZA Y AJUSTE RUTA DE LUBRICACION

Ir a ruta de inspeccion Ir a ruta de limpieza y ajuste Ir a ruta de lubricacion
BALANCE DE INSPECCION BALANCE DE LIMPIEZA Y AJUSTE BALANCE DE LUBRICACION

Ir a balance de inspeccion Ir a Balance de limpieza y ajuste Ir a balance de lubricacion

Ya seleccionando la opcion programas sistematicos, este arrojara un menu donde
nos presentara las opciones de informacién que nos ofrece, buscando la de
interés, en el caso de inspeccién, limpieza, ajuste y lubricacién hay que desplegar
la pestafia con el objetivo de buscar la maguina que se desea observar asi siendo
mas facil y rapido la busqueda para el operario. (Imagen 26).
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Imagen 26. Seleccion maquinaria

FI> REFLECTAR

Ir_a menu PANELS & GLASS SAS PROGRAMA SISTEMATICO

INSPECCION LIMPIEZA Y AJUSTE LUBRICACION
St e S
10-R100-02-01
10-R102-04-02
ToR10206.04 ECCION RUTA DE LIMPIEZA Y AJUSTE RUTA DE LUBRICACION
T1-R110-08-04 inspeccion Ir a ruta de limpieza y ajuste Ir a ruta de lubricacion
11-R111.08.04
12-R112-10-02
BALANCE DE INSPECCION BALANCE DE LIMPIEZA Y AJUSTE BALANCE DE LUBRICACION
Ir a balance de inspeccion Ir a Balance de limpieza y ajuste Ir a balance de lubricacion

Seleccionando la pestafia y la maquina deseada a ver este nos envia al archivo
deseado a analizar. (Imagen 27)

Imagen 27. Seleccidén puntos de inspeccion

ol b ] oy - ~ I
8 ” -._-I-.J‘.'.Ixrf,l..t ':_I\f,n' PUNTOS DE INSPECCION
EQUIPD: Siliconadora CoDIGO: 17-R150-22-08
RUTA,
FRECUENCLA,
SISTENA TIEEMPO ITEM DETALLE PARAMETROS CANTIDAD |OBSERWACIONES
F13 RY 1
mangueras buen estado 2|Ingpeccion vizual
Alimentacion T20 2
presion 20psi 2|manometro

En el momento de verificar la informacion nos despliega una opcién que nos envia
al menu principal para seguir buscando lo que se de interés. (Imagen 28)
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Imagen 28. Regreso al menu

MENU

8 FI’\E{I L-'FLLI-C'I'-'\ R
I LS & GLASS SAS,
INSPECCION
MENU
FP REFLECTAR
Ir ameny PANELS & CLAS SAS PROGRAMA SISTEMATICO
INSPECCION LIMPIEZA Y AJUSTE LUBRICACION
Seleccionar 5= Seleccionar + Seleccionar 5
RUTA DE INSPECCION RUTA DE LIMPIEZA Y AJUSTE RUTA DE LUBRICACION
Ir a ruta de inspeccion Ir a ruta de limpieza y ajuste Ir a ruta de lubricacion
BALANCE DE INSPECCION BALANCE DE LIMPIEZA Y AJUSTE [BALANCE DE LUBRICACION|
Ir a balance de inspeccion Ir a Balance de limpieza y ajuste Ir a balance de lubricacion

12.1.2 seleccidn de codificacion .Dependiendo del archivo y de la cantidad de
informacion que contenga se genera la seleccidon para llegar a la informaciéon. En
el caso de la codificacion maneja en su archivo dos opciones las cuales son
criterios y codificaciéon por lo tanto el sistema de seleccion es mas sencillo.
(Imagen 29)

Imagen 29. Seleccién de codificacion

HRBERETAR FP REFLECTAR PANELS Y GLASS SAS

FORMATO DE MANTENIMIENTO

z
V
—

Félix A. Pulido

Se selecciona la opcidén codificacidon. Este nos envia a los archivos encontrados en
decodificacion (imagen 30)
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Imagen 30. Menu codificacion
MENU

It a meny FP REFLECTAR

PANELS & GLASNS SAS

SISTEMA DE CODIFICACION

CRITERIOS DE CODIFICACION CODIFICACION DE MAQUINARIA

Ya estando en el menu de sistema de codificaciéon, seleccionamos una de las
opciones y esta nos envia a los archivos solicitados. (Imagen 31)

Imagen 31. Codificacion

MENU

iramenu

Tipo codigo
CR-R100-02-01
CR-R101-04-02
CR-R102-04-02
CR-R103-06-04
CR-R104-06-04

cortadora

TR-R110-05-04
TR-R111-08-04

Tronzadora

CO-R112-10-02
CO-R113-31-04

Copiadora

RE-R1536-12-02
RE-R157-12-02

retestadora

TO-R114-14-02
TO-R115-14-02

troquel

Con la opcién de regresarnos al menu de sistema de codificacion en caso de
necesitar observar la otra opcion.

