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INTRODUCCION

Sobrevivir en un mercado altamente competitivo como el actual, requiere de
mucho esfuerzo por parte de todo el recurso humano de una organizacion; desde
la alta direccion, hasta los operadores; requiere también, del ingenio de
estrategias contundentes que logren la captacion de clientes potenciales, y mas
aun de estrategias que busquen la satisfaccion continla de las necesidades de los

clientes actuales.

Es por todo lo anterior, que las organizaciones dia a dia buscan implementar
acciones que apunten al logro de los objetivos propuestos. Estas acciones deben
implementarse en todas las areas funcionales de ésta, de tal forma que haya

sinergia y se obtengan buenos resultados.

Sin duda alguna, todas estas acciones traen consigo, la utilizacién de tecnologia,
representada en una mayor mecanizacion de los procesos productivos, que exige
un gran esfuerzo del personal encargado de mantener en buen estado los equipos
usados para el desarrollo de las actividades de la organizacién. Justo en este
momento, adquiere mayor importancia el area de mantenimiento, debido a que es
el responsable de la conservacién en buen estado, de las maquinas y equipos

pertenecientes a una empresa.

Surge entonces la necesidad de implementar un tipo de mantenimiento acorde a
las necesidades y que permita el logro de los objetivos planteados en el tiempo
previsto, cumpliendo con los plazos de entrega del producto y/o servicio y

entregando productos de alta calidad.

17



Aparece aqui, el término de mantenimiento preventivo, el cual en los ultimos afios
se ha convertido en un arma valiosisima para la preservacion en buenas

condiciones de las maquinas y equipos de una organizacion.

Por medio del mantenimiento preventivo, se logra la reduccion de fallas, que
podrian ocasionar retrasos en las actividades de la empresa, ademas se maximiza
el aprovechamiento de la maquinaria, su disponibilidad y mantenibilidad. También

se logra aumentar su confiabilidad.

En el programa de mantenimiento preventivo, se deberan tener en cuenta, no solo
los aspectos técnicos, sino también los relacionados a la gestion y organizacion,
considerando factores econémicos, de seguridad y medio ambiente. La necesidad
del mantenimiento preventivo se basa en que cualquier maquina o equipo sufre
una serie de degradaciones a lo largo de su vida util, que si no se evitan o
eliminan, el objetivo para el que se crearon no se alcanza plenamente, el
rendimiento disminuye y su vida util se reduce, lo que a su vez conlleva a que se

vea afectado el logro de los objetivos de una organizacion.

Por otra parte, por medio de la implementacibn de este programa de
mantenimiento, se les brinda mayor seguridad a los operadores de las maquinas
al momento de maniobrarlas; este es uno de los principales objetivos de este tipo

de mantenimiento, reduciendo asi los indices de accidentalidad en la empresa.

Un programa de mantenimiento preventivo, es definitivamente un arma efectiva, a
la que pueden tener acceso las organizaciones si asi lo desean y que va a ser de
gran ayuda para mejorar sus actividades y ofrecer productos de alta calidad, que

cumplan con las expectativas de nuestros clientes.

18



Teniendo en cuenta, todos los beneficios de éste mantenimiento, Mejia Villegas
Constructores S.A., tomo la decision de implementar este programa y por lo cual

surge nuestro interés por aplicar nuestros conocimientos en este proyecto.

El presente trabajo, nos presenta en el capitulo 1, el concepto de mantenimiento,
junto con los diferentes tipos, importancia y funcionalidad de éste.

En el capitulo 2, se exponen los principales aspectos a saber de un programa de
mantenimiento preventivo. Se explican los conceptos claves que hay que conocer

de estos programas.

En el capitulo 3, se muestra la descripcion de la gestion de mantenimiento de la
empresa, antes de comenzar a implementar el programa, elaborando un
diagnostico, analizando la informacién, realizando inventario a la maquinaria y

haciendo analisis de costo.

En el capitulo 4, se presenta el disefio del programa de mantenimiento preventivo
y se muestran cada uno de los formatos a utilizarse, asi como los indices que

mediran la gestion.

En el capitulo 5, se muestra la estructura del departamento de mantenimiento y se

presentan los resultados de los indicadores de gestidn con su respectivo andlisis.

En el capitulo 6, se presenta el software disefiado para la empresa. Se dan

orientaciones para su utilizacion.
En el capitulo 7, se exponen mejoras que pueden realizarse, para mejorar la

gestion del mantenimiento, entre las cuales encontraremos, el mejor manejo de la

informacion de costos, el mayor aprovechamiento de las maquinas, entre otras.

19



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disefar e implementar un programa de mantenimiento preventivo, que permita

aumentar el nivel de rendimiento de las maquinas de tal forma que se

conserven en condiciones de funcionamiento seguro y eficiente que garanticen

la prestacion de un servicio oportuno.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

vV V VYV V

YV VvV

Asegurar el compromiso de la alta direccion

Elaborar diagnostico del estado actual de los equipos

Elaborar plan de acciones correctivas

Realizar charlas de sensibilizacion a los responsables del departamento de
mantenimiento

Implementar sistema de codificacion de los equipos

Elaborar las ficha técnica y hoja de vida de cada equipo

Elaborar el plan y el programa de mantenimiento preventivo para cada
equipo

Elaborar la caracterizacion del proceso de mantenimiento

Determinar los repuestos basicos y su nivel de stock

Capacitar al recurso humano encargado de las labores del departamento
de mantenimiento

Implementar indicadores de gestion del mantenimiento

20



» Plantear la estructura organizacional del proceso de mantenimiento dentro

de la estructura de la empresa

MEJIA VILLEGAS
CONSTRUCTORES S.A.

21



PRESENTACION FORMAL DE LA EMPRESA

Nombre de la Empresa: MEJIA VILLEGAS CONSTRUCTORES S.A

Razon Social: ingenieria Civil, Construcciones, e interventoria

Nit: 890.406.491-6

Teléfono: 6698508

Direccion: La empresa se encuentra ubicada en la ciudad de Cartagena - Bolivar
(Colombia) avenida Pedro de Heredia sector los cuatro vientos N° 502- 57
Representante Legal: Luis Fernando Mejia Botero

Accionistas: Luis Fernando Mejia Botero y Carlos Villegas Linares

Servicios y experiencia. Desde su creacion, MEJIA VILLEGAS
CONSTRUCTORES S.A. ha participado en proyectos de construccion para
sectores diversos, tanto del sector publico como privado. A continuacion
presentamos una sintesis de los sectores y los tipos de obras contratadas:

SECTOR (DE ACUERDO CON LAS CATEGORIAS DEL REGISTRO UNICO DE
PROPONENTES) OBRAS CONTRATADAS

Obras para mineria e hidrocarburos

Obras civiles hidraulicas

Obras sanitarias y ambientales

Ut alcantarillado del norte contrato N° ALC-01-BM-2003. AGUAS DE
CARTAGENA S.A. E.S.P. (2003)

Sistemas de comunicacién y obras complementarias.

YV VvV

Edificaciones y obras de urbanismo

22



>

>

Concentracion escolar. contrato no. 6-03408. alcaldia mayor de Cartagena
de indias. (2003)

Montajes electromecanicos y obras complementarias.

SISTEMAS Y SERVICIOS INDUSTRIALES

>

Construccién y Ampliacion de la Bodega de Producto Terminado en la
Planta de Molienda de Sal. Contrato No. AC-005-2003-05-19. REFISAL
S.A. (2003)

Prolongacion del Muelle Marginal en 130 mts hacia el noreste en su
terminal de Cartagena de Indias. MUELLES EL BOSQUE S.A.

OBRAS DE TRANSPORTE Y COMPLEMENTARIOS

>

Rehabilitacion de la Antigua Via Ternera, sector Trece de Junio — Bomba el
Gallo. UT VIA TERNERA. Contrato No. 608806. ALCALDIA MAYOR DE
CARTAGENA DE INDIAS. (2003)

Recuperacion Ambiental del Cafio Zapatero (Isla de Manzanillo) en la
Ciudad de Cartagena dentro del proyecto denominado EJE 3 el cual
contempla las siguientes obras:

Construccién de Obras de Alumbrado Publico para el area urbana y el
puente. CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL CANAL DEL
DIQUE (CARDIQUE).

SERVICIOS GENERALES

>

Cerramiento en malla eslabonada de la zona Oriental del Aeropuerto Rafael
Nufiez. Contrato No. 16. Sociedad Aeroportuaria de la Costa Atlantica S.A.
Construccién de las Obras Civiles y Mecanicas correspondientes a la EDS
La Variante en la ciudad de Cartagena de Indias. Contrato No. GNC-026-
2002. GAS NATURAL COMPRIMIDO S.A. (2002)

Construccién de Obras Preliminares en la Estacion de Servicios y un Centro
para la Venta de Llantas y Servicios Agregados a Vehiculos (Serviteca).
JULIO MORALES TORRES y CIA. Ltda.
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Estructura Organizacional. Internamente la empresa esta organizada de
acuerdo con la estructura funcional que se presenta en el Organigrama de la

Compalfiia, manteniendo en todos los casos consistencia entre los cargos.

JADRECTHA
REVSORRSCAL AR
CEREACI CEVERAL
l l
CEREACA TECNCA CERECAADMNISTRATHA
| |
l | | l l | | l
DROECBRA [f LCTACOWES |  (CONROLEQUROST{ CONPRAS || CORTABLIAD || ~STENAS  { JASEG DECALOADR | R HUNANOS
1 [ I
G, ESDENTESY A LTACKNES ] | AT, EQUPOS | J CPER EQUROS 5 GENERALED | | SECRETARS | | NENSWIERO

Figura 1. Organigrama de la empresa Mejia Villegas Constructores S.A.
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Misién

“Mejia Villegas constructores S.A. es una empresa creada para atender las
necesidades de clientes del sector publico y privado, relacionados con la
administracion y ejecucion de proyectos de construccion de obras civiles, a nivel

local, nacional e internacional.

Nuestra meta es la satisfaccion del cliente, el crecimiento rentable y sostenible de
nuestro negocio, en armonia con los intereses del gobierno, los trabajadores,

proveedores, subcontratistas y la sociedad.”

Visién

“Nuestra vision corporativa es ser la empresa lider en el mercado local con
participacion en macroproyectos a nivel nacional e internacional, manteniendo la

confianza de nuestros clientes y accionistas. “?

Politica de calidad

“Es nuestro compromiso atender y satisfacer las necesidades de nuestros clientes,
con obras que se ajusten a los requisitos de calidad definidos en las
especificaciones técnicas, cumpliendo con los plazos de entrega acordados y

brindando servicio permanente™

; MEJIA VILLEGAS CONSTRUCTORES S.A. Manual de Calidad, presentacién de la Empresa.
Ibid.
¥ Ibid.
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1. CONCEPTO Y GENERALIDADES DEL MANTENIMIENTO

1.1 EVOLUCION HISTORICA DEL MANTENIMIENTO

El término "mantenimiento” aparecid en la industria hacia 1959 en Estados
Unidos y tiene su origen en el vocabulario militar, en el sentido "mantenimiento en

las unidades de combate, del efectivo y del material a nivel constante".*

Los conceptos y practicas de mantenimiento han evolucionado radicalmente
desde principios del siglo XX, cuando la simple mencién de la palabra
mantenimiento y todos aquellos recursos, herramientas e incluso personal eran
considerados como un mal necesario; aunque lamentablemente esta percepcion
no ha cambiado desde entonces; existe una clara tendencia global en posicionar a
las organizaciones de mantenimiento como lo que realmente son: entidades que
generan valor cumpliendo un rol fundamental para el cumplimiento de los objetivos

corporativos.

La evolucién del mantenimiento se puede clasificar en 3 generaciones, a saber:

» Primera generacion (Hasta la década de 1950) Se caracteriza por maquinas
sencillas disefiadas para propdésitos especificos, fiables y faciles de reparar. No
necesitaban sistemas de Mantenimiento complicados, no necesitaban personal
calificado. y la reparacion se llevaba a cabo cuando se producia la rotura o
falla.

* TORRES, Leandro Daniel. Mantenimiento su implementacién y gestion
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» Segunda Generacion (1950 a 1970) Se produce el auge de la mecanizacion
suplantando a la mano de obra. Producciones maquina-dependiente.
Reducciones de costos con revisiones a intervalos fijos. Aparece el
Mantenimiento Preventivo. Sistemas de control, inspecciones y planificacion

del Mantenimiento.

» Tercera Generacion (1970 a la fecha) Aparecen nuevas expectativas:
condiciéon de maquina vs. calidad del producto; se incorporan los conceptos de
seguridad, salud y cuidado del medio ambiente. La competitividad obliga a
enfocarse en los costos. Se desarrollan nuevas investigaciones: Seis modos
diferentes de fallos. Se desarrollan nuevas técnicas, se desarrolla el
Mantenimiento predictivo, monitoreo a condicion, sistemas expertos, gestion de

riesgo, modos de fallo, andlisis de causa raiz y efectos.”

Hoy dia la actividad industrial adopta formas y tamarfios diversos dependiendo de

factores tales como el mercado consumidor de sus productos; la disponibilidad de
recursos financieros; las posibilidades de obtencién, los costos de las materias
primas y los recursos productivos: materiales. Dependiendo de todos y cada uno

de estos factores, se establecen las politicas y estrategias empresarias.

1.2 DEFINICION DE MANTENIMIENTO

Es un servicio alterno dentro del funcionamiento de una empresa, caracterizado
por una serie de actividades realizadas con el objeto de corregir, prevenir y en
algunos casos predecir fallas o averias, que afecten el normal funcionamiento de

las maquinas, manteniéndolas en condiciones operativas seguras.

