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RESUMEN

En el presente trabajo se abordd la problematica identificada en la empresa Dibtec S.A.S, con
respecto a la constante ejecucidon de mantenimientos preventivos y las pausas no programadas

de los equipos, que generaban inconvenientes en las plantas de produccidn.

Para ello se disefié un completo plan de mantenimientos preventivos, acompafiados de una
carta de lubricacién en el programa Microsoft Excel, permitiendo el facil acceso a cada una de
las caracteristicas de las maquinas, herramientas y equipos, asi mismo a los cronogramas del

plan de mantenimiento y las hojas de vida de cada elemento.

Para la ejecucion de los planes de mantenimiento se capacité a los operarios y aquellos

mantenimientos que necesitaron conocimiento especializado fueron contratados.

Se presentaron algunos inconvenientes en el momento de la ejecucion de los mantenimientos
por el desconocimiento de su importancia, por tal razén se generaron retrasos en el
cumplimiento de los cronogramas. Es por ello que se capacité al personal y se informd de la
importancia de su implementacidn, logrando reducir en gran medida los mantenimientos

correctivos, mejorando la eficiencia y eficacia de los procesos desarrollados en la empresa.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo pretende solucionar el problema detectado en la empresa DIBTEC S.A.S, con
respecto a las fallas que se estaban presentando en las plantas de produccién, afectando todo
el funcionamiento de la empresa; esto debido a la poca constancia en la planeacién y ejecucién

de mantenimientos preventivos en las maquinas, herramientas y equipos.

El desarrollo del plan de mantenimiento afecté de manera directa a la empresa, pues alli mismo
se llevaron a cabo las labores de mantenimiento. De esta manera, se puede decir que la utilidad
del trabajo es practica. Asi mismo, posee relevancia econdmica, porque genera ahorro en el
tiempo de trabajo, seguridad para el personal y mejoramiento en la eficiencia y eficacia de los

procesos.

La importancia de llevar a cabo un plan de mantenimiento preventivo en las empresas es
mantener los activos en buen estado, ya que de esto dependen los procesos de produccion, la

calidad en los productos y la seguridad de las personas.

El plan de mantenimiento, en este caso, va acompafiado de mantenimientos correctivos,
preventivos y de mejoras, este Ultimo se realiza bajo los aportes de los distintos operarios y la

inspeccidon de maquinas, herramientas y equipos.

Asi mismo, se elabora un indicador de cumplimiento de mantenimientos preventivos, pues
estos sirven para detectar la efectividad de los mantenimientos realizados y si su constancia es,

o no, la deseada.

Para todo ello se tomé como base lo aprendido a lo largo de la carrera de Ingenieria
Electromecanica, entre ello, diversos autores y teorias establecidas. Todo con la asesoria de

profesionales.
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El objetivo general del trabajo es crear un plan de mantenimiento en la empresa donde se
realizaron las practicas profesionales; Para el logro de este objetivo se disend una plantilla
completa de mantenimientos, con la descripcidon de cada una de las maquinas, herramientas y
equipos; se disefid un sistema de informacion por medio de Google Drive y Calendar sobre los
distintos mantenimientos y lubricaciones a realizar, ademas de supervisar la ejecucion de los

mantenimientos.
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2. MARCO TEORICO

El mantenimiento y la reparacidon son partes esenciales del objetivo de estudio de las
ingenierias, entendiéndose la funcion de mantenimiento dependiente del ciclo de vida de las
maquinas en sus tres etapas: mantenimiento, reparacion o sustitucién; y la funcidon de
reparacion como una especie de mantenimiento especial en un estado de uso (o abuso) mas

avanzado del equipo. (Mora Gutierrez, 2009, pag. 05).

Para la realizacion de estos planes se tienen diferentes opciones que como: TPM
(Mantenimiento Productivo Total), RCM (Mantenimiento Centrado en Confiabilidad) y POM
(Mantenimiento Preventivo Optimizado); en cada uno de ellos se habla de mantenimientos
correctivos, preventivos, de mejoras y predictivos; adoptando distintos pilares para su

desarrollo (Orrego Barrera, 2012).