12.1.3 seleccién de analisis de falla. En el menu principal se selecciona Analisis de
falla. (Imagen 32)
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Imagen 32. Seleccidn andlisis de falla

MENU

Ir a menu

CRITERIOS DE AMEF

FP REFLECTAR

PANELS & GLASS SAS

ANALISIS DE FALLAS

TABLAS AMEF

Envia al menu de andlisis de falla y se selecciona la opcion a ver. (Imagen 33)

Imagen 33. Analisis de criticidad

severidad
EFECTO RANGO CRITERIO

NO 1 Sin efecto
MUY POCO 2 Cliente no molesto. Poco efecto en el desempefio del arficulo_sistema
POCO 3 Cliente algo molesto. Poco efecto en el desempefio del sistema

El cliente se siente algo insatisfecho. Efecto moderado en el desempefio del
MENOR 4 sistema

El cliente se siente algo insatisfecho . Efecto moderado en el desempefio
MODERADO 5 del sistema

El cliente se siente algo inconforme. El desempefio del sistema se ve afectado,
SIGNIFICATIVO [ pero es operable y esta a salvo.

El cliente esta insatisfecho. El desempefio del arficulo se ve seriamente
MAYOR T afectado, pero es funcional y esta a salvo. Sistema afectado
EXTREMO 8 El cliente muy insatisfecho. Articulo inoperable. Pero salvo

Efecto de peligro potencial. Capaz de descuntinuar el uso sin perder
SERIO 9 tiempo , dependiendo de la falla.
PELIGRO 10 Efecto peligroso. Seguridad realacionada- falla repentina

MENU

Al finalizar el andlisis se selecciona menu para volver al menua de analisis de fallas.

Para el resto de opciones que nos presenta el menu principal se maneja uno de
los métodos de seleccién presentados, volviendo facil y organizada la busqueda y
seleccion de la informacion del &rea de mantenimiento.

12.1.4 Seleccion de formatos de mantenimiento. El sistema de seleccién para los
formatos de mantenimientos es similar al de los programas sistematicos. En el
menu de formato se encontraran unas pestafias las cuales permitiran encontrar la
maquina buscada. (Imagen 34).
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Imagen 34. Menu historia de mantenimiento

FP REFLECTAR.

ANELS LASS SAS,

FICHA TECNICA ORDEN DE TRABAJO SOLICITUD DE TRABAJO

HOJA DE VIDA

Seleccionando una de las opciones y seleccionando la maquina nos envira a la
informacion deseada (Imagen 35), (Imagen 36)

Para ejecutar la base de datos en su totalidad se encuentra en el anexo G
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13. INDICADORES DE GESTION

Para desarrollar estos indicadores, se observaron y recolectaron datos durante 3
meses. Solo se contd con los datos recolectados ya que la empresa no tenia
ningun concepto ni informacion sobre estos procesos, necesarios para verificar su
eficiencia productiva y de maquinaria. Estos indicadores de gestion estan
relacionados con tres indicadores universales para mantenimiento los cuales son
la disponibilidad, mantenibilidad y confiabilidad, los cuales cuantifican la eficiencia
de la gestion.

El célculo de los indicadores de gestion se realiz6 para todas la maquinas
involucradas en el plan de mantenimiento, buscando establecer datos
porcentuales claros para la verificacién de las maquinas que necesitan principal
atencion. En el proceso se suele hacer verificacion de un antes y después de la
implementacion del plan de mantenimiento, pero como en esta empresa no se
tenia una base de datos con la cual poder hacer dicha comparacion, solo se
generaron los indicadores de los datos tomados durante el proyecto.

TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS (TMEF)

El tiempo medio entre fallas, es la suma de tiempos reales trabajados por el
equipo dividido por el nUmero de intervenciones sobre el equipo.