® TORRES, Leandro Daniel. Mantenimiento su implementacién y gestion
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“Es el conjunto de acciones emprendidas en una Organizacion a efectos de
preservar adecuadamente sus equipos e instalaciones, sosteniendo su
desempeiio en condiciones de fiabilidad y respetando la Seguridad, Salud y
Cuidado del Medio Ambiente, asumidas a partir de su propio compromiso de

negocios y desempefio, con la Optimizacién de Costos como objetivo asociado.”
1.3 IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO

El objetivo del Mantenimiento es conservar todos los bienes que componen los
eslabones del sistema directa e indirectamente afectados a los servicios, en las
mejores condiciones de funcionamiento, con un muy buen nivel de confiabilidad,

calidad y al menor costo posible.

El area de mantenimiento no sélo debera mantener las maquinas sino también las
instalaciones de: iluminacion, redes de computacion, sistemas de energia
eléctrica, aire comprimido, agua, aire acondicionado, calles internas, pisos,
depdsitos, etc. Debera coordinar con recursos humanos un plan para la
capacitaciéon continua del personal ya que es importante mantener al personal

actualizado.’

1.4 FINALIDAD DEL MANTENIMIENTO

La finalidad del mantenimiento es conseguir el maximo nivel de efectividad en el
funcionamiento del sistema productivo y de servicios con la menor contaminacion
del medio ambiente y mayor seguridad para el personal al menor costo posible. Lo
que implica: conservar el sistema de produccion y servicios funcionando con el

mejor nivel de fiabilidad posible, reducir la frecuencia y gravedad de las fallas,

® Mantenimiento industrial. {Articulo de Internet} http://www.monografias.com/trabajos22/mantenimiento-
industrial/mantenimiento-industrial.shtml. {Consulta: Julio 16 de 2007}
" TORRES, Leandro Daniel. Mantenimiento su implementacion y gestion

28


http://www.monografias.com/trabajos22/mantenimiento-industrial/mantenimiento-industrial.shtml
http://www.monografias.com/trabajos22/mantenimiento-industrial/mantenimiento-industrial.shtml

aplicar las normas de higiene y seguridad del trabajo, minimizar la degradacion del

medio ambiente, controlar, y por ultimo reducir los costos a su minima expresion.

El mantenimiento debe seguir las lineas generales determinadas con anterioridad,
de forma tal que la produccion no se vea afectada por las roturas o imprevistos

que pudieran surgir.®
1.5 OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO

Los objetivos de mantenimiento deben alinearse con los de la empresa y estos

deben ser especificos y estar presentes en las acciones que realice el area.

Estos objetivos seran los que mencionamos a continuacion:

» Maxima produccion. Asegurar la 6ptima disponibilidad y mantener la fiabilidad
de los sistemas, instalaciones, maquinas y equipos. Reparar las averias en el
menor tiempo posible.

» Minimo costo. Reducir a su minima expresion las fallas, aumentar la vida util
de las maquinas e instalaciones y manejo 6ptimo de stock.

» Calidad requerida. Cuando se realizan las reparaciones en los equipos e
instalaciones, aparte de solucionar el problema, se debe mantener la calidad

requerida.

1.6 FUNCIONES DEL MANTENIMIENTO

Entre las principales funciones del mantenimiento encontramos:

» Planear, desarrollar y ejecutar los programas de mantenimiento para la

maquinaria ya existente.

® TORRES, Op. Cit., p 3.
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» Decidir por la reposicion y/o modernizacion de los equipos actuales y llevarlas
a cabo si es necesaria.

» Seleccionar el personal adecuado para llevar a cabo estas funciones

A\

Solicitar herramientas y repuestos.

» Implementar programas y darlos a conocer al personal encargado del area de
mantenimiento, con el fin de realizar evaluaciones periédicas.

» Crear los mecanismos de control para el seguimiento del desarrollo de las

funciones de mantenimiento.®

1.7 TIPOS DE MANTENIMIENTO

1.7.1 Mantenimiento correctivo. Es el mantenimiento que se ejecuta después de
ocurrida una falla en determinada maquina, por lo que se debe realizar de manera
urgente. El personal encargado de avisar de las fallas es el propio usuario de la
maquina y el encargado de realizar las reparaciones es el personal de

mantenimiento.

El correctivo de emergencia debera actuar lo mas rapidamente posible con el
objetivo de evitar costos y dafios materiales y/o humanos mayores.

1.7.2 Mantenimiento preventivo. Es un tipo de mantenimiento, que busca
principalmente la deteccion y prevencion de fallas en el funcionamiento de las
maquinas y equipos de una empresa, antes que estas ocurran. Esto se hace por
medio de inspecciones periddicas y cambio de elementos en malas condiciones o

dafados. Se basa principalmente en la confiabilidad de la maquinaria y equipo.

El origen de este tipo de mantenimiento surgio analizando estadisticamente la vida
atil de los equipos y sus elementos mecanicos y efectuando su mantenimiento

basandose en la sustitucion periédica de elementos independientemente del

% PEREZ, Carlos Mario. Gerencia de Mantenimiento y Sistemas de Informacién.
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estado o condicidén de deterioro y desgaste de los mismos. Su gran limitacién es el
grado de incertidumbre a la hora de definir el instante de la sustitucién del

elemento.

1.7.3 Mantenimiento predictivo. Este tipo de mantenimiento se basa en predecir
la falla antes de que esta se produzca. Se trata de conseguir adelantarse a ésta o
al momento en que el equipo o elemento deja de trabajar en sus condiciones
Optimas. Para conseguir esto se utilizan herramientas y técnicas de monitores de

parametros fisicos.

El mantenimiento predictivo abarca un conjunto de técnicas de inspeccién, analisis
y diagndstico, organizacion y planificaciéon de intervenciones que no afectan al
servicio del equipo, y que tratan de ajustar al maximo la vida util del elemento en
servicio al momento planificado para la intervencion. EI mantenimiento predictivo
podria incluirse en el mantenimiento preventivo entendiéndose este ultimo en un

sentido amplio.

1.7.4 Mantenimiento Productivo Total (TPM). Este sistema caracterizado por
las siglas TPM (total productive maintenance), coloca a todos los integrantes de la
organizacién, en la tarea de ejecutar un programa de mantenimiento preventivo,
con el objetivo de maximizar la efectividad de los bienes. Centra entonces el
programa en el factor humano de toda la compafiia, para lo cual se asignan tareas
de mantenimiento a ser realizadas en pequefios grupos, mediante una conduccion

motivadora.
El TPM se explica por:
> Efectividad total a efectos de obtener la rentabilidad adecuada, teniendo en

cuenta que ésta hace referencia a la produccién, a la calidad, al costo, al

tiempo de entrega, a la moral, a la seguridad, a la salubridad y al ambiente.
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» Sistema de mantenimiento total consistente en la prevencion del
mantenimiento (disefio libre de mantenimiento al cual ya nos hemos referido) y
en la mejora de la mantenibilidad.

» Intervencion autdbnoma del personal en tareas de mantenimiento.

» Mejoramiento permanente de los procesos al mejorar el mantenimiento.

Una vez que los empleados se encuentran bien entrenados y capacitados, se
espera que se ocupen de las reparaciones basicas, de la limpieza del equipo a su
cargo, de la lubricacibn (cambios de aceites y engrases), ajustes de piezas
mecanicas, de la inspeccién y deteccion diaria de hechos anormales en el
funcionamiento del equipo. Para ello, es necesario que hayan comprendido la
forma de funcionamiento del equipo y puedan detectar las sefiales que anuncian

sobre la proximidad de llegada de las fallas.

El mantenimiento principal lo seguiran realizando los especialistas, quienes

poseen formacion e instrumental adecuado.

Debemos tener en cuenta que tradicionalmente los especialistas dicen, que los
operarios de produccion actlan incorrectamente sobre las maquinas y que por eso
se rompen. Por su parte, la gente de produccion expresa, que los de
mantenimiento las reparan mal y que por ello las maquinas no aguantan. Para
aumentar mas esta antinomia, los operarios de mantenimiento ganan mas que los
de produccidn, razén por la cual estos ultimos, al ocuparse de algunas tareas de
los primeros, reivindican reclamos salariales y adoctrinamiento de esta filosofia del

trabajo resulta fundamental.
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2 ASPECTOS PRINCIPALES DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIETO
PREVENTIVO

2.1 PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO

Se le llama Programacion del Mantenimiento Preventivo, al proceso de correlacion
de los cadigos de los equipos con la periodicidad, cronogramas de ejecucion de
las actividades programadas, instrucciones de mantenimiento, datos de medicion,
codigos de material y cualquier otro dato, juzgado por el usuario como necesario

para actuar preventivamente en los equipos.*®

2.2 TIPOS DE PROGRAMACION

» Programacion de actividades del dia a dia, normalmente vinculadas a 6rdenes
de trabajo para reparaciones o PPM’s.
Estos programas incluyen algunas decenas de tareas, que se deberan realizar
periodicamente. Habitualmente las tareas no tienen precedencias ni
restricciones importantes, salvo la disponibilidad de recursos. Estos programas
son habitualmente  preparados y actualizados por el programador de

mantenimiento.

» Programacion de una actividad, que por su complejidad requiere de una
apertura en muchas tareas de diversas disciplinas y recursos no solo humanos

sino también materiales, maquinas y equipos auxiliares.

9 TAVARES, Augusto Laurival. Administracién moderna de mantenimiento.
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» Programaciéon de paradas programadas de planta. Estos programas suman
una gran cantidad de los dos tipos de programas mencionados anteriormente
y se agrega ademas, tareas de proyectos de modificaciones destinadas a la

ampliacion de capacidad productiva o0 mejoras tecnolégicas, entre otras.

2.3 GENERALIDADES A TENER EN CUENTA EN UN PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

La seleccion de un tipo de mantenimiento en una empresa, depende de las
condiciones internas de ésta, su objeto social, equipos utilizados en el desarrollo
de sus actividades, infraestructura fisica, personal disponible y el alcance que

pretende lograr.

El plan de mantenimiento de una empresa, debe tener en cuenta ciertos factores
importantes al momento de la aparicién de fallas en los equipos, dichos factores

son:

» Factores operacionales: La falla ocasiona retrasos en la produccién 6 en la
prestacion de un servicio, conllevando a una disminucién de la productividad e
incumplimientos a los clientes.

» Factores de costos: Estan intimamente ligados a las fallas, ya que la
reparacion de éstas conlleva a gastos innecesarios y generalmente elevados.

» Factores de seguridad: Cuando la falla afecta la integridad del personal.

» Factores ambientales: El afectado aqui es el medio ambiente, ya sea por altos
niveles de ruido, olores desagradables, contaminacion del aire, entre otros.,

afectando de igual manera al personal que alli labore.**

11 Jiménez O., John y Joly B., Maria. Disefio de un plan maestro de mantenimiento preventivo aplicado a los
equipos de Fervill Ltda. (Tesis de grado). Cartagena: Universidad de Cartagena. Facultad de ciencias
Econdmicas. 33 P.
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2.3.1 Actividades de un programa de mantenimiento preventivo

2.3.1.1 Actividades de inspeccion. Se realiza para verificar el funcionamiento
seguro, eficiente y econémico de la maquinaria. Es una medida preventiva propia
del mantenimiento, se realiza a intervalos prefijados con diferentes unidades de

medida: hora, dias habiles, nUmero de piezas producidas, entre otras.

2.3.1.2 Actividades de conservacion. Son las actividades que contribuyen a
minimizar el diferencial entre el estado teorico y el estado real para mantener la

capacidad de funcionamiento y disminuir la frecuencia de los dafios y fallas.

2.3.1.3 Actividades de reparacion. Se efectta cuando las condiciones lo
ameritan para restaurar el estado tedérico. Se divide en reparacion planificada y no
planificada. La primera se efectla rapida y racionalmente por su propia naturaleza,

y la segunda se realiza cuando se presenta una falla repentina.

2.3.1.4 Actividades de cambio. Consiste en la sustitucion de un elemento que

haya cumplido su ciclo de vida Uutil.
2.3.1.5 Actividades de modificacion. Alteracion y/o construccién original del
equipo para eliminar fallas recurrentes o para aumentar la capacidad y seguridad

de la misma.

2.3.1.6 Actividades de instalacion. Montaje de elementos y traslados de

servicios de los puestos de trabajo.
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2.4 PLANIFICACION ESTRATEGICA DE SISTEMAS

La aplicacion de sistemas informaticos dentro de una empresa es primordial para
el funcionamiento de la misma, entre uno de los sistemas mas importantes, se

encuentra el de Gestion de Mantenimiento.

El planeamiento estratégico de sistemas se dirige al uso de los recursos
informaticos como soporte de operaciones con el fin de lograr ventajas
estratégicas; enfocando sus esfuerzos al buen desempefio de la organizacion a
largo plazo; comenzando con las operaciones actuales y considerando las

previsiones para el futuro.*

El principal objetivo que surge de implementar un sistema integral informatico de
mantenimiento es la de poder realizar:

» Planeamiento.

» Programacion.

» Control.

» Costeo.

2.4.1 Manejo De La Informacion en un Programa De Mantenimiento
Preventivo. El manejo de sistemas de informacion en cada una de las unidades
estratégicas de una informaciéon, permitira un mejor control de las actividades
realizadas, facilitara la generacion de informes ademas de servir de soporte en el

proceso de toma de decisiones.