Existen diferentes normas y autores que plantean aspectos intrinsecos del mantenimiento; por
ejemplo, segun la norma Europea (UNE-EN-13306), el mantenimiento es la combinacion de
todas las acciones técnicas, administrativas y de gestidn, durante el ciclo de vida de un
elemento destinadas a conservarlo o devolverlo a un estado en el que pueda desarrollar la

funcién requerida (Orrego Barrera, 2012).

Asi mismo, el Comité Panamericano de Ingenieria de Mantenimiento (COPIMAN) dice que son
las acciones necesarias para que un item sea conservado o restaurado de manera que pueda

permanecer de acuerdo con la condicién especificada (Orrego Barrera, 2012).

El mantenimiento es el sustantivo correspondiente al verbo mantener, por ende, la funcidn
concreta del mantenimiento es sostener la funcionalidad y el cuerpo de un objeto o aparato

productivo para que cumpla su funcién de producir bienes o servicios. Estos aparatos no son
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mas que objetos que genera la ingenieria en sus diferentes versiones (Mora Gutierrez, 2009,

pag. 4).

Tipos de mantenimiento:

Mantenimiento preventivo

Este tipo de mantenimiento puede incluir actividades basadas en el tiempo, es decir, el
cambio de una pieza de manera planeada con base a una estimacién de tiempo de vida
util segun el fabricante, catalogos, manuales y registros de mantenimiento; ademas, se
pretende utilizar el indicador de cumplimiento de los mantenimientos para llevar un
control y lograr una mejora constante (Ddvila Vides & Cuartas Pineda, 2005, pags. pag,

48).

Mantenimiento correctivo

Es la actividad que repara las fallas y diferentes averias que se presentan en los equipos.
Normalmente se atienden fallas que ocurren de improviso y afectan los procesos
productivos por lo que considera que la meta de toda gestiéon debe ser cero fallos o
averias, este es el mantenimiento menos deseable al interior de una organizacion y se
deben mejorar y ajustar permanentemente los programas preventivos para evitarlo

(Davila Vides & Cuartas Pineda, 2005, pags. pag, 51-52).

Mantenimiento predictivo

El fundamento del mantenimiento predictivo es la medida y valoracién periddica de una
serie de variables de estado (pardmetros de control) lo que implica el manejo de una
ingente cantidad de datos que requieren medios fisicos, de gestién y humanos (Gamarra

Torrentino, 2004).

Mantenimiento de mejoras



.2 Cédigo FDE 089
lrM INFORME FINAL DE Versligén 03
Institucién Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-04-20

Se emplea donde la maquina puede o debe sufrir modificaciones para adaptarse a un

medio productivo particular (Davila Vides & Cuartas Pineda, 2005, pag. 5).

Lubricacién

Dentro de las condiciones de trabajo de los equipos juega un papel vital la lubricacion,
con el fin de evitar el contacto metal-metal de las superficies lo que hace que disminuya
la friccion, el desgaste, las pérdidas de energia y se incremente la vida util de dichos
elementos En la actualidad se persigue como un objetivo bdsico el incremento del
tiempo de explotacién de los elementos de una maquina, lo que se alcanza con un

disefio, montaje y explotacion adecuados. (Albarracin Aguillén, 2006).
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3. METODOLOGIA

Para dar cumplimiento al plan de mantenimiento, se hizo el reconocimiento de los problemas
generados por las pausas no programadas, que obligaban a la realizacion de mantenimientos
correctivos; posteriormente se estudié cada una de las maquinas, herramientas y equipos
dispuestos en las dos plantas de produccion de la empresa; primero por observacién y luego
con la lectura de los manuales de cada una de ellas, facilitando el paso a seguir que fue la

elaboracion fisica del plan de mantenimiento.