TMEF = > Tiempos reales trabajados por el equipo

NuUmero de intervenciones sobre el equipo
13.1DISPONIBILIDAD

Segun el Estandar ISO/DIS 14224 — 2004,Es la capacidad de un activo o
componente para estar en un estado para realizar una funcion requerida bajo
condiciones dadas en un instante dado de tiempo o durante un determinado
intervalo de tiempo, asumiendo que los recursos externos necesarios se han
proporcionado.

Disponibilidad = > tiempos medio entre fallas

> Tiempo medio entre fallas+ tiempo medio en reparacién
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En el cuadro se puede identificar la disponibilidad dada por los datos tomados
durante los primeros 3 meses en donde observamos las fallas, cantidad de fallas,
el tiempo de parada de la maquina y el tiempo en resolver el problema o tiempo
reparacion, con estos datos se analiz6 cada uno de los equipos de la empresa,
por el tiempo de andlisis todas las maquinas no mostraron fallas y se trabajé con
las que si lo generaron, los resultados que se observaron muestra que las
maquinas criticas tienen un nivel inferior a la disponibilidad total, siendo esto un
problema en momentos para la produccion de la empresa en tiempo de que la
empresa se encuentre en el tope de produccion. Teniendo en cuenta que los
problemas de disponibilidad de las maquinas son mayores ya que anteriormente
de los meses analizados se encontraban maquinas paradas por completo durante
muchos dias de operacion.

13.2 CONFIABILIDAD

Segun el Estandar ISO/DIS 14224 — 2004, Es la capacidad de un activo o
componente para realizar una funcion requerida bajo condiciones dadas para un
intervalo de tiempo dado.

La féormula para hallar la confiabilidad es:
C(t) = tiempo medio entre fallas / horas reales de operacién
T = tiempo real en operacion

TMEF = tiempo medio entre fallas
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En el cuadro se observa el resultado de la confiabilidad, el cual se encontro
primero el tiempo medio entre fallas (TEMF) y después aplicando la formula se dio
en valor porcentual de la confiabilidad, siendo un porcentaje muy bajo.

TIEMPO MEDIO EN REPARACIONES

Este corresponde al valor equivalente en tiempo que se desea utilizar , del
promedio de tiempo en el que sucede la falla, en donde este indicador es
importante para determinar mas adelante una meta mayor del TMDR para poder
lograr una mejor disponibilidad.

TMDR = Tiempo total de trabajo en mantenimiento

Numero de intervenciones sobre el equipo

13.3 MANTENIBILIDAD

Segun el Estdndar ISO/DIS 14224 — 2004,Es la capacidad ,bajo condiciones
dadas, que tiene un activo o componente de ser mantenido o restaurado en un
periodo de tiempo dado a un estado donde sea capaz de realizar su funcion
original nuevamente, cuando el mantenimiento ha sido realizado bajo condiciones
prescritas, con procedimientos y medios adecuados.

Mantenibilidad = Tiempo medio en reparacién

Numero de intervenciones sobre el equipo
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En el cuadro se observé que la mantenibilidad en porcentaje es baja por el motivo
que el tiempo en reparacion es muy alto para la cantidad de fallas por lo tanto
para mejorar la mantenibilidad tiene bajar el tiempo de reparacion asi bajando el
indice de tiempo medio de reparacién y por lo tanto asi aumentandose el
porcentaje de mantenibilidad.

Se encontrd una gran diferencia entre los tiempos de parada y los tiempos de
reparacion ya que en esta empresa no se cuenta con personal ni planes de
mantenimiento por lo tanto esta gran diferencia es producto de que cuando se
presenta una falla en la empresa tiene que ubicar personas especializadas para el
mantenimiento correctivo, estos tienen que ir a evaluar, cotizar y después de
tener todo listo ejecutar la accion correctiva lo cual lleva mas tiempo de lo
debido para que la maquina empiece de nuevo. Retrasando la linea de
produccion creando grandes y graves retrasos.