2 PEREZ, Carlos Mario. Gerencia de Mantenimiento y Sistemas de Informacién.
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Dentro de un departamento de mantenimiento al momento de iniciar el disefio de
un programa de mantenimiento preventivo, se debe definir y estructurar sistemas
de informacion que permitan visualizar y controlar el desarrollo de cada una de las
actividades de mantenimiento a llevar a cabo, para asi poder tener una
herramienta que ayude a la realizacion de una mejor planeacién, organizacion,

ejecucion y control de todo el sistema de gestion del mantenimiento.

Un buen sistema de informacioén no hace referencia solamente a la oportunidad de
implementar un software informético, sino al proceso de captacion de datos,
elaboracién y preparacion de la informacion necesaria para cada una de las
unidades de control y al flujo, tratamiento y aprovechamiento de la informacion que

se maneje en determinado momento.*?

2.4.2 Requerimientos de un Sistema de Informaciéon para Mantenimiento. Los
requerimientos basicos del sistema de informacién tipico para mantenimiento son:
2.4.2.1. Equipos. El sistema debe poseer la capacidad para mantener la

informacion de los equipos “Ficha técnica” (Véase capitulo 4).

2.4.2.2 Planes de trabajo. Es vital que el sistema tenga la capacidad para

mantener informacion de los procedimientos “Orden de trabajo” (Véase capitulo 4).

2.4.2.3 Informacién histérica de los equipos. Toda actividad realizada a un
equipo se debe almacenar, por ello el sistema debe tener capacidad de mantener
historiales de ellos, para cada orden de trabajo cumplida en los equipos, “Hoja de

vida de equipos” (Véase capitulo 4).

1313 Jiménez. y Joly. Op. Cit., P 36
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2.4.2.4Planificacion y programacion de ordenes de trabajo. El sistema seria
incompleto si no tuviera la capacidad de mantener un archivo de requerimientos

pendientes.

2.4.2.5 Ejecucion y control. El sistema de informacién escogido, debe poseer la
capacidad para registrar cada orden de trabajo, con esto es posible visualizar
tendencias de la efectividad de estimacion manifestada en la capacidad para

comparar recursos planeados con los utilizados.

2.4.2.6 Mantenimiento preventivo. Como objetivo principal de un sistema de
informaciéon para mantenimiento es necesario, que el sistema tenga capacidad

para mantener un archivo de trabajos de mantenimiento preventivo programado.

2.4.2.7 Informacién de costos. Para que un sistema de informacion sea mas
efectivo, debera estar dotado de la capacidad de valorizar los recursos
planificados o utilizados de una orden de trabajo y ademéas debe permitir totalizar
los costos de las érdenes de trabajo realizadas para un determinado equipo.

2.4.2 Necesidades del Sistema de Informacion de Mantenimiento. El sistema
de informacién que vaya a utilizar una empresa, debe buscar la satisfaccion del
usuario, por medio de la recoleccién y procesamiento de los datos obtenidos de
las actividades de mantenimiento, de tal forma, que se logren los objetivos

propuestos.
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3 DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL DEL MANTENIMIENTO EN LA
EMPRESA

En la actualidad Mejia Villegas Constructores S.A., implementa un programa de
mantenimiento preventivo, que a nuestro juicio, no es el adecuado, debido a que,
no utilizan todos los formatos necesarios a la hora de implementar este programa
y los formatos que existen no son los apropiados, debido a que, no tienen toda la
informacion que estos deben llevar, lo que conlleva a que no se tenga un historial
completo y veraz de las fallas que se presentan en cada una de las maquinas, lo
que trae como consecuencia que no haya precisibon en cuanto a las fallas
recurrentes, para poder hallar las causas de su ocurrencia y asi poder buscar la

forma de evitar que se sigan presentando.

Por otro lado, al momento de implementarlo no buscaron personal capacitado en
el &rea de mantenimiento, y ademas no hubo una planificacién del crecimiento y
la magnitud de la empresa en cuanto a equipos y desarrollos de grandes

proyectos de construccion.

El programa de mantenimiento que existe es mas correctivo que preventivo,
puesto que las acciones que se toman son para reparar las fallas y arreglar la
maquina. A menudo se presentan grandes fallas en las maquinas que obligan al

operario a parar con el trabajo a realizar por varios dias, lo que genera perdida de
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tiempo repercutiendo directamente en el incumplimiento de las fechas

establecidas para la terminacion de algunas actividades de la obra.

Por otra parte el departamento de mantenimiento de la empresa Mejia Villegas
Constructores S.A, no cuenta con un software en el cual se registre
ordenadamente las actividades de mantenimiento programadas, las actividades
realizadas, la informacion de cada una de las maquinas, y en general todas las
labores relacionadas con el mantenimiento, y en su lugar cuentan con un pequefio
tablero en donde anotan el nombre de algunas maquinas, el mantenimiento
correctivo realizado, la fecha de realizacion y el lugar donde esta trabajando la

maquina.

3.1 DIAGNOSTICO DE LA GESTION ACTUAL DE MANTENIMIENTO

Con el objetivo de conocer cual es el estado de la empresa en cuanto a la gestion
del mantenimiento, en lo que concierne a la aplicacién de los principales criterios
que deben seguirse a la hora de implementar un programa de mantenimiento

preventivo, elaboramos, el diagndstico que a continuacién presentamos:
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ALMASEN

No hay
stock de
repuesto

Infraestructura
insuficiente para

INFRAESTRUCTURA
No existe un No hay un
solo total control
responsable de entraday
enel salida fisica
almacén de repuestos. No hay

enel
almacén

No se han hecho
estudios de las
piezas o repuestos
que mas se utilizan
dentro del almacén

organizacion del
inventario en el
almacén.

L\/

Espacio

fisico

insuficiente

Cultura del
manejo de de
los repuestos

maailina v eatlino

<

Los puestos de
trabajo no son
adectiadns

Oficina reducida del
jefe de campamento,
puesto que comparte
espacio con
inventario del
almacén

No existe
una pista o
sitio
adecuado
para la
realizacion
del mto.

De la
maauinaria.

MAQUINARI

Los conductores no cumplen con
la bitacora aue deben llenar

No hay gerenciamiento

adecuado del proceso

i

Jefe de equipo

DEL DPTO

ESTRUCTURA

Las cargas no estan
distribuidas de la
forma correcta

Figura 2. Aplicacion diagrama Causa — Efecto, Situacidon actual mantenimiento .
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Cuadro 1. Analisis del problema: Almacén

Hipotesis Evidencias Causas raices Acciones
Propuestas
El almaceén Tiempo de No hay Asignar a un
permanece trabajo almacenista. almacenista.
practicamente perdido por
cerrado. la espera No se han hecho Hacer un
de los los estudios estudio de los
Nunca se repuestos correspondientes repuestos que
consiguen los que no para determinar el mas se utilizan,
repuestos estan nivel de stock de esto conduce a
necesarios en disponible repuestos. que se haga un
el almacén, en en el analisis de las
caso de reparar almacén. maquinas que
la maquinaria mas se utilizan
de manera No se sabe y por ende las
inmediata. que gue mas se
repuestos dafian.
Desorden hay en
dentro del existencia Establecer un
almacén dentro del nivel de stock.
almacén

Hacer una
codificacion de
los repuestos,
para una rapida
identificacion.

Instalacion  de
estantes  para
los repuestos o
inventarios
dentro del
almacén.
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Cuadro 2. Analisis del problema: Infraestructura

Hipotesis Evidencias Causas Acciones Propuestas
raices
Infraestructura Apilamiento  de | Distribucion Ampliacion y
insuficiente para el | la maquinaria. inadecuada adecuacion del espacio
area de del  espacio | fisico, contribuyendo a
mantenimiento de | Oficina del jefe | fisico. la ampliacion del
la maquinaria de campamento almacén y de la oficina
demasiado Falta de | del jefe de campamento.
reducida. planeacion en
la  ubicacion | Construccion de bafios.
Espacio del | del area.
almacén Disefio y Construccion
demasiado de una pistas o rampas
estrecho. adecuadas para la
realizacion del

Desorden dentro
del

campamento.

No hay bafos
dentro del

campamento

mantenimiento y lavado

de la maquinaria.
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Cuadro 3. Analisis del problema: Estructura del departamento

Hipotesis Evidencias Causas raices Acciones
Propuestas
No hay | No hay | No se ha dado | Iniciar un nuevo

gerenciamiento
adecuado del
proceso.

La distribucion
de carga no es
adecuada

diferenciacion de
cargos.

No se llevan de
forma organizada
los registros de
mantenimiento
gue se le hace a
la maquinaria y
equipo.

El jefe de
campamento
trabaja el 186,5%
y su auxiliar
trabaja lo mismo
el 186,5%

El almacén
permanece
cerrado, solo se
abre cuando el
jefe de
campamento o0 su
auxiliar estan
desocupados en
el momento.

cumplimiento a la
orden de llevar un
registro diario de lo
gue hace la maquina
por parte de los
operarios.

No hay claridad en la
distribucion de
responsabilidades,
las dos personas a
cargo del
campamento hacen
todo.

No hay
responsabilidad 0
funciones fijas, lo cual
hace que las
actividades

realizadas se hagan
con ineficiencia.

proceso estructural
de tal forma que el
personal del area
tenga conocimiento
de los objetivos que
se quieren lograr
en cuanto al
mantenimiento

preventivo.

Disefiar e
implementar un
plan de

capacitacion
adecuado para que
el Recurso Humano
del departamento
de mantenimiento
tenga una
excelente
orientacion.

Organizar de forma
clara y eficiente los
procesos.

Asignar cargos
especificos a las
dos personas del
campamento.
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Cuadro 4. Analisis del problema: Competencia del recurso humano

Hipotesis Evidencia Causas raices Acciones
propuesta
No es uniforme la | La maquina | No se ha dado el | Redisefio e
cultura del | dafiada se arregla, | énfasis necesario | . .
- implementacion
mantenimiento luego vuelve a|del orden en el
preventivo por | presentar fallas. puesto de trabajo | del programa de

parte del operador.

No le dan Ila
importancia que
requiere el orden
en el puesto de
trabajo.

El personal no esta
debidamente
capacitado para la

realizacion del
mantenimiento
preventivo.

El jefe del
campamento no

planea, organiza y
controla
adecuadamente las

actividades a
realizar dentro del
campamento

Desorganizacion

dentro del
campamento
Materiales y
repuestos
ubicados en

diferentes sitios.

Continuos darfios
en la maquinaria.

No hay un plan de
capacitacion

continua en
relacion con los
temas de

mantenimiento.

al personal del

area.

Poco sentido de
pertenencia por
parte de los
operadores hacia
la empresa y sus
equipos.

La maquinaria de
la empresa ha
aumentado y no se
le ha hecho Ia
debida

capacitacion al
personal
encargado del

mantenimiento.

No hay un
adecuado
programa de

mantenimiento
preventivo en la
empresa.

mantenimiento
preventivo para la
magquinaria de la

empresa.

Talleres.

del
mantenimiento de
las 5S.

Aplicacion

Aplicacion

del
mantenimiento

auténomo.

3.1.1 Anélisis de formatos

Para obtener la informacion que permita controlar la gestion del mantenimiento,

se hace necesaria la utilizacion de diversos formatos que brinden informacion

precisa y veraz del desarrollo de las actividades de mantenimiento.
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A continuacién, analizaremos la utilizacion de estos formatos en la empresa

Mejia Villegas Constructores S.A.,

y se propondran la utilizacién de todos

aquellos que esta empresa no utilice y que sean necesarios para controlar las

actividades de mantenimiento.

Cuadro 5. Anéalisis de formatos

Utilizacion
Formato Observaciones
Si |No
Se utiliza, pero no es la adecuada,
debido a que, no muestra toda la
informacion, que esta debe contener.
Ficha Técnica X Por lo cual consideramos necesario
disefiarla nuevamente, de tal forma
gue tenga todos los campos que ésta
debe llevar.
Este formato, consideramos si es
Hoja de vida X posible seguir con su utilizacion. Pues
brinda la informacion que se necesita.
» Contiene toda la informacion que se
Programacion X _
necesita para este formato.
Solicitud de servicio X
Orden de trabajo X
Control diario de la
maquinaria X
Medicion de indicadores X
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3.2 INVENTARIO DE LA MAQUINARIA

Una actividad importante para este diagnostico, consiste en la realizacion de un
inventario de las maquinas que hacen parte de Mejia Villegas Constructores
S.A.

Las caracteristicas utilizadas para este inventario son las siguientes: Descripcion,

cddigo, cantidad y estado actual.

3.2.1 Alcance del Inventario. Para efectos del presente proyecto, no se tendran
en cuenta los equipos utilizados para la realizacion del mantenimiento preventivo y
correctivo tales como: Mezcladoras, Motobombas, Inyectores, Well Point vy
Vibrocompactador para concreto.

Para el estudio se tendran en cuenta 32 maquinas, que se ha clasificado en 3

grupos:

» Equipos: estd compuesta por 7 Retroexcavadoras, 1 Vibrocompactador, 2
Cargadores, 1 Motoniveladora 'y 3 Buldozer.
» Volcos: este grupo lo componen 15 volquetas.