Para el desarrollo del plan de mantenimiento, se utilizé como herramienta principal Microsoft
Excel, esta herramienta permitié el desarrollo de graficas que facilitaron el analisis de los
resultados finales y un orden en la caracterizacién de las maquinas herramientas y equipos;

pudiendo supervisar cada una de las fechas y procedimientos de los mantenimientos.

Con el objetivo de poner en marcha los mantenimientos, se envié un sistema de alertas por
medio de la herramienta de Google Calendar, a cada uno de los supervisores de las areas de
produccidn de la empresa. De esta forma se da previo aviso a los trabajadores de la actividad a

realizar cada dia.

Asi mismo, se realizaron las capacitaciones respectivas a cada uno de los encargados de
ejecutar los mantenimientos. Cuando era necesario un conocimiento mas especifico del tema

se contrataba servicio técnico especializado.

10
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DESCRIPCION DE LA PRACTICA

A continuaciéon se presentan los items desarrollados en la practica, acompanados de las

imagenes que facilitan su comprension.

Cronograma de lubricacién

En la Imagen 1 se muestra la ejecucién de la lubricacion. Para el plan de mantenimientos se

desarrollé un cronograma de lubricacion, que incluyd 15 mdquinas y cuenta con un cddigo de

colores.

El color rojo representa las lubricaciones programadas, el verde indica las lubricaciones

cumplidas y el amarillo indica las lubricaciones no realizadas. Asi mismo, se presentan los

nombres de las maquinas con sus respectivas fotos; la frecuencia, que indica la periodicidad de

la lubricacién y en la actividad se encuentra la carta de lubricacién de cada mdaquina en forma

de hipervinculo.

Maquina, Herramienta o Equipo Frecuencia | Actividad
SEMANA 40 SEMANA 41 SEMANA 42

Dobladora ERMAK AP3100-200 # . carta de
cadalSdias| —
1 lubricacion

. carta de

Cizalla ERMAK AP3100-10# 1 cada1S5dias| =
lubricacion

Cortadora dobladora multiusos . carta de
cada 15dias|  — .
GEKA lubricacion

DOBLADORA DE PERFILES - da 15 di carta de
DURMA cada 2> 3| | bricacion

Imagen 1: Cronograma de Lubricacion (Plan de mantenimiento DIBTEC S.A.S)

lubricacion
programada

lubricacion
cumplida
no cumplida
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En la Imagen 2 se puede observar cdmo se desarrolla la carta de lubricaciéon de cada maquina,

cual es su clase, qué partes se deben lubricar periédicamente, tipo de lubricante, sistema que

se debe utilizar y cuenta con un historial donde se registra la lubricacién realizada, fecha y

responsable.

quia lateral

delos 4 ACEITE aceitera oo cada 1S dias
rodillos 10% - 30 superficial
puntos de
lubricacion 3 g[;z?t E?Dp;s grasera 3bombazos | cada 1S dias
oagrasera
reductor cada afioo
de 1 SHELL manual 14 cada 3000
. Omalla 150
velocidad horas
4.
1
Lubricacion fecha de lubricacion Realizado por
Lubricacion general [no se reaizo
cambio de aceite reductor de 031112014 Jhonny hernanddez
velocidad)

Imagen 2: Carta de lubricacion (Plan de Mantenimiento DIBTEC S.A.S)

12
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Cronograma del plan de mantenimiento preventivo: se desarrolld segun la informacién
obtenida de catdlogos y consultas a los proveedores. Con este cronograma se pudo llevar un
orden en la informacién acerca de los mantenimientos programados para cada dia.

Como se puede apreciar en la imagen 3 este cronograma aporta datos de frecuencia del
mantenimiento de cada uno de los equipos, tiene como hipervinculo la hoja de vida de cada
una de las herramientas, maquinas y equipos, mediante el cual se puede acceder de manera

facil a la informacion de cada una.