Figura 5. Tiempo de parada vs reparacion

TIEMPO DE PARADA V5 REPARACION

1 3 5 7 9 11 13 15 17 1% 21 23 25 27 29 31

oY}
o
[
LA
[*x)
=
L
(=)

TIEMPO DE PARADA  ([H) TIEMPO DE REPARACION
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Cuadro 44. Comparacion indicadores de gestion

Diponibilidad Disponibilidad
antes de la despues de la
Codificacion Confiabilidad Mantenibilidad implementacion implementacion
CR-R100-02-01 50% 8% 88% 95,83%
CR-R101-04-02 100% 6% 92% 0,00%
CR-R102-04-02 100% 12% 96% 0,00%
CR-R103-06-04 N/D N/D 0% 0,00%
CR-R104-06-04 N/D N/D 0% 0,00%
N/D N/D 0% 0,00%
TR-R110-08-04 N/D N/D 0% 0,00%
TR-R111-08-04 N/D N/D 0% 0,00%
N/D N/D 0% 0,00%
CO-R112-10-02 100% 6% 92% 0,00%
CO-R113-31-04 N/D N/D 0% 0,00%
N/D N/D 0% 0,00%
RE-R156-12-02 N/D N/D 0% 0,00%
RE-R157-12-02 N/D N/D 0% 0,00%
N/D N/D 0% 0,00%
TQ-R114-14-02 N/D N/D 0% 0,00%
TOQ-R115-14-02 N/D N/D 0% 0,00%
N/D 0% 0% 0,00%
Diponibilidad Disponibilidad
antes de la despues de la
Codigo CONFIABILIDAD | MANTENIBILIDAD implementacion implementacion
FR-R120-16-05 100% 12% 96% 0,00%
FR-R121-18--06 50% 12% 92% 97,92%
N/D N/D 0% 0,00%
ME-R131-20-04 N/D N/D 0% 98,96%
ME-R132-20-04 100% 12% 96% 0,00%
ME-R133-20-04 N/D 0% 0% 0,00%
ME-R134-20-04 100% 12% 96% 97,92%
ME-R135-20-04 N/D N/D 0% 0,00%
0% N/D 0% 0,00%
SI-R150-22-08 33% 7% 79% 98,44%
SIFR151-22-08 N/D N/D 0% 98,44%
SI-160-29-09 100% 15% 97% 0,00%
WS-R152-24-03 50% 12% 92% 95,83%
WS-R153-24-03 N/D N/D 0% 97,92%
WS-R154-24-03 100% 12% 96% 0,00%
WS-R155-24-03 100% 12% 96% 0,00%
N/D N/D 0% 0,00%
CP-R158-26-07 50% 8% 88% 0,00%
CP-R159-28-07 100% 12% 96% 0,00%
CP-R161-30-10 N/D N/D 0% 0,00%

La informacién de indicadores de gestion, tablas y figuras se encuentran completa

se encuentra en el anexo
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14. EVALUACION FINANCIERA.

Con la evaluacion financiera se pretende determinar la viabilidad financiera del
proyecto desarrollado para la empresa FP reflector panel y glases S.A.S.

14.1 COSTO DEL PROYECTO

Los costos incluyen los gastos que fueron generados para el desarrollo e
implementacion del proyecto como lo son el talento humano, fungibles, maquinas,
equipos, capacitaciones.

Se empez6 con el talento humano calculando el valor de horas hombre del
personal que fue capacitado en las 3 reuniones de la empresa y 1 echa por
personal externo.

Para calcular el costo hora de uno de los coordinadores (Técnico mecéanico) se
tomo el salario total con prestaciones incluidas sobre el mes y se hizo una
conversion para dejar este total en dia/ hora.

Costo hora hombre coordinador = (salario total / mes * 1mes/25 dias * 1 dia/ 8h)

Cuadro 45. Costo hora hombre

Cargo |Sa|ario Mensual Costo hora hombre
Gerente 5.000.000,00 25.000,00
Tecnico mecanicd 1.500.000,00 7.500,00
Coordinadora 1.868.200,00 9.341,00
operarios 878.000,00 4.,390,00

En las capacitaciones no solo asistieron los coordinadores y los 2 representantes
de planta encargados del mantenimiento, también asistieron los operarios
encargados de algunas maquinas los cuales tenian conocimientos sobre los
equipos, por lo tanto se analizé el costo hombre de todos los asistentes de las
capacitaciones utilizando el mismo calculo.