» Camiones: lo componen 2 camiones.
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Cuadro 6. Estado actual de la maquinaria

I DESCRIPCION ‘ CANTIDAD | ESTADO ACTUAL
EQUIPOS
RETROEXCAVADORA (CAT 200B - ORUGA) 1 INACTIVA
RETROEXCAVADORA (CASE CSX 210 - ORUGA) ACTIVA
RETROEXCAVADORA (CAT 320 - ORUGA) 1 ACTIVA
RETROEXCAVADORA (CAT 325 - ORUGA) 1 ACTIVA
RETROEXCAVADORA /CAT 320B - ORUGA) 1 ACTIVA
RETROEXCAVADORA (CAT 416B - RUEDA) 1 ACTIVA
RETROEXCAVADORA (CAT 428B - RUEDA) 1 INACTIVA
VIBROCOMPACTADOR (DYNAPAC CA15 - RUEDA) 1 ACTIVA
BOBCAT 1 ACTIVA
CARGADOR (CAT 930 - 1) 1 ACTIVA
CARGADOR (CAT 930 - 2) 1 ACTIVA
MOTONIVELADORA CHAMPIONG 720 1 ACTIVA
BULDOZER D9G 1 INACTIVA
BULDOZER D4D 1 ACTIVA
BULDOZERDA4D — 2 1 ACTIVA
VOLCOS
VOLQUETA(CHEVROLET BRIGADIER - 15M3) 1 ACTIVA
VOLQUETA (CHEVROLET BRIGADIER - 15 M3) 1 ACTIVA
VOLQUETA (CHEVROLET BRIGADIER - 15 M3) 1 ACTIVA
VOLQUETA (FORD 9000 - 15M3) 1 ACTIVA
VOLQUETA (FORD 9000 - 15M3) 1 ACTIVA
VOLQUETA (FORD 9000 - 15M3) 1 ACTIVA
VOLQUETA (CHEVROLET C70 - 5M3) 1 ACTIVA
VOLQUETA (MACK 15 M3) 1 ACTIVA
VOLQUETA (KODIAK 15 M3) 1 ACTIVA
VOLQUETA (FREIHGTLINER 15 M3) 1 ACTIVA
VOLQUETA (FREIHGTLINER 15 M3) 1 ACTIVA
VOLQUETA (KODIACK 15M3) 1 ACTIVA
VOLQUETA (FREIHGTLINER 20 M3) 1 ACTIVA
VOLQUETA (KODIAK 15 M3) 1 ACTIVA
VOLQUETA (KODIAK 15 M3) 1 ACTIVA
CAMIONES
CAMION (MAZDA T45-TRABAJO PESADO) 1 ACTIVA
CAMIONETA (KIA 2700 TRABAJO LIVIANO) 1 ACTIVA
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3.3 RECURSO HUMANO ENCARGADO DE LAS LABORES DE
MANTENIMIENTO

Actualmente Mejia Villegas cuenta con un personal encargado del departamento

de mantenimiento, los cuales desempefian los siguientes cargos:

Coordinador de equipos: La persona a cargo es el Ingeniero Boris Mordecali,
quien desempefa diferentes labores como: planeacion de los trabajos de cada
una de las maquinas, ubicaciébn de las mismas, compra de los repuestos y

organizacion de la informacion de la maquinaria.

Jefe de campamento central: La persona encargada es Roque Padilla, quien
administra y coordina las actividades propias de mantenimiento ya sea preventivo
o correctivo de las maquinas, hace cumplir las actividades asignadas a las

maguinas y supervisa y controla a los operadores y mecanicos.

Operadores. Son los encargados de operar cada una de las maquinas y de

hacerle las respectivas revisiones rutinarias diarias.

Mecéanicos y latoneros. Son contratados cuando se presentan fallas o averias.

No son personal de planta.

3.4 ANALISIS DE COSTO

El andlisis de costo es muy importante dentro del mantenimiento, debido a que,
nos ayuda a conocer la cantidad de dinero invertida en el mantenimiento,

reparacion, repuesto, entre otros., a la maquinaria y a su vez esta informacién, nos

permite aplicar politicas y/o alternativas que busquen la reduccién de estos costos.
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Es aqui donde juega un papel muy importante el programa de mantenimiento, ya

que éste busca minimizar al maximo los costos, especialmente aquellos

generados por la ocurrencia de fallas en las maquinas.

A continuacién, se presenta un analisis de costo de la empresa Mejia Villegas

Constructores S.A., realizado para los meses de enero a abril de 2007 y en el

cual se dividi6 el total del costo de mantenimiento en 3 items:

» Mantenimiento y reparacion.
» Combustible y Lubricantes.

» Repuestos.

Cuadro 7. Costos por mantenimiento y reparacion de las maguinas

DESCRIPCION Ene-07 Feb-07 Mar-07 Abr-07
EQUIPOS S 4.738.948 $ 5.558.297 $7.272.048 $7.377.875,0
VOLCOS $5.340.619 $4.528.120 $6.419.801 $9.541.977,0
CAMIONES $235.200 $ 688.240 $82.740 $138.000,0
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Cuadro 8. Costos por combustible y lubricantes de las maquinas

DESCRIPCION Ene-07 Feb-07 Mar-07 Abr-07
EQUIPOS $17.481.480,0 $8.964.049,0 $14.434.220,0 |$10.407.424,0
VOLCOS $10.474.509,0 $6.704.791,0 $11.185.748,0 |$14.071.100,0
CAMIONES $2.186.208,0 $300.379,0 $1.237.959,0 |$1.275.052,0

Cuadro 9. Costos por repuestos de las maquinas

DESCRIPCION Ene-07 Feb-07 Mar-07 Abr-07
EQUIPOS $5.620.677,0 $13.825.852,0 $11.968.729,0 |$24.309.911,0
VOLCOS $5.345.812,0 S 6.639.440,0 $27.141.287,0 |$ 22.704.054,0
CAMIONES $677.468,0 $712.424,0 $637.468,0 $0,0

Como se puede observar en el cuadro 7, los costos por mantenimiento y
reparacion de los equipos, llevan tendencia al alza, registrandose en enero un
costo de $ 4.738.948 y en abril $ 7.377.875,0. Este incremento puede estar
originado, por el cumplimiento a cabalidad con las actividades programadas de
mantenimiento y/o por aumento de fallas en los equipos.

Con relacién a los Volcos se observa fluctuaciones que pueden estar originadas
por el aumento y/o disminucién de actividades de mantenimiento, aumento y/o
disminucion de reparacion de averias ocasionadas por el niumero de fallas en los

Volcos.

En lo que respecta a los camiones, se observan fluctuaciones que pudieron ser

originadas al igual que los Volcos por el aumento y/o disminucion de actividades
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de mantenimiento, aumento y/o disminucion de reparacion de averias ocasionadas

por el nimero de fallas en los camiones.

En el cuadro 8, se observan fluctuaciones en los 3 grupos de maquinarias, que
pudieron darse por el aumento y/o disminucion de horas trabajas o por fallas

relacionas con fuga de combustible.

En cuanto al cuadro 9, se observan fluctuaciones en los costos por repuestos, que
se dan por el aumento y/o disminucion de fallas en las maquinas y/o por el cambio

de piezas en el momento de la realizacion de las actividades preventivas.

COSTOPOR MTO Y REPARACION

$10.000.000
$9.000.000
$8.000.000
$7.000.000 HEQUIPOS
$6.000.000 EVOLCOS
$5.000.000
$4.000.000
$3.000.000
$2.000.000
$1.000.000
S0 A

B CAMIONES

Ene-07 Feb-07 Mar-07 Abr-07

Figura 3. Gréfico costo por mantenimiento y reparacion
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COSTO COMBUSTIBLE Y LUBRICANTES

$20.000.000,0

$15.000.000,0 - B EQUIPOS
B VOLCOS
$10.000.000,0 -
= CAMIONES
$5.000.000,0 -
s 0,0 T T T T

Ene-07 Feb-07 Mar-07 Abr-07

Figura 4. Grafico costo de combustible y lubricantes

COSTO POR REPUESTOS

$30.000.000,0 -

$25.000.000,0 -

m EQUIPOS
$20.000.000,0 -

H VOLCOS
$15.000.000,0 - = CAMIONES

$10.000.000,0 -

$5.000.000,0 -

s 0,0 T T T T
Ene-07 Feb-07 Mar-07 Abr-07

Figura 5. Gréafico costo por repuesto

54



3.5 IMPORTANCIA DEL DISENO E IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Después de haber analizado la situacion actual de la gestion de mantenimiento de
Mejia Villegas Constructores S.A., podemos concluir que es necesario redisefar
el programa de mantenimiento preventivo, puesto que, el actual no contiene toda
la informacién necesaria para hacer un analisis profundo y detallado de cada una
de las maquinas. A su vez la escasez de formatos dificulta la recoleccion de datos
necesarios e importantes que debe contener un buen programa de mantenimiento

preventivo.

El mantenimiento de equipos, infraestructuras, herramientas, maquinaria, entre
otros, representa una inversion que a mediano y largo plazo acarreara ganancias
no sélo para el empresario a quien esta inversion se le revertird en mejoras en la
prestacion del servicio, sino también el ahorro que representa tener trabajadores

sanos e indices de accidentalidad bajos.

El mantenimiento representa un arma importante en seguridad laboral, ya que un
gran porcentaje de accidentes son causados por desperfectos en los equipos que

pueden ser prevenidos.

Por otro lado, un buen programa de mantenimiento Preventivo en una empresa es
vital para lograr la prestacion de servicios de alta calidad y no menos importante
para el control de costos y para asegurar al cliente que el servicio solicitado se

realizara en el tiempo estipulado y segun las especificaciones requeridas.

Es por todo lo anterior, nuestro interés por que la empresa cuente con un buen
Programa de Mantenimiento Preventivo que le permita mejorar aun mas la calidad
en sus servicios manteniendo equilibrio en la relacién Costo-Beneficio, ya que ésta

desde sus inicios, ha venido funcionando sin un buen programa. Ademas, desde
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los ultimos cuatro (4) afios la empresa ha adquirido nueva maquinaria, gracias a la
ejecucion de grandes proyectos de construccién de obras civiles, que le exigen
tener maquinaria disponible en buen estado que garanticen la prestacion de un
servicio oportuno y de alta calidad, cumpliendo asi con las exigencias de sus

clientes.

Con el disefio e implementacion de un programa de mantenimiento preventivo
para la maquinaria y equipo de la empresa Mejia Villegas Constructores S.A.,
podremos aplicar los conocimientos adquiridos en nuestra carrera y en especial en
el &rea de administracion del mantenimiento, y contribuir al mejoramiento de los

procesos de dicha empresa.

56



4 DISENO DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Las actividades de mantenimiento estan compuestas por la planificacion,
ejecucion, programacién, control y actividades correctivas, basadas en la

retroalimentacion de los resultados de la ejecucion.

La planificacion del mantenimiento depende de la experiencia y percepcién de los
operadores; debido a la dificultad para determinar cuantitativamente el estado de

deterioro de las maquinas.

La planeacion, se debe dirigir a mejorar el aprovechamiento, confiabilidad,
mantenibilidad y disponibilidad de la maquinaria.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, se procede al disefio del programa de

mantenimiento preventivo.

41 CODIFICACION DE LAS MAQUINAS

La codificaciébn de los equipos es un problema propio de cada empresa, sin

embargo existen unos principios fundamentales para su disefio:

» ldentificacién rapida.
» Costo de implantacion.
> Relacion con otros sistemas de codificacion, como el contable.

> Cortoy sencillo.*

Y PEREZ, Carlos Mario. Gerencia de Mantenimiento y Sistemas de Informacion.
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Una vez elaborado el inventario de la maquinaria, se procede a su codificacion,
con el objetivo de su fécil identificacion.
El cddigo, estd compuesto por caracteres alfanuméricos, que dependen de la

maquina a la cual nos refiramos asi:
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Cuadro 10. Codificacién de las maquinas

‘ DESCRIPCION

CODIGO

EQUIPOS

RETROEXCAVADORA (CAT 200B - ORUGA)

RET-O-200B-7-1

RETROEXCAVADORA (CASE CSX 210 - ORUGA)

RET-0O-CSX210-7-2

RETROEXCAVADORA (CAT 320 - ORUGA)

RET-O-320L-7-3

RETROEXCAVADORA (CAT 325 - ORUGA)

RET-0-325-7-4

RETROEXCAVADORA /CAT 320B - ORUGA)

RET-O-320B-7-5

RETROEXCAVADORA (CAT 416B - RUEDA)

RET-R-416B-7-6

RETROEXCAVADORA (CAT 428B - RUEDA)

RET-R-428B-7-7

VIBROCOMPACTADOR (DYNAPAC CA15 - RUEDA)

VIB-R-CA15-1-8

BOBCAT

BOB-R-SD300-1-9

CARGADOR (CAT 930 - 1)

CAR-R-930 -2-10

CARGADOR (CAT 930 - 2)

CAR-R-920 -2-11

MOTONIVELADORA CHAMPIONG 720

MOTO-C720-1-12

BULDOZER D9G BUL-D9G-3-13
BULDOZER D41 BUL-D41-3-14
BULDOZERDA4D2 BUL-D42-3-15
VOLCOS

VOLQUETA (FORD 9000 - 15 M3) VOL-011-15-1
VOLQUETA (FORD 9000 - 15 M3) VOL-013-15-2
VOLQUETA (FORD 9000 - 15 M3) VOL-383-15-3
VOLQUETA (CHEVROLETH BRIGADIER — 15M3) VOL-406-15-4
VOLQUETA (KODIACK - 15M3) VOL-450-15-5
VOLQUETA (FREIHGTLINER 15 M3) VOL-521-15-6
VOLQUETA (FREIHGTLINER 15 M3) VOL-522-15-7
VOLQUETA (KODIAK 15 M3) VOL-619-15-8
VOLQUETA (KODIAK 15 M3) VOL-620-15-9

VOLQUETA (CHEVROLETH C70 - 5M3)

VOL-687-15-10

VOLQUETA (KODIACK 15 M39)

VOL-772-15-11

VOLQUETA (CHEVROLET BRIGADIER - 15 M3)

VOL-830-15-12

VOLQUETA (CHEVROLETH BRIGADIER-15M3)

VOL-842-15-13

VOLQUETA (FREIHGTLINER 20 M3)

VOL-856-15-14

VOLQUETA (MACK 15 M3)

VOL-978-15-15

CAMIONES
CAMION (MAZDA T45-TRABAJO PESADO) CAM-P-868-2-1
CAMIONETA (KIA 2700 TRABAJO LIVIANO) CAM-L-842-2-2
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Para explicar que significa cada caracter del codigo, se toman los siguientes

ejemplos:

RET-O-200B- 7-1

A A
T_, Numero consecutivo del total de equipos.
Indica la cantidad de maquinas de un grupo.
Indica la placa de la maquina.