Para el desarrollo de este cronograma se conté con 114 madaquinas, herramientas y equipos.
Entre ellos: dobladoras, cilindradoras, equipos de soldadura, taladros, pulidoras, estibadoras,

automotores, entre otros.
Cédigo de colores:

v' Rojo: mantenimientos no cumplidos
v" Verde: mantenimientos preventivos
v" Azul: ejecucion de mantenimientos correctivos

v" Amarillo: programacion pendiente de los mantenimientos preventivos.

“Para planear un mantenimiento preventivo con organizacion y eficacia, es
necesario conocer los equipos y sus caracteristicas de instalacion en planta,
pues este aspecto es como la familia (padre, madre e hijos): uno aporta el
dinero, otro lo hace rendir y el buen desempefio de los hijos hace que esta
carga sea menos pesada.

De esta manera se comporta el mantenimiento preventivo: primero, tenemos
que planear las intervenciones, y para esto debemos contar con un buen
inventario de equipo, cada uno con la calve de identificacion personalizada del
mismo, que facilitard la elaboracion de un plan, de preferencia anual, teniendo
algunos aspectos como a manera de pregunta: {Qué tengo?, (Qué les debo

hacer?, éQué requiero? Y ¢En qué momento?” (R. & Angeles, 2000)

13
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Hoja de vida de cada maquina, equipo o herramienta: se construyd con el fin de llevar un
registro desde la primera hasta la ultima fecha de mantenimiento, tipo, caracteristicas de la
maquina herramienta o equipo, costo de mantenimiento, tipo de insumo, repuestos requeridos

y una breve descripcion del funcionamiento de cada maquina, como se puede observar en la

imagen 4.

, . : HOTORSISTEMA , ,
NOMBRE DEL EQUIPC: Dobladora ERMAK 3100-200 CATALOGD:i MOTOR SOPORTE TRASERD: 0,75k STOPRERL0 3Tk MOTORPRINCIPAL: 15k PROVEEDCR:
MARCA: ERMAK 54N Serie: N200TM PLANOS: i HP:1RPM: AMP: HP: 12 RRM:  AMP: HP: 20 RPM: AMP: MOCOM3.A
MODELCHHGO3100-10 | ALTO:2800mm LOCALIZACION: MEDELLIN VOLTAJE: VOLTAE: VOLTAE: FABRICANTE:
FECHAFABRCADC: 2007 | ANCHC:2200mm PLANTA; #2 OIAM EJE: OIAMEE: OAMELE: ERMANSAN
FECHANSTALADD. | LARGO:3400mm WveRD: 1 U 4xSHBSHM U O CAPACIDAD

TIPC:AP3100-200 PESO: 10000kg W CHASIS: PRESION OEL SISTEMA: 2000k

DESCRIPCION: Estamaquina esla encarga de realizar dobleces a dferentes gradas, para esto cuenta canun sistema de dados y una cuchill esta acienta sobre el dada dandala forma delalamina , para este procesa wilizala presior
de unos clidro hidraulicas y un sistema de bolante todo esto es operada par un sistema de mando donde se puede accionar el funcionamiento de los matores , el para de emergencia entre otros , estamaquina puede ser operadapor
medio de un pedal. los espersares masimos de dables son 12 pulg.

CARACTERISTICA DE LOS COMPONENTES DEL EQUIPO

TIEMPO EN
MANTENIMIENTO

FECHA DESCRIPCION DEL TRABAJO ‘REPUESTUS’ ‘ CANTIDAD ‘ Unidad ‘ TIP.MTTO ‘M.DE OBRA ‘CDSTD TOTAL

Imagen 4: Hoja de vida de maquinas, equipos y herramientas.
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Formato de inspeccion y orden de mantenimiento preventivo de cada mdquina: para la

ejecucién del mantenimiento fue indispensable la colaboracién de distintas partes, algunas de

las tareas pudieron ser realizadas por el personal de Dibtec S.A.S. Gracias a la ayuda del

formato de inspeccion desarrollado (Imagen 5) y las capacitaciones brindadas en el momento

del mantenimiento, se redujeron los costos de los mantenimientos y aumentaron la eficiencia y

disponibilidad de las maquinas, equipos y herramientas, dejando un registro de los

mantenimientos y las observaciones de las maquinas.