Cuadro 46. Costo capacitacion 1
CAPACITACION 1

Cargo Asistencia | Horas Costo Hora hombre
Gerente 1 2 50.000,00
Técnico mecanico 1 2 15.000,00
Coordinadora 1 2 18.682,00
Total 83.682,00
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Cuadro 47. Costo capacitacion 2

CAPACITACION 2
Cargo Asistencia Horas Costo Hora hombre
Operarios 10 1 43.900,00
Total 43.900,00

Cuadro 48. Costo capacitacion 3

CAPACITACION 3
Cargo Asistencia Horas Costo Hora hombre
Gerente 1 1,30 32.500,00
Tecnico mecanico 1 1,30 9.750,00
Coordinadora 1 1,30 12.143,30
Operarios 10 1,30 57.070,00
Total 111.463,30
Cuadro 49. Costo capacitacion 4
CAPACITACION 4
Cargo Asistencia | Horas Costo Hora hombre
Técnico mecanico 1 1 7.500,00
Coordinadora 1 1 9.341,00
Operarios 10 1 43.900,00
Total 60.741,00

Ya determinando el costo de los cargos de los asistentes se calcula el valor de
cada dia de charla totalizando el costo de cada capacitacion.
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Cuadro 50. Costo total del proyecto

ltmes |Unidad |Ccantidad [Unidad ($) [ Total ($)
Talento Humano
Empleados Salario 5 3.640.860
Capacitacion 1 Hora hombre 3 83.682
Capacitacion 2 Hora hombre 10 43.900
Capacitacion 3 Hora hombre 12 111.463
Capacitacion 4 Hora hombre 12 60.741
TOTAL 3.940.646
Fungibles
Papeleria paquete 2 7.800 15.600
Fotocopias hojas 100 100 10.000
Cartuchos unidad 2 78.400 156.800
Recargas unidad 2 13.000 26.000
Carpeta unidad 1 11.000 11.000
TOTAL 219.400
Gatos maquinaria y equipos
Computador unidad 1 1.150.000 1.150.000
Equipo Unidad 2 293.000 293.000
impresora unidad 1 300.000 300.000
TOTAL 1.743.000
Otros gastos
Transporte galon 200 7.560,00 1.512.000
herramientas almacen Unidad 1 842.260 842.260
Repuestos almacen Unidad 1 9.614.928 9.614.928
seguridad unidad 1 4.920.000 4.920.000
TOTAL 16.889.188

Tomando los otros gastos durante el desarrollo e implementacion obtuvimos estos

costos totales del proyecto.
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14.2 INGRESOS POR AUMENTO

Durante los meses de estudio para realizar el proyecto se recogieron datos como
horas de uso de las maquinas, horas de parada por fallas y horas de reparacion,
esto dandonos a conocer un promedio de las horas que se perdian por no tener
una implementacion de un plan de mantenimiento planificado.

La implementacion de este proyecto se fue dando a medida que se generaban los
conceptos y estandares necesarios para hacerlo y dado a esto se fueron viendo
pequefios cambios en la disponibilidad de algunas maquinas. Teniendo en cuenta
que el tiempo de implementacion es corto los cambios son muy bajos, aun asi son
notorios dentro de la operacion y de los porcentajes de la disponibilidad. Se
comparo la disponibilidad inicial con la tomada después de la implementacion del
proyecto, observando cambios significativos y estos aumentando las horas de
funcionamiento de la maquina, tomandolos como aumento en la produccion.
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14.3 RELACION COSTO BENEFICIO
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La empresa no maneja la tasa de inflacion por lo tanto se tomé de los resultados
gue maneja el banco de la republica.

- Tasa inflacion = 3.9%

- DTF = 6.68%

- IPC= 3,9%

- Tasa interna de inversionista, efectiva anual: 15,5
- Tasa nominal anual = 14,50%

- Tasa nominal mensual = 1,2 %

Para hallar el valor presente neto tenemos que llevar todos los valores de flujo de
caja de 2 afios a un valor presente asi obteniendo si proyecto es viable.

- Hallar el valor presente primero afo

((1+i)2-1)

VP =A* = $ 39’ 468.920
((L+i)2i)

i =0.012

A= 3'551.234

- Hallar valor presente segundo afio

((1+i)=-1)

VP =A* = $ 41’ 007.137
((@+i)2*i)

i =0,012

A= 3'689.635

- Hallar el valor presente del segundo afio en el inicio del valor presente

A

VP = = $ 35'538.025
(1+i) 2

A= 41’ 007.137

1=0.012
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- VALOR PRESENTE NETO

VP = - VP + VP1+ VP2
VP = -22' 792. 234 + 39’ 468.929 + 35' 538 .025
VP = $ 52' 214.720 2 0 Factible

El valor presente neto del proyecto fue de $ 52’ 214. 720 siendo mayor que 0 y
obteniendo que es proyecto es viable.