Indica que la maquina es de oruga(R, significa rueda).

v

Indica la clase de la maquina.

V?L-011-15-1

T_, Numero consecutivo del total de volquetas.
Indica la cantidad de maquinas de un grupo.
Indica la placa de la maquina.

Indica la clase de la maquina.

NUmero consecutivo del total de camiones.
Indica la cantidad de maquinas de un grupo.

Indica la placa de la maquina.

—— Indica el tipo de camion.

Indica la clase de la maquina.
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4.2 FICHA TECNICA

Un programa de mantenimiento debe mantener y almacenar un registro con toda
la informacion de las maquinas. La ficha técnica es una hoja, que contiene la
informacion general del equipo tal como el cddigo, la placa, el modelo, la marca, el
color, potencia, entre otros., tratando de describirlo completamente presentando la

informacion necesaria para el mantenimiento y operacion de éste.

Mejia Villegas Constructores S.A., contaba con un formato de ficha técnica que
consideramos se debia mejorar, con el fin de que tuviera la informacion precisa
que éste debe tener; proponiendo una ficha técnica que tenga los siguientes
campos: (Ver anexo A)
» Cadigo
Marca
Modelo
Capacidad
Linea
Numero de serie de motor
Color
Tipo de carroceria
Clase de vehiculo
Ancho
Largo
Alto
Peso
Numero de ejes
Filtros
Aceites
Otros

V VV V V V VYV VYV V V VYV V V VYV V V VY

Tipo de mantenimiento
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A continuacion, se muestra la ficha técnica de cada una de las maquinas

mostradas en el inventario de la empresa. (Véase capitulo 3).
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4.3 HOJA DE VIDA DE LAS MAQUINAS

Conocida también como registro de mantenimiento, las hojas de vida son la
recopilacion histérica de los trabajos realizados a la maquinaria. Lo mas
importante al momento de realizar un disefio de hoja de vida, es que ésta permita
una constante alimentacion de datos tales como: Maquina, descripcion de la
actividad, tipo de mantenimiento realizado y su respectiva fecha; con el fin de

mantener la informacién de las maquinas totalmente actualizada.*®

Debido a que, el formato utilizado por la empresa, contiene la informacion

necesaria, se tomo la decision de seguirlo utilizando (Véase anexo B).

Los campos utilizados para este formato son:

» Cadigo

» Descripcion

» Mes en que se realizan las actividades
» Responsable

» Fecha de realizacion de actividad

» Descripcion de la actividad

» Observaciones

15 Jiménez O., John y Joly B., Maria. Disefio de un plan maestro de mantenimiento preventivo aplicado a los
equipos de Fervill Ltda. (Tesis de grado). Cartagena: Universidad de Cartagena. Facultad de ciencias
Econdmicas. 105 P.
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4.3.1 HOJA DE VIDA MAESTRA

Cuadro 11. Hoja de vida maestra

TIPO DE
ACTIVIDAD | DESCRIPCION

Actividades de mantenimiento que deben ser desarrolladas por el
operador de la maquina y que pueden incluir inspecciones de rutinas,
limpieza, revision y monitoreo de las condiciones de funcionamiento
A de la maquina. La frecuencia puede ser diaria, semanal o quincenal e
involucra al trabajador en el cuidado de la maquina. Si se detectan
anomalias deben ser reportadas al jefe de campamento para iniciar

las acciones correctivas.

Corresponde a las actividades de mantenimiento y cambio de los
diferentes filtros de las maquinas. La frecuencia de esta actividad es
mensual o cuando lo requiera la maquina. El jefe de campamento y el

operador son los encargados de realizar ésta actividad.

Esta clase de actividad son las relacionadas con el cambio de los
C diferentes aceites, es realizada por el jefe de campamento o por el

operador, cada mes o cuando lo requiera la maquina.

Se refiere al cambio de repuestos o a las diferentes actividades de
D mantenimiento correctivo que le puede realizar a la maquinaria. Esta a

cargo de los mecanicos.

4.4 PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO
La programacion del mantenimiento consiste en una serie de actividades para

cada grupo de maquinas, que se relacionan en un cronograma inicial de

realizacién para cada actividad.

96



La programacion debera ser preparada adecuadamente y los periodos de tiempo
en que se realicen son diferentes en cada empresa, existiendo programas

mensuales, quincenales, semanales y diarios.

Para el caso de Mejia Villegas Constructores S.A., la programacion se hara
trimestralmente, dependiendo del grupo al que pertenece una maquina; basada en
el aprovechamiento, confiabilidad y disponibilidad de cada una de ellas en el
trimestre inmediatamente anterior. Una vez pasado este trimestre se realizara una
evaluacion a cada maquina, a través de los indicadores de gestién y luego a esto
se realizara el analisis de los datos arrojados, se tomardn decisiones y se

realizaran actividades correctivas.
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PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO
PREVENTIVO
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4.5 ORDENES DE TRABAJO

Las Ordenes de Trabajo (OT) son especificas para cada empresa, en funcion de la
actividad, organizacion, cantidad y tipos de mano de obra y equipos que posee
entre otras., sin embargo, existe una serie de datos comunes en cualquier ramo
industrial o de servicios, que deben estar presentes en este instrumento de
informacion, como son: numero consecutivo, tipo de la actividad de
mantenimiento, la prioridad, registros de historial y duracion real del

mantenimiento.

Las ordenes de trabajo son la fuente de informacién para los registros historicos,
contiene informacién basica de tiempos, actividad, solicitante, maquina, horas —

hombre, materiales, entre otros.*®

Son realizadas por los usuarios de la empresa incluido Mantenimiento, en éste
altimo caso son provenientes de las inspecciones o0 rondas realizadas por los
operadores; cada solicitud debe ser aprobada por un funcionario del éarea
solicitante y/o de Mantenimiento (Ver anexo C).

4.6 CONTROL DIARIO

Este es un formato que permite conocer las horas totales trabajadas diariamente,
asi como las fallas que presente la maquina y su respectivo tiempo. Es muy (util
para recolectar informacibn que nos permita conocer en forma exacta el
porcentaje de aprovechamiento, confiabilidad, disponibilidad y también el nimero
promedio de fallas. (Ver anexo D).

1 PEREZ, Carlos Mario. Gerencia de Mantenimiento y Sistemas de Informacion.

113



4.7 DETERMINACION DE REPUESTOS BASICOS Y NIVEL DE STOCK

Generalmente el departamento de compras es el encargado de gestionar el
almaceén gue suministra elementos a distinto sectores. Lo que se busca es tener
un almacén con el minimo valor posible, en tanto que al departamento de
mantenimiento le interesara tener un almacén completo con todas las piezas y
repuestos para realizar las distintas actividades de mantenimiento que pudiesen
surgir, esto traera aparejado contar con un stock de repuestos en almacén, que
busca optimizar las cantidades de estos, por medio de la minimizacién de costos
que trae como consecuencia el almacenamiento y la maximizacion de
disponibilidad de las maquinas. Por esta razén es vital, disponer de herramientas
qgue reduzcan el nivel de stock de repuestos, esto sin comprometer la capacidad

de repuesta del departamento de mantenimiento.

Para determinar el nivel de stock, es necesario realizar una clasificacion de los

repuestos, segln su consumo en un periodo de tiempo determinado.

El criterio del nimero de unidades necesarias es responsabilidad exclusiva del
departamento de mantenimiento y aunque es frecuente que existan politicas por
parte de las areas administrativas o financieras, es necesario definir el nivel
compartido de compromiso en lo que respecta a la cantidad y calidad de los
repuestos minimos necesarios para garantizar la adecuada conservacion de las

maquinas.

4.7.1 DEFINICION DE REPUESTO
Son piezas que se mantienen para equipos especificos como elemento para un

cambio programado o para evitar un paro prolongado. Existen varias clases de

repuestos, a saber:
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» Repuestos especificos: Son aquellos de sistemas, subsistemas y maquinas
especializadas, con funciones multiples y definidas; que por su especializacion
y funcionamiento, gran parte de sus piezas no son intercambiables con la de
otras maquinas en la empresa.

» Repuestos comunes: Son agquellos que usualmente forman parte de
maguinas comunes en cualquier empresa.

» Repuestos tipicos. Las partes y piezas de maquinas que son estructural y

funcionalmente similares y utiles en varias maquinas.*’
4.8 INDICADORES DE GESTION

La gerencia y la direccion de mantenimiento, continuamente buscan indicadores
eficaces que permitan medir el desempefio de las maquinas y reflejen los

esfuerzos hechos por controlarlos y mejorarlos.

Para este proyecto, se escogieron diez (10) indicadores de gestion, que permitiran
analizar, evaluar y controlar el desempefio mensual de cada una de las maquinas;
buscando a partir de los resultados que estos arrojen, desarrollar las acciones

correctivas necesarias.

Y PEREZ, Op. Cit, pag. 224
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Cuadro 12. Operacionalizacién de variables

MATRIZ DE INDICADORES PARA EL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

PERIODICIDAD FUENTE DE
No VARIABLE INDICADOR DE LA MEDICION | INFORMACION ANALISIS DE DATOS
% TRABAJOS
PLANEACION TERMINADOS SEGUN | MENSUAL ORDENES DE TRABAJO /| GRAFICO DE COLUMNAS/
1 EL PROGRAMA HOJAS DE VIDA GRAFICO DE TENDENCIA
0,
ORGANIZACION % DE RENDIMIENTO MENSUAL GRAFICO DE COLUMNAS/
2 HORAS-HOMBRE ORDENES DE TRABAJO GRAFICO DE TENDENCIA
0,
COSTOS % COSTO TOTAL DE MENSUAL GRAFICO DE COLUMNAS/
3 MANTENIMEINTO FACTURAS GRAFICO DE TENDENCIA
FALLAS TOTALES DEL GRAFICO DE COLUMNAS/
MENSUAL
4 FALLAS PERIODO CONTROL DIARIO GRAFICO DE TENDENCIA
GRAFICO DE COLUMNAS/
MENSUAL
5 APROVECHAMIENTO | APROVECHAMIENTO CONTROL DIARIO GRAFICO DE TENDENCIA
6 CONFIABILIDAD CONFIABILIDAD MENSUAL CONTROL DIARIO GRAFICO DE COLUMNASV
GRAFICO DE COLUMNAS/
MENSUAL
7 DISPONIBILIDAD DISPONIBILIDAD CONTROL DIARIO GRAFICO DE TENDENCIA
GRAFICO DE COLUMNAS/
MENSUAL
8 MANTENIBILIDAD MANTENIBILIDAD CONTROL DIARIO GRAFICO DE TENDENCIA
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5. IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

La implementacion de la gestion en mantenimiento, tiene como primera fase
definir un plan directriz de actuacion. Este plan debe establecer la descripcién de
las diferentes etapas que se llevaran a cabo para la implementacion definitiva de
la gestibn de mantenimiento, que debera guardar coherencia con el plan

estratégico de la empresa.

Para realizar el plan es conveniente aplicar el método por fases denominado
P.D.C.A. que se basa en la aplicacién de un proceso de accion ciclica que consta

de cuatro fases fundamentales, indicadas en el siguiente esquema.

P = Plan = Planificar
D = Do = Ejecutar

C = Check = Controlar
A = Act = Actuar

Una vez completa la primera fase (Véase capitulo 4.), se procede a la segunda, en
donde se comienza a implementar todos los formatos disefiados, previa
capacitacion a los operadores, se comienzan a medir indicadores para ver la
eficacia del programa disefiado y se toman las acciones necesarias para mejorar
las fallas que se puedan presentar. Esta es la fase de implementacion, en donde
cada persona juega un papel muy importante, debido a que, todos son
responsables del desarrollo de ésta y de la forma como asuman su rol y del grado

de compromiso que se adquiera, asi seran los resultados obtenidos.
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La fase de ejecucion, estd intimamente ligada con la fase de control, en esta se
debe controlar los siguientes aspectos:

» Control del cumplimiento de los planes y de los programas, identificacion y
analisis de las causas que motivaron los desvios.

» Control de la productividad y de la eficiencia de la mano de obra.

» Control de los gastos reales con relacion a los planeados.

» Control sobre las horas de parada relacionadas con las horas de actividad
de la planta.

» Control por comparacion con indicadores mundiales de la misma actividad.