FORMATO

Pég 1 de 1

P W
IR ) G ras

PREVENTIVG
FPLEGADORA

=" wem— remssen IMSPECCION — ORDEM MAMTEMIMIEN TO

Revisidm MNro
140520140

MT -FT

- BOE

Equipo ¥ 1 PLEGADORA FRMAE 3100-200

Localizacion PLANTA 1

Fecha inicio

Ihnra de inicio

Supervisor

Dperario

EJECUTADDO

Actividad

RESPONSABLE

Sl MO

Antes de realizar el mantenimienta apagues u

Limpiar el polvo de la maguina con trapo o esponja

Limpiar con desengrasante pararemover las manchas

erificar el estado del cable de conesidn

Werificar el estado del swiche de encendido v estado de

Yerififcar que el ventilador =2 encusntre en busnas
condiciones ¥ correcto funcicnamisnto

Bevizar la unidad hidraulica v verificar que no hallan

Limpiar los elementos del circuita hidrulico

Q0= & QAR M-

Bewvizar el nivel del aceite

Cambio de acite recomendada SHELL TELLIS - Cada

Limpiar los tangques de aceite

Fevizar laz matrices

Fevizar cuchillas tanta filo como nivel

Imagen 5: Orden de mantenimiento preventivo.
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Formato para informes de mantenimientos correctivos: su objetivo es dejar registro de cada

mantenimiento correctivo desarrollado, donde se puede observar las actividades realizadas, el

costo, la fecha de inicio, culminacién y responsable del mantenimiento. Como se presenta en la

imagen 6.

INFORME DE ISUMOS Y REPUESTOS REQUERIDOS

INSUMO O
COSTO
REPUESTG | CANTIDAD UNIDAD
eje 4340
Bl 1 487.200 487.200
i aguisado 1 700.000 700.000
de tornillo
fwople 1 50.000 50.000
ara
obwa 1 600.000 600.000
mantenimie
TOTAL: 1.837.200
observaciones:

La maquina esta en funcionamiento, esta calibrada correctamente, el dado ya
tiene una luz en el asiento, el tecnico recomienda cambio de este g la
cuchillas, ademas el motor que inpulsa la bomba tiene un sonido extrano, se

RECIBE A

FIRMA,

NOMBRE RESFONSAEBLE

NOMBRE SUPERVYISOR

Henry duque

Imagen 6: Formato para informes de mantenimientos correctivos, DIBTEC S.A.S
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Indicador de cumplimiento de mantenimiento: para su ejecucidn se toma el cumplimiento de

los mantenimientos programados sobre los no cumplidos y se saca un promedio mensual,

pudiendo observar la tendencia del cronograma de mantenimiento. En la Tabla 1 se tabulan los

mantenimientos programados y cumplidos, ademds del porcentaje de cumplimiento.

Con el fin de tener la informacién de manera mas visual, se presentan los datos de los

mantenimientos de la Tabla 1, en el Grafico 1, donde se aprecia la relacion de las semanas del

ano (eje X) con el porcentaje de cumplimiento (eje Y). Por ejemplo, en el grafico se puede ver el

indice cumplimiento de los mantenimientos preventivos programados en el afio 2014 y su gran

variabilidad donde aun se debe mejorar enormemente en el cumplimiento de los planes de

mantenimiento.

INFORMACION DE CUMPLIMIENTO 2014

SEMANA PROGRAMADOS CUMPLIDOS CUMPLIMIENTO
25 7 2 28%
26 9 3 33%
27 6 6 100%
28 10 8 80%
29 9 5 55%
30 15 8 53%
31 8 7 88%
32 6 2 33%

Tabla 1: Informacién para el indicador de cumplimiento de

mantenimiento, DIBTEC S.A.S

18
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120%

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO

Y

25 26 27 B 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 38 40 a1 42
SEMANAS DEL ANO 2014

——CUMFLMIENTD

Grafica 1: Indicador de cumplimiento de mantenimiento, DIBTEC S.A.S

Recursos humanos

Para la correcta planeacion y puesta en marcha del plan de mantenimiento se contd los

recursos humanos mencionados a continuacion.

e Director administrativo: Mario Ledn Hincapié

e Ingeniero de proyectos: Elkin Taborda

e Henry Duque, supervisor de la planta de produccién

e Roman Cuartas, supervisor de la planta de produccion

e Empleados de planta que realizaron los mantenimientos.