- TIEMPO EN RECUPERAR LA INVERSION

VPN = Vp F1 VF2 vn

(14TI0) (1+ TIO)* (1+ TIO0)2 (1+TIO)"

Por medio de esta formula, se hayo el valor presente de cada mes y con base a
eso de observo que la empresa recuperara la inversion al 7mo mes a partir de la
implementacién. En el 7mo mes nos da un resultado de $ 23’ 707.120 cubriendo la
inversion inicial que fue de $ 22'797.234
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Cuadro 52. Valores presentes

Mes Valor neto Valor presente Total
1 3.551.234 3.509.124,51
2 3.551.234 | 3.467.514,33
3 3.551.234 | 3.426.397,56
4 3.551.234 | 3.385.768,34
5 3.551.234 | 3.345.620,89
6 3.551.234 | 3.305.949,50
8 3.551.234 | 3.228.012,37
9 3.551.234 | 3.189.735,54
10 3.551.234 3.151.912,59
11 3.551.234 3.114.538,13
12 3.551.234 | 3.077.606,85
39.468.929,14
13 3.689.635 | 3.159.633,74
14 3.689.635 | 3.122.167,73
15 3.689.635 | 3.085.145,98
16 3.689.635 | 3.048.563,22
17 3.689.635 | 3.012.414,25
18 3.689.635 2.976.693,92
19 3.689.635 2.941.397,15
20 3.689.635 2.906.518,93
21 3.689.635 2.872.054,28
22 3.689.635 2.837.998,30
23 3.689.635 2.804.346,14
24 3.689.635 2.771.093,03

35.538.026,64

La informacion financiera con sus tablas y procesos se encuentra en el anexo J
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16. CONCLUSIONES

- Esta empresa durante los ultimos meses de produccion no volvid a presentar
altos retrasos, observando una gran mejoria en el control y organizacion del area
de mantenimiento. En algunas maquinas criticas el aumento de la disponibilidad
ha sido notorio como en los winche con un aumento de 4.17% o la fresadora con
un aumento de 6,25%.

-Los empleados de la empresa se encontraron a gusto y facil manejo la
implementacion del mantenimiento preventivo, lo cual ayudd a generar mejorias
dentro del proyecto y de la produccion.

- Financieramente la empresa encontré el proyecto viable ya que el costo del
proyecto es de $ 22'792.234 y la rentabilidad del proyecto descontando gastos
mensuales es de 3'551.140, observando que el proyecto al séptimo mes cubriria
el valor total.

- El proyecto es viable para la empresa, pues con el trabajo realizado tomaron
conciencia de los problemas que se generaban por no tener una implementacion
de mantenimiento preventivo.

- Al evaluar la seguridad ambiental y ocupacional de la empresa, se organizé la
proteccién personal de los empleados y la forma de trabajo de cada uno,
generando un trabajo mas seguro y agradable para los empleados, evitando
riesgo financiero a largo plazo por evitar dichos requerimientos.

- Los formatos de mantenimiento y las actividades que fueron explicadas al
personal han evitado el incumplimiento de las horas programadas de la maquina.

- La base de datos elaborada sirve de base para la posterior actualizacion de
actividades y de registro de mantenimiento.
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17. RECOMENDACIONES

- Se debe realizar constante capacitacion para los empleados del area de
mantenimiento en los campos de inspeccion, lubricacion, limpieza y ajustes para
gue a medida que la reciban estas puedan hacer las actividades directamente en
la empresa disminuyendo la necesidad de proveedores o personal externo a la
empresa asi siendo cada vez menos el tiempo de parada de la maquina

- Se recomienda seguir aplicando cada uno del orden establecido manteniendo un
control de las maquinas y asi teniendo siempre mejores beneficios para la
empresa.

- Se recomienda la constante actualizaciébn del programa de mantenimiento,
siendo importante el andlisis constante del funcionamiento de las maquinas tanto
antiguas como nuevas evitando posibles problemas o deterioros en el futuro.

- Se recomienda involucrar los equipos nuevos que la empresa esta incorporando
en la produccion, generandole todo el procedimiento necesario para el
mantenimiento planificado.
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