Por ultimo, sigue la fase “Actuar”, en donde se toman los resultados obtenido del
andlisis de los indicadores de gestion y se formulan acciones correctivas, que
deben desarrollarse para mejorar la eficacia del programa y controlar las fallas

encontradas en el.
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5.1 CARACTERIZACION DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO

CUADRO 13. Caracterizacién del proceso de Mantenimiento

ORIGEN

INFORMACION DE
ENTRADA

PROCESO

INFORMACION
DE
SALIDA

DESTINO

PROCESOS DE
PLANEACION Y
CONTROL DE
OBRA

NECESIDADES  DE
EQUIPO

EVALUAR LA DISPONIBILIDAD

DE EQUIPO PARA LAS
OBRAS
( COORDINADOR DE
EQUIPOS)

NO

=

REQUIERE COMPRA

SOLCITAR COTIZACIONES

(GERENCIA TECNICA/COORD.

DE EQUIPO).

1L

COTIZACIONES

-

COMPRA DE EQUIPOS
(GERENCIA GENERAL,
GERENCIA TECNICA )

J L

PROVEEDORES

e CATALOGOYE
INFORMACI(PN
TECNICA

o REFERENCIAS

~—

CODIFICAR Y PREPARAR

DOCUMENTACION DEL
EQUIPO
(COORD. DE EQUIPO)

4L

BASE DE
DATOS-
CUADRO DE
CODIGOS

DPTO. ASEG.
DE CALIDAD

~.

CREAR PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO
PREVENTIVO
(COORDINADOR DE
EQUIPOS)

1

o

?
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REQUIERE
MANTENIMIENTO
CORRECTIVO

GENERAR ORDENES DE

MANTENIMIENTO ORDEN DE CAMP.
PREVENTIVO TRABAJO PARA CENTRAL
(COORDINADOR DE
EQUIPOS)) MANTENIMIENTO
PREVENTIVO Y
@ CORRECTIVO
GAJFT-056
A 4
SERVICIOS DE NO Sl
MANTENIMIENTO
PROVEEDOR CORRECTIVO
COORDINAR
MANTENIMIENTO
CORRECTIVO
(COORDINADOR DE
EQUIPOS)
Sl NO
EQUIPO
—_— CONFORME —>
ENTREGAR EQUIPO A LOS
USUARIOS ENTREGA DE EQUIPOS Y- CAMP
(JEFE DE ALMACEN Y .
O HERRAMIENTAS GA-FT-
MANTENIMIENTO) CENTRAL
D 057
=  CARPETA
ACTUALIZAR GA-FT-056
DOCUMEN TACION HIST. TEC. EQUIPOS DEL
(JEFE DE ALMACEN Y . .
EQUIPO
MANTENIMIENTO) MENORES Q
J_L GA-FT-061
~
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5.2 MANUAL DE FUCIONES

Cuadro 14. Descripcién de cargo coordinador de equipos

\\' MEJIA VILLEGAS CONSTRUCTORES S.A.
NIT. 890.406.491-6

DESCRIPCION DE CARGOS

CODIGO: AC-FT-091
FECHA: D22-M03-
A2005

VERSION: 004

Pag. 121 de 186

NOMBRE DEL CARGO: COORDINADOR DE

EQUIPOS

REPORTA A: GERENCIA GENERAL — GERENCIA
TECNICA — GERENCIA ADMINISTRATIVA

PERFIL DEL CARGO

PROPOSITO DEL CARGO: Es el encargado del buen funcionamiento mecanico y logistico de todos los

equipos de la Cia. Coordina el envié y desplazamiento de los mismos a las obras y maneja la facturacion de

estos en obras propias o externas.

EDUCACION EXPERIENCIA FORMACION
) CONOCIMIENTOS
) ] o Menos de | Como Jefe o coordinador de
Primaria | Toda la primaria . . GENERALES DE
lafio equipos
MECANICA
) CONOCIMIENTO DE
Bachillerat ) De 1 a 3
Todo el bachillerato . ---0--- EQUIPOS MAYORES Y/O
o] afios
PESADOS
Ingenieria civil Mas de 3
Superior ) ) - Q-
Ingenieria mecénica |afios

HABILIDADES: BUENA COMUNICACION ORAL Y ESCRITA, BUEN MANEJO DE PERSONAL

OPERATIVO, LIDREZGO Y DIRECCION, ACERTADA TOMA DE DECISIONES.
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PROCESO

RESPONSABILIDADES

PROCEDIMIENTOS

ADMINISTRACION
DE EQUIPOS Y
MANTENIMIENTO

Coordinar y mantener el control de todos los
mantenimientos de los equipos mayores y
menores de la Cia. Asegurar el uso de la

documentacion.

GA-PR-012
PROCEDIMIENTO

ADMINISTRACION DE EQUIPOS

Y MANTENIMIENTO

CAMPAMENTO
CENTRAL

Coordinar y verificar que el ingreso y despacho
de los equipos, se haga de acuerdo alos
procedimientos.

GA-PR-013
PROCEDIMIENTO

CAMPAMENTO CENTRAL

RED DE PROCESOS

Entender el diagrama y como se aplica en la

empresa.

GA-ES-001
RED DE PROCESOS

ORGANIGRAMA

Conocer los cargos existentes y las

dependencias o subalternos de cada uno.

GA-ES-002
ORGANIGRAMA

Entender y fomentar la politica de calidad de la

POLITICA DE GA-ES-003
CALIDAD empresa. POLITICA DE CALIDAD
REVISO: APROBO:
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Cuadro 15. Descripcién de cargo Jefe de campamento central

CODIGO: AC-FT-083
FECHA: D22-M03-
AN RS pecripeio D cARGOS

) VERSION: 004
Pag. 123 de 186

NOMBRE DEL CARGO: JEFE DE CAMPAMENTO | REPORTA A: COORDINADOR DE EQUIPOS
CENTRAL

PERFIL DEL CARGO

PROPOSITO DEL CARGO: Coordinar todos los mantenimientos preventivos y correctivos de los equipos de

la Cia. Saber la ubicacién de cada equipo en las obras asignadas. Receptar los equipos en el Campamento
Central y despacharlos utilizando la documentacion adecuada.

EDUCACION EXPERIENCIA FORMACION
CONOCIMIENTOS DE
) ) o Menos de
Primaria | Toda la primaria Lo -=-Q--- MECANICA DE  EQUIPOS
afio
PESADOS
Bachillerat | Todo el|lDe 1 a 3 MANEJO DE KARDEX
___0___
o] bachillerato afos

Como Jefe de almacén o

_ No se requiere|Mas de 3|campamento en
Superior ., N -
profesion anos empresas de construccion
u otras..

HABILIDADES: BUENA COMUNICACION, MANEJO DE PERSONAL OPERATIVO, DIRECCION Y
LIDERAZGO Y ACERTADA SOLUCION DE PROBLEMAS

PROCESO RESPONSABILIDADES PROCEDIMIENTOS
Asegurar que los procesos de mantenimiento
ADMINISTRACION | preestablecidos se cumplan a cablidad. GA-PR-012
DE EQUIPOS Y PROCEDIMIENTO DE
MANTENIMIENTO ADMINISTRACION DE

EQUIPOS Y MANTENIMIENTO

Asegurar que los ingresos y despachos se | GA-PR-013
CAMPAMENTO

ejecuten organizadamente 'y que la | PROCEDIMIENTO DE
CENTRAL

documentacion de registro sea llevada. CAMPAMENTO CENTRAL
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Entender el diagrama y como se aplica en la

RED DE GA-ES-001
empresa.
PROCESOS RED DE PROCESOS
Conocer los cargos existentes y las | GA-ES-002
ORGANIGRAMA .
dependencias o subalternos de cada uno. ORGANIGRAMA
Entender y fomentar la politica de calidad de
POLITICA DE @ empresa GA-ES-003
CALIDAD POLITICA DE CALIDAD
REVISO: APROBO:
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Cuadro 16. Descripcién de cargo Operador.

\\ Y

MEJIA VILLEGAS CONSTRUCTORES S.A.

NIT. 890.406.491-6

INGENIERIA CIVIL, CONSTRUCCIONES E INTERVENTORIA

DESCRIPCION DE CARGOS

CODIGO: AC-FT-087

FECHA: D14-M04-
A2004
VERSION: 003

Pag. 125 de 186

NOMBRE DEL CARGO: OPERADOR

REPORTA A: DIRECTOR DE OBRA - INGENIERO
RESIDENTE — COORDINADOR DE EQUIPOS

PERFIL DEL CARGO

PROPOSITO DEL CARGO: Es el encargado del manejo del Equipo mayor de la empresa, debe contar con la

experiencia en el manejo especifico del equipo asignado, es decir debe ser prudente, capaz y eficiente en la

operacion del mismo ademas de atender el mantenimiento general del Equipo.

EDUCACION EXPERIENCIA FORMACION
o o Menos de CONOCIMIENTO BASICOS
Primaria | Toda la primaria . ---O---
lafio DE MECANICA

Bachillerat | Todo el

) De 1a3afios |---O---
o] bachillerato

. . . Como operador de
Superior No se requiere Mas de 3 afios )
equipos pesados

HABILIDADES: DESTREZA EN EL MANJEO DE EQUIPOS PESADOS, YA SEA VOLQUETA, VIBRADOR,
RETROEXCAVADORA,... DEPENDIENDO DEL EQUIPO A OPERAR EN LA EMPRESA, COMUNICACION

PROCESO

RESPONSABILIDADES

PROCEDIMIENTOS

ADMINISTRACION
DE EQUIPOS Y
MANTENIMIENTO

Verificar y coordinar el mantenimiento de los
equipos mayores con el Jefe de Campamento

Central para preservar la maquinaria.

GA-PR-012

PROCEDIMIENTO DE
ADMINISTRACION DE EQUIPOS
Y MANTENIMIENTO

CAMPAMENTO
CENTRAL

Conocer y coordinar el despacho a las
diferentes obras dependiendo de lo organizado

previamente por el Coordinador de Equipos.

GA-PR-013
PROCEDIMIENTO
CAMPAMENTO CENTRAL

DE

RED DE PROCESOS

Entender el diagrama y como se aplica en la

empresa.

GA-ES-001
RED DE PROCESOS
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Conocer los cargos existentes y las GA-ES-002
ORGANIGRAMA dependencias o subalternos de cada uno. ORGANIGRAMA
POLITICA pE | Entender y fomentar la politica de calidad de la | 51 £5.003
CALIDAD empresa. POLITICA DE CALIDAD
REVISO: APROBO:
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5.3 RESULTADO DE LOS INDICADORES DE GESTION Y ANALISIS

5.3.1 Trabajos terminados segun programa. Indicador de planeacion, que nos
permite conocer el porcentaje de trabajos terminados del total que fueron
programados. Se calcula de la siguiente forma:

Trabajos terminados / Trabajos programados.

A continuacion, se presenta los resultados de los meses de abril, mayo, junio y

julio:
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Figura 6.
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Haciendo un analisis del resultado de los anteriores graficos, podemos concluir
que el porcentaje de trabajos terminados ha venido presentando una notable
mejoria, como no los deja ver la linea de tendencia. Esto se debe a la
implementacion del programa de mantenimiento preventivo, que se ha
desarrollado en la empresa y que ha logrado que se le de mayor cumplimiento a

las actividades programadas.

A partir del mes de mayo, las actividades realizadas de la mayoria de las
maquinas han aumentado, a excepcion de otras que por causa de fallas, no han
cumplido el tiempo de trabajo requerido para la realizacion de éstas. Tal es el caso
de la volqueta 011, las retroexcavadoras 428 y 200B Y el buldézer D9G.

Se pretende continuar con el aumento de las diferentes actividades de

mantenimiento preventivo, para mejorar cada vez mas las condiciones operativas

de las maquinas.
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5.3.2 Rendimiento Horas — Hombre. Relaciona las horas — hombre previsto para
las actividades y las horas — hombre reales requeridas, para trabajos cumplidos.
Este indicador refleja la situacién de la estimacion de las actividades. Se calcula
de la siguiente forma:

Horas — hombre de mantenimiento preventivo / Horas — hombre totales

A continuacion, se presenta los resultados de los meses de mayo, junio y julio:
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RENDIMIENTO HORAS — HOMBRE MAYO
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Figura 10. Rendimiento Horas- Hombre- mayo
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RENDIMIENTO HORAS — HOMBRE JUNIO
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Figura 11. Rendimiento Horas — Hombre - junio
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RENDIMIENTO HORAS — HOMBRE JULIO
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Figura 12. Rendimiento Horas — Hombre - julio
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Como podemos observar el los gréficos, de rendimiento de Horas — Hombre
dedicadas al mantenimiento preventivo, podemos notar, que este porcentaje ha
venido aumentando en el transcurso de estos meses, lo cual ha sido originado por
el aumento de la realizacion de las actividades de mantenimiento preventivo de la

maquinaria.
Ha medida que aumentan las actividades y disminuyen las fallas, aumenta el
porcentaje de rendimiento Horas — Hombre, dedicadas al mantenimiento

preventivo.

Lo ideal es alcanzar y superar las metas propuestas, actuando en conjunto los

operadores con el jefe de campamento central.
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5.3.3 COSTO REAL DE MANTENIMIENTO

Indica la precisién con que se elabora el presupuesto del area, incluyendo la mano
de obra, tiempo, materiales y repuestos, implementos de seguridad, insumos. Se
calcula de la siguiente forma:

Costo real / Costo presupuestado

A continuacion, se presenta los resultados de los meses de mayo, junio y julio:

COSTO REAL DE MANTENIMIENTO

— 60 \?’;—Serieﬂ
% 40 Lineal (Series1)
o
20
0 T T T 1
ABRIL MAYO JUNIO JULIO
A

Figura 13. Costo real de mantenimiento
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El costo real de mantenimiento, presenta tendencia a la baja, presentdndose el
menor valor en el mes de junio. Esto podria estar ocasionado por diversos
factores, entre los cuales encontramos: la disminucion de dinero invertido a la
correccion de fallas, el paro de maquinaria, lo cual se reflejaria en la disminucién

de las actividades preventivas a realizarle, entre otras.