19
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

El plan de mantenimiento preventivo desarrollado en Dibtec S.A.S. fue exitoso, se logrd su
creacion, desarrollo e implementacidn; asi mismo, se generé un conocimiento en los
empleados de la empresa sobre la importancia de la aplicacion de mantenimientos preventivos

a las maquinas, herramientas y equipos, ademas de como desarrollar algunos de ellos.

De la misma forma, la ejecucidn de los mantenimientos preventivos generd una mayor
eficiencia y eficacia en los procesos de las plantas de produccion, pues las pausas no

programadas fueron menos constantes.

Se presentaron algunas limitaciones al momento de la realizacién de los planes de
mantenimiento, pues debido al desconocimiento de su importancia se dejaron pasar por alto
alguno de ellos, incumpliendo con el cronograma establecido y retrasando los demas

mantenimientos.

En la Grafica 1 se pueden observar los resultados obtenidos en la ejecucién de los planes de
mantenimiento, en esta grafica se identifican los indices de cumplimiento de cada uno de ellos,
que fueron inconstantes. Esto genera inconformidades y se replantea entre los operarios y
trabajadores de la empresa el cumplimiento de los cronogramas elaborados para evidenciar el

progreso que estos mantenimientos pueden generar.
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5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TRABAJO FUTURO

Conclusiones

e Se logré el disefio del plan de mantenimiento en Microsoft Excel de las maquinas,
equipos y herramientas; desarrollando de forma eficaz el plan de mantenimiento y
disminuyendo los problemas de produccion.

e Se informd por medio de las herramientas virtuales de Google Drive y Calendar, el
programa de mantenimiento a los supervisores, generando mayor cumplimiento y la
oportunidad de interpretar y analizar los resultados finales del trabajo.

e Se mejord la eficiencia y disponibilidad de las maquinas, herramientas y equipos, de las
dos plantas de produccion de la empresa Dibtec S.A.S.

e Se pudo observar mediante la grafica de cumplimiento de los mantenimientos, Grafica
1, su tendencia y segln esta, reducir o aumentar la cantidad de mantenimientos
programados en el préoximo cronograma a desarrollar. Sin embargo, el indicador de
cumplimiento no fue totalmente satisfactorio debido a que los tiempos de entrega de
produccién no permitian la ejecucidn a tiempo de los mantenimientos preventivos.

e Se obtuvieron datos que sirvieron para las actividades de mantenimiento futuras y para
tomar decisiones sobre las inversiones en nuevo equipos, que cumplieran con las
exigencias de la produccion.

e Se capacité a los operarios, con el objetivo de solucionar el problema de
desinformacién, generando cultura con respecto a las distintas formas de realizar

mantenimientos preventivos a las maquinas, equipos y herramientas.
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Recomendaciones

Se sugiere la contratacién de personal capacitado, que se dedique especificamente a la

realizacion de los mantenimientos. Ademas, se debe llevar a cabo la reprogramacion efectiva

en el cronograma de los mantenimientos que no pudieron ser realizados.

Trabajo futuro

Es indispensable tener en cuenta que para obtener indicadores de cumplimiento satisfactorios

gue den cuenta de la reduccion de las pausas no programadas, y por ende realizacion de

mantenimientos correctivos, se debe seguir con la implementacion de los planes de

mantenimiento. De esta manera se logrard recoger una cantidad mas amplia de datos que

permitan la realizacion de estadisticas que brinden informacién sobre la reduccion, o no, en los

costos que generan las pausas no programadas.
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