Uno de los principales objetivos de un programa de mantenimiento preventivo, es

la disminucion de costos, especialmente los asociados con fallas en la maquinaria.
En el mes de julio, se nota un aumento, pero se puede explicar, por los costos
asociados a las volquetas 521 y 522 que salieron ese mes de taller, por lo cual

significo un aumento en lo relacionado al costo de mantenimiento correctivo.

Se espera seguir disminuyendo los costos, especialmente los originados por

acciones correctivas.
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5.3.4 FALLAS TOTALES DEL PERIODO

Nos muestra el promedio de fallas que ha tenido una maquina en un periodo de

tiempo determinado. Se calcula de la siguiente forma:

Numero de fallas / Niumero promedio de fallas

A continuacién, se presenta los resultados de los meses de mayo, junio y julio:
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Figura 14. Fallas totales - mayo
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Figura 15. Fallas totales — junio
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Figura 16. Fallas totales —julio
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Las fallas en la maquinaria, se han mantenido estables, no se ve disminucién y/o
aumento de estas, por lo que se debe tener muy en cuenta este indicador y buscar

acciones gue generen una disminucion de éstas.

Este resultado, pudo haberse obtenido, por las condiciones fisicas en las que
estan trabajando las maquinas; puesto que estos meses hacen referencia a meses

de inviernos, lo que conlleva a que se esfuerce mas la maquina.

Otro factor, podria ser que aunque se estan haciendo las actividades preventivas,
las maquinas vienen de un ciclo bastante largo de tiempo, en el que no se les
brindaba el tratamiento adecuado, debido a que, no eran realizadas a tiempo y en
su totalidad las actividades preventivas; por lo tanto las condiciones operacionales
de la maquinaria, aun cuando estan mejorando, no estan aun en el punto que

deben estar.
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5.3.5 Aprovechamiento. Nos permite conocer el porcentaje del total del tiempo en

que es utilizada una maquina. Se calcula de la siguiente forma:

Tiempo calendario — (Tiempo no programado + Paradas planificadas)/

Tiempo calendario

A continuacion, se presenta los resultados de los meses de mayo, junio y julio:
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Este indicador, presenta tendencia al alza, lo que es verdaderamente positivo
para la empresa, siempre y cuando, este ligado a un aumento de las demas

condiciones de operacionalidad de las maquinas.

Este resultado se debe a que la gran mayoria de la maquinaria, estd siendo
utilizadas y que las que no lo estan siendo, son muy pocas. Cabe resaltar, que
este indicador, sigue siendo bajo, puesto que esta en un promedio del orden del
30%, lo que es bajo. Se debe implementar acciones que aumenten el
aprovechamiento de la maquinaria y que generen mayor productividad para la

empresa.
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5.3.6 CONFIABILIDAD

Nos permite conocer si la maquina responde bajo las especificaciones para lo cual

fue disefiado. Se calcula de la siguiente forma:

(Tiempo disponible neto — Tiempo de averia) / Tiempo disponible neto

A continuacion, se presenta los resultados de los meses de mayo, junio y julio:
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El resultado del indicador de confiabilidad, es un reconocimiento a las diferentes
labores que se han venido implementando en el area de mantenimiento de la
empresa; puesto que, presenta una satisfactoria tendencia al alza, lo que se
convierte en un logro bastante importante, porque este es un indicador relevante,

al momento de evaluar la gestién de mantenimiento.
Este resultado puede tener varias explicaciones, entre las cuales encontramos, la
disminucién del tiempo de reparacion de averias, en lo que cabe resaltar la labor

de los mecanicos.

Por otra parte, podria haberse dado, por la implementacion de stock de repuesto,

lo que reduce el tiempo dedicado a la consecucion de estos.
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5.3.7 Disponibilidad. Nos permite conocer el tiempo que realmente trabaja la

magquina. Se calcula de la siguiente forma:
Tiempo operativo / Tiempo disponible neto

A continuacion, se presenta los resultados de los meses de mayo, junio y julio:
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Este indicador, al igual que el anterior, presenta tendencia al alza, lo que significa,
que se esté utilizando por mayor tiempo la maquinaria, lo que quiere decir, que el

tiempo operativo de estas, esta aumentando.
Esto, nos presenta implicitamente, una mejor planeacion por parte del
Coordinador de equipos. Lo que significa, que se estan haciendo las cosas bien y

gue realmente esta funcionando la implementacion del mantenimiento preventivo.

Cabe resaltar, que no hay que conformarse con estos resultados, sino, que por el

contrario, deben convertirse en un aliciente para el mejoramiento continuo.
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5.3.8 Mantenibilidad. Nos permite conocer la probabilidad de que un equipo
pueda ser puesto en condiciones operacionales en un periodo de tiempo dado. Se
calcula de la siguiente forma:

Tiempo averia / Numero de averia

A continuacion, se presenta los resultados de los meses de mayo, junio y julio:
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Figura 26. Mantenibilidad — mayo
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Figura 27. Mantenibilidad — junio
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Figura 28. Mantenibilidad — julio
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Con los resultados arrojados por este indicador, confirmamos lo anteriormente
dicho, en lo concerniente a la notable mejora que se ha dado en lo referente a la
reduccion del tiempo en gque se reparan las averias y se pone a disposicion una

maquina.

Este indicador es trascendental para el aumento de ingresos; debido a que, por
cada hora que una maquina deje de operar se estan disminuyendo la entrada de

ingresos a la empresa.

Es necesario mencionar, que algunas maquinas que aun no han sido reparadas,
estan en esas condiciones, por que los dafios eran generales y ademas porque
hay algunos repuestos que no se consiguen en el pais y que mantenerlos en

stock, resulta bastante costoso.
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5.4 REPUESTOS Y NIVEL DE STOCK

5.4.1 Clasificacion Y Codificacion De Repuestos

Cuadro 17. Clasificacion de repuestos
CLASIFICACION DE REPUESTOS

CLASE DE REPUESTO TIPO DE REPUESTO

MANGUERA HIDRAULICAS

MANGUERA DE AIRE MANGUERAS

MANGUERA DE TURBO

MANGUERA DE GIRO

FILTRO DE ACEITE

FILTRO DE ACEITE HIDRAULICO

FILTRO DE AGUA FILTROS

FILTRO DE AIRE

FILTRO DE ACPM

BANDAS

BOMBONAS

FRENOS
CAMPANAS

ZAPATAS

RADIADOR

EMPAQUES

MOTOR
ALTERNADOR

CORREAS

LUCES

SISTEMA ELECTRICO
FUSIBLES

ESPARRAGOS EJES

CRUCETAS

RODAMIENTO

PINES

AJA
LINES CAJ

RODAJES

ACEITES

ACPM LUBRICANTES

GRASAS
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Cuadro 18. Codificaciéon de repuestos

CODIFICACION DE REPUESTOS

CLASE DE REPUESTO CODIGO
MANGUERA HIDRAULICAS 0101
MANGUERA DE AIRE 0102
MANGUERA DE TURBO 0103
MANGUERA DE GIRO 0104
FILTRO DE ACEITE 0201
FILTRO DE ACEITE HIDRAULICO 0202
FILTRO DE AGUA 0203
FILTRO DE AIRE 0204
FILTRO DE ACPM 0205
BANDAS 0301
BOMBONAS 0302
CAMPANAS 0304
ZAPATAS 0305
RADIADOR 0401
EMPAQUES 0402
ALTERNADOR 0403
CORREAS 0404
LUCES 0501
FUSIBLES 0502
ESPARRAGOS 0601
CRUCETAS 0602
RODAMIENTO 0701
PINES 0702
LINES 0703
RODAJES 0704
ACEITES 0801
ACPM 0802
GRASA S 0803
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5.4.2 Nivel de Stock

Cuadro 19. Cantidad de aceite que requiere la maquinaria

y promedio de tiempo que se le cambia.

Retroexcavadora | Aceite Tiempo Aceite Tiempo Servo Tiempo
de motor hidraulico transmision
CAT-200 6 gal mensual 35 gal mensual 5 gal Mensual
CAT-210CX 8 gal Mensual 35 gal Mensual 5 gal Mensual
CAT-320L 6 gal Mensual 35 gal Mensual 5 gal Mensual
CAT-320B 6 gal Mensual 35 gal Mensual 5 gal Mensual
CAT-325L 6 Mensual 35 Mensual 4gal Mensual
CAT-416 3 gal Mensual 15 gal Mensual 3 gal Mensual
CAT-428 3 Mensual 15 Mensual 3gal Mensual
BOBCAT
930-1 5gal Mensual 20 gal Mensual 4 gal Mensual
930-2 5 gal Mensual 20 gal Mensual 4 gal Mensual
MOTONIVELADO | 6.5 gal mensual 15gal mensual 8gal mensual
RA
BULDOZER
D4-1 6gal Mensual 10gal Mensual 9 gal Mensual
D4-2 6gal Mensual 10gal Mensual 9 gal Mensual
D9G 18gal Mensual 55 Mensual 25gal Mensual
Vibro
compactador
CA-15 5 gal Mensual 5 gal Mensual 4 gal Mensual
SD100D
Aceite Aceite Aceite
VOLQUETAS motor hidraulico transmision
TVA-011 10 gal Mensual 15 gal Mensual 8 gal Mensual
TVA-013 10 gal Mensual 15 gal Mensual 8 gal Mensual
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TUQ-383 11 gal Mensual 15 gal Mensual 4 gal Mensual
TMF-406 11 gal Mensual 18 gal Mensual 8 gal Mensual
BPO-450 10 gal Mensual 8 gal Mensual 10 gal Mensual
BPO-521 10 gal Mensual 8 gal Mensual 10 gal Mensual
BPO-522 10 gal Mensual 8 gal Mensual 10 gal Mensual
USB-619 10gal mensual 8gal mensual 10 gal Mensual
USB-620 10 gal Mensual 8gal Mensual 10 gal Mensual
CTA-687 6 gal Mensual 4 gal Mensual 4 gal Mensual
BPO-772 10 gal Mensual 8 gal Mensual 10 gal Mensual
UPA-830 11 gal Mensual 18 gal Mensual 8 gal Mensual
UPA-842 11 gal Mensual 18 gal Mensual 8 gal Mensual
BPO-856 10gal mensual 15gal mensual 5gal Mensual
AMI-978 11 mensual 10gal mensual 10gal mensual
CAMIONES

GNK-842 12gal Mensual 15gal Mensual 10gal Mensual
LAF-868 3gal Mensual 1/2gal mensual 2gal Mensual

Cuadro 20. Cantidad de filtros utilizados por las maquinas y promedio de

tiempo que se le cambia

retroexcavadora | Filtro | tiempo | Filtro tiempo Filtro tiempo Separador | tiem po
para para para de agua
acpm aceite aire
200 1 mensual | 1 mensual 1 Trimestral | 1 Mensual
210 1 mensual | 2 mensual 1 Trimestral | 1 Mensual
320L 1 mensual | 1 mensual 1 trimestral | 1 Mensual
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320B mensual mensual Trimestral Mensual

325L mensual mensual Trimestral Mensual

416 mensual mensual Trimestral Mensual

428 mensual mensual Trimestral Mensual
Mensual

BOBCAT

930-1 mensual mensual Trimestral Mensual

930-2 mensual mensual trimestral Mensual
Mensual

Buldoézer

D4-1 mensual mensual Trimestral Mensual

D4-2 mensual mensual trimestral Mensual

D9G mensual mensual Trimestral Mensual

Vibro

compactador

C15 mensual mensual trimestral mensual

VOLCOS

TVA-011 mensual trimestral Mensual

Mensual

TVA-013 Mensual mensual trimestral Mensual

TUQ-383 Mensual mensual Trimestral Mensual

TME-406 Mensual mensual Trimestral Mensual
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BPO-450 1 Mensual | 1 mensual Trimestral Mensual
BPO-521 1 Mensual | 1 mensual Trimestral Mensual
BPO-522 1 Mensual | 1 mensual Trimestral Mensual
USB-619 1 Mensual | 1 mensual trimestral Mensual
USB-620 1 Mensual | 1 mensual Trimestral Mensual
CTA-687 1 Mensual | 1 mensual Trimestral Mensual
BPO-772 1 Mensual | 1 mensual Trimestral Mensual
UPA-830 1 Mensual | 1 mensual Trimestral Mensual
UPA-842 1 Mensual | 1 mensual Trimestral Mensual
BPO-856 1 Mensual | 1 mensual Trimestral Mensual
AMI-978 1 Mensual | 1 mensual Trimestral Mensual
Mensual
CAMIONES
LAF- 868 1 mensual | 1 mensual trimestral Mensual
GNK-842 1 mensual | 1 mensual trimestral Mensual

LOS DANOS FRECUENTES EN LAS VOLQUETAS SON:

Darfo en las bandas
Dafos de Bombonas
Dafo en el sistema de luces

Dafio en los rodajes (balineras)
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Cuadro 21. Tiempo de cambio de repuestos para los volcos

Volcos Frecuencia
bandas Tiempo | Trimestral
Bombonas Tiempo | Trimestral

Bombillo y fusibles | Tiempo | Semanal promedio

Rodaje (balineras) | Tiempo | 3.5 meses

PIEZAS QUE SE LE DANAN A LA RETROEXCAVADORA CONTINUAMENTE
SON:
e Mangueras de aire
e Mangueras hidraulicas
e Empaques
e Lines
e Pines
Estos dafios no son continuos, y no ocurre en todas las retroexcavadora, por lo
gue se debe mantener un nivel de stock de acuerdo al promedio de tiempo que
se le cambian, ademas los dafios que se presentan es cuando hay un alto

volumen de trabajo.

Cuadro 22. Nivel de stock de aceite para motor de todas las maquinas

Referencia del aceite. CRD 50 CASTROL TIEMPO

251galon = equivale a 4.56 tanques de 55 galones | Mensual

4.56*3 = 13.68 tanques de aceite trimestral
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4.56*6 = 27.36 tanques

Semestral

4.56*12 = 54.72 tanques

Anual

El consumo total de de aceite de CRD 50 Castrol, para un (1) mes es de 4.56
tanques, por lo que para mantener un nivel de stock minimo de aceite es

necesario que en el almacén se tenga 1 tanque de aceite de 55 galones de

reserva.

Cuadro 23. Nivel de stock de aceite hidraulico para toda la maquinaria

Referencia del aceite hidraulico. HYSTING8 TIEMPO
527.50 galones = equivale a 9.59 tanque de 55 galones | Mensual
9.59 *3 = 28.77 tanques Trimestral
9.59*6 = 57.54tanques Semestral
9.59*12 = 115.08 Anual

El consumo total en un mes de aceite hidraulico es de 9.59 tanques, para

mantener un nivel de stock minimo en el almacén es necesario que se tenga un

tanque de 55 galones de reserva.

Cuadro 24. Nivel de stock de aceite para transmision o servo

ACEITES TIEMPO
200 galones = 3.63 tanques de 55 galones | Mensual
3.63*3 = 10.89 tanques Trimestral
3.63*6 = 21.78 tanques Semestral
3.63*12 = 43.56 tanques Anual
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El consumo total en un mes de aceite para transmision o servo es de 3.63
tanques, para mantener un nivel de stock minimo en el almacén es necesario que

se tenga un tanque de 55 galones en reserva.

Cuadro 25. Nivel de stock de filtros para aceite de motor

FILTROS TIEMPO

33 filtro de aceites | Mensual

33*3 =99 filtros Trimestral

33*6 = 198 filtros semestral

33*12 = 396 filtros | Anual

Cuadro 26. Nivel de stock de filtros para aceite hidraulico

FILTROS TIEMPO
17 filtros de aceites | Mensual
17*3 =51 filtros Trimestral
17*6 = 102 filtro Semestral
17*12 =204 filtro Anual

Cuadro 27. Nivel de stock de filtros para a.c.p.m

FILTROS TIEMPO

32 filtros Mensual

32*3 =96 Trimestral

32*6 =192 | Semestral

32*12 = 384 | Anual
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Cuadro 28. Nivel de stock de filtros para aire

FILTROS | TIEMPO

32 filtros | Trimestral

32*4= 136 | Anual

Cuadro 29. Nivel de stock para separadores de agua

SEPARADOR DE AGUA | TIEMPO

32 separadores Mensual

32*3 = 96 separadores | Trimestral

32*6 = 192 separadores | Semestral

32*12 = 384separadores | Anual

Para mantener un nivel minimo de stock para los filtros es necesario que en
promedio se tengan en el almacén dos (2) filtros de a.c.p.m, dos (2) filtro de aceite
Motor, dos (2) filtros de aire, dos (2) filtros de agua y dos (2) filtros de aceite
hidraulico. En total es conveniente que se tengan 10 filtros de reservas
mensuales, puesto que hay maquinas que no cumplen el siclo de trabajo por
haber poco, y por lo tanto no se le hace los cambios de filtros. Estos diez (10)

filtros se sac6 promediado de las maquinas que mas trabajan.

Cuadro 30. Nivel de stock para las piezas que se le dafian frecuentemente a
las volquetas

Para establecer el nivel de stock de estas piezas, se toman muestras del numero
de volquetas que se dafan frecuentemente, esto se obtiene mediante un registro
que llevan los conductores diariamente. Se encontr6 que hay tres volquetas que
son las que mas se averian, por tanto el nivel de stock de bandas, bombonas y

rodajes, se determina en base a estas.
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Bandas |Tiempo Bombonas Tiempo

Sunidades | Trimestral | | S5unidades Trimestral

54 =20 |Anual 5*4 = 20unidades | Anual

Promedio de Bombillos | Tiempo

28 bombillos mensual
28*3 = 84 bombillo Trimestral
28*6 =168 bombillo Semestral

28*12 =336 bombillo anual

Nota: tomando como base que se dafian los bombillos semanales, a un promedio de 7

maquinas.

Promedio de fusibles | Tiempo

28 fusibles Mensual

28*3 = 84 fusibles Trimestral

28*6 = 168 fusibles semestral

28*12 = 336 fusibles | Anual

Nota: tomando como base que se dafian o se queman semanalmente, a un promedio de 7

magquinas

Cuadro 31. Nivel de stock de las piezas que mas se le cambian a las

retroexcavadoras

Mangueras para aires | Tiempo

3*1 = 3 mangueras Trimestral
3*2 = 6 mangueras semestral
3*4 =12 manguera Anual

Mangueras hidraulico
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3*1 = 3 mangueras Trimestral
3*2 = 6 mangueras Semestral
3*4 = 12 manguera Anual
Empaques

7 empaques trimestral
7*2 = 14 empaques Semestral
7*4 = 28 Anual
Lines

4 Trimestral
4*2 =8 Semestral
4*4 = 16 Anual
Pines

4 pines trimestral
4*2 =8 Semestral
4*3 =12 Anual

Este nivel de stock para estos repuesto se sacd en promedio aproximado de 3 de
las retroexcavadoras que mas se averian, cuyos dafios estan relacionados con
rompimientos de mangueras, desgastes en los empaques, en los lines y pines,
estos cambios no son muy frecuente, por lo que se saca un nivel de stock

trimestral.
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6. MEJORAS PROPUESTAS

6.1 Durante el transcurso de la elaboracién del presente proyecto, pudimos
observar muchas deficiencias que posee la empresa, con lo relacionado al

departamento de mantenimiento.

Uno de estos problemas, tiene que ver con la estructuracion contable de la
empresa, en lo que respecta al area de mantenimiento; debido a que, las cuentas
usadas en la contabilizacion de costos, no hacen referencia especifica a lo
relacionado al mantenimiento preventivo y al mantenimiento correctivo; sino que
utilizan una sola cuenta que involucra estos dos items, lo cual dificulta
enormemente la realizacion de célculos que nos permitan obtener informacién
detallada de las cantidades invertidas en cada uno de estos tipos de

mantenimiento.

Por todo lo anterior, sugerimos la reestructuracion de la contabilizacion de lo
relacionado al mantenimiento, para tener mayor acceso a toda la informacion que

este implica y poder hacer un mejor analisis de ésta.
6.2 Recomendamos también, que se estudie la posibilidad de realizar las
actividades de mantenimiento preventivo el dia domingo, para que haya un mayor

aprovechamiento y disponibilidad de las maquinas.

6.3 Ampliacion del espacio fisico, contribuyendo a la ampliacién del almacén y de

las oficinas del campamento de la empresa.

6.4 Disefiar y construir una pista o rampas adecuadas para la realizacion del

mantenimiento y lavado de las maquinas.
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7. MANUAL DEL USUARIO SOFTWARE DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

\\' MEJIA VILLEGAS CONSTRUCTORES S.A.
A NIT, 890.406.491-6
INGENIERIA CIVIL, CONSTRUCCIONES E INTERVENTORIA

MENU PRINCIPAL

( CODIFICACION EQUIPOS |

CONTROL DIARIO ]

EMPLEADOS |

PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO POR EQUIPOS ]

SUBMENU DE INFORMES ]

[
[
[ CODIFICACION Y DESCRIPCION DE RUTINAS ]
[
[
[

SALIR DEL PROGRAMA ]

MENU PRINCIPAL
Esta compuesto por botones que nos llevan a los formularios de captura de

informacion y submenus de impresion.
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4 CODIGO EQUIPOD BOE-R-50300-1- |
DESCRIPCION EQUIPD |EDL|IF'EIS |
IR AL MEMU FICH& DE PROGRAMACION Agregar nuevo | Eliminar registra
FRIMCIPAL EQUIFOS EQUIPOS regiztro

Este formulario nos permite capturar la informacién de cédigos de equipos y

descripcion

Los otros notables botones indican la siguiente acciéon como ficha de equipos que

complementa la informacion de los equipos.

ORDENES DE TRABAJO

»

CREACION DE ORDENES DE TRABAJO

PRINCIPAL |PROGRF\MACION RUTIMNAS

Mo OT:

DESCRIPCION OT: |

ESTADC OT: |

¥ responseLe carsor | |

EQUIPOS

CODIGO EQUIPD | DESCRIPCION EQUIPO

3
Reqgistro: E 4 1| [EHF de 1

IR A MENU
PRIMNCIPAL

IMPRESION ORDE DE

Agregar Mueva
TRABAJD

oT Buscar OT

Eliminar
registro
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Estas ordenes de trabajo son creadas en tres secciones de un mismo formulario,
la principal que es donde se realiza la captura basica de la informacion de Ot ,
también esta constituido por botones de comando y subformularios donde se llama

al equipo que se le desea hacer la orden de trabajo.

»

CREACION DE ORDENES DE TRABAJO

PRINCIPAL | PROGRAMACION | RUTINAS

DESCRIPCION OT: [

FECHAIMICIOPROG: | ]
FECHA FINAL PROG! ]
FECHADECIERREOT: [ |

PROGRAMACION ¥ ASIGNACION PERSONAL
OFICIOS

PROGRAMACION ¥ ASIGMACION DE REPUESTOS

OFICIO: | # DE PERSONAS | #HORAS DESCRIFCION ARTICULD | cCANTIDAD

4

Registro: [E] 1 [E de 1 Registro: E 1 [E de 1

Esta es la pestafia de la programacion , es donde se cuadran las fechas de
programacion , incluye informacion de equipos en los subformularios de oficios y
articulos de repuestos y la fecha de cierre de la Ot .
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CREACION DE ORDENES DE TRABAJO

PRIMCIPAL | PROGRAMACION | RUTIMAS

Mo OT: 4

Subformulario RUTINAS TIPO DE OT

* | TIPO MANTENIMIENTD: [MPAT w
PROCEDIMIENTO LawvaD0 GEMNERAL A
v
FRECUEMCIA MEMSUAL
Eliminar registro Walver a Codificacion

Registro: E 1 E]@ de 8

Esta pestafia de la seccion de la orden de trabajo , es donde se asignan las

rutinas de mantenimientos a los equipos relacionados en el numero de Ot.

Control diario

dF b}

CODIGO EQUIFD VOL405-154 v
OPERADOR: ERMES SERMERD v
FECHA: 03/07/2007

HORAS DIARIAS TRAE: g
FALLA i

DESCRIPCION DE LA FALLA
TIEMPO DE REFARACION il
OBSERWVALCIOMES

IR AL MENU
PRINCIPAL

Este formulario es del control diario de fallas del equipo.
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EMPLEADOS Y CARGOS
} | NOMBRES Y APELLIDOS

CARGD OPERADOR

IR A MENU

PRINCIPAL Eliminar reqgistro

Este formulario es el de captura de empleados y sus cargos también con botones

claros de la accion que van hacer.

720" RN TR AR N A N TR = AT S =R=RN )

E Archivo  Edicidn Wer  Insertar  Formato Regiskros Herramienbas  Wenkana 7

4 CODIGO ACTIVIDAD

DESCRIFCION TIPO |F'F|EVENTIVEI.L\

PROCEDIMIEMTO/ACTIVIDAD
LavAD0 GEMERAL

FRECUEMCIA, - |MEN5LI.*—‘«L
IR A MENU ABRIR Agregar nuevo
PRINCIPAL PROGRAMACION registro

Este formulario captura informacion de rutinas de mantenimiento preventivo ,
cuenta con los botones de comando Abrir programacion que es donde se asignan

estas actividades a los equipos .
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PROGRAMACION DE RUTINAS

Paginabs | Paginabh

CODIGO EQUIPD: Cabd-P-8E8-2-1 “
DESCRIPCION EQUIPD: |CAMIONES
FECHA PROG: 12-Ago-07
PROXIMA FECHA: 11-5ep-07
Subformulario TIPO DE OT Consultal
» TIPO MANTEMIMIER -

DESCRIPCION DEL
FROCEDIMIENTO

FRECLIEMCIA
CODIGO DEL EQUIF

Registro: E 1 [E de 1

Este formulario es donde se programa mensualmente los equipos asignandoles

las actividades de mantenimiento. Lleva un botén de comando agregar.

SUBMENU DE INFORMES
>

MENU DE INFORMES

{LISTA DE ORDEMES PREVEMTIVAS POR EQUIPD

INFORME PROGRAMACION MENSUAL

[ INFORME DE COMTROL DIARIO ]
l INFORME DE ORDEN DE TRABAID l

[ ABRIR MENU PRIMCIPAL ]

[ LISTA DE OT CORRECTI¥AS POR EQUIPO ]

Este submenud tiene una variedad de botones que muestran los diferentes

informes que genera la informacién digitada en los formularios de captura.
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