IMPLENTACION DE UN MODELO DE MANTENIMIENTO
PARA LA EMPRESA IMETALES Ltda., BASADO
EN LA NORMA [ISO-14224.



Lniversidad
Tecnologica de Bolivar

FACULTAD DE INGENIRIA MECANICA
MINOR EN MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

IMPLENTACION DE UN MODELO DE MANTENIMIENTO
PARA LA EMPRESA IMETALES Ltda., BASADO
EN LA NORMA [ISO-14224.

CESAR CORONELL'MARTI'NEZ
ALBERTO HERNANDEZ PAZ

o Director:
Ing. ALFONSO NUNEZ NIETO

NOVIEMBRE / 2004



A

NUESTRA ALMA MATER, POR
SU ARDUA LABOR DE
INSTRUIRNOS



CONTENIDO

Pag.

INTRODUCCION
1. OBJETIVOS 1
1.1. Objetivos Generales 1
1.2. Objetivos Especificos 1
2. DESCRIPCION DE LA NORMA ISO 14224 2
2.1. Alcance 2
2.2. Definiciones y Abreviaciones 3
2.2.1. Definiciones 3
2.2.2. Abreviaciones 9
2.3. Definicion de calidad de los datos 10
2.4. Guia paraobtener datos de calidad 10
2.5. Sistemas de fuentes de datos 12
2.6. Limitesy jerarquia de equipos 12
2.6.1. Descripcion de limite 12
2.7. Guia para definir laimportancia de un equipo 13
2.8. Categorias de los datos 14
2.8.1. Datos del equipo 14
2.8.2. Datos de lafalla 14
2.8.3. Datos del mantenimiento 15
3. MODELO DE MANTENIMIENTO BAJO LA NORMA ISO 14224 16
3.1. EmpresalMETALES Ltda. 16
3.1.1. Antecedentes 16
3.1.2. Objeto Social de la Compafia 16
3.1.3. Mision de la Compafiia 16
3.1.4. Organigrama de la Compafia 17
3.1.5. Clientes de la Compaiiia 18
3.2. Tareas preliminares realizadas para el modelo 19



3.2.1. Estudio de la Norma
3.2.2. Traduccion de la Norma
3.2.3. Induccién de la Compafiia
3.2.4. Conocimiento de los Estandares
3.2.5. Controles y practicas actuales
3.3. Creacioén de formatos de mantenimiento
3.3.1. Datos del equipo
3.3.2. Reporte de fallas
3.3.3. Datos del mantenimiento
3.3.4. Reporte de uso de equipos
3.3.5. Cedula de trabajo de mantenimiento
3.4. Aplicacién del software
3.4.1. Base de datos de Access
3.4.2. Creacion de base de datos en Microsoft Access
3.4.3. Ventajas de utilizar la norma en una base de datos
3.5. Procedimientos para el reporte de fallas
3.5.1. Objeto
3.5.2. Alcance
3.5.3. Responsables
3.5.4. Definiciones
3.5.5. Procedimientos
3.5.6. Registros
4. RESULTADOS Y AVANCES
5. CONCLUSIONES
6. BIBLIOGRAFIA
ANEXOS

19
19
19
20
20
21
21
22
27
30
30
31
31
33

41
41
41
41
41
42
43
44
46
47



INTRODUCCION

La tematica desarrollada en el Minor de Mantenimiento nos ha parecido muy
interesante e importante, aun mas si es llevada al campo laboral. Teniendo
todos los conceptos adquiridos y una fuente de tan valiosa informacion en el
tema de mantenimiento industrial, nos parece aun mas interesante llevarlos a
la practica, implementandolos en el campo laboral de una forma ordenada y

estandarizada.

Debido a la carencia de una gestion de mantenimiento adecuada y eficaz en
la empresa IMETALES Ltda., se hace necesario poner en marcha un plan
detallado y ordenado con miras a aumentar la disponibilidad de equipos y

con esto la productividad en el negocio.

Con los anteriores argumentos se presento una propuesta en IMETALES
Ltda., la cual fue aprobada y bajo una adaptacion de la norma ISO 14224 se
empezé a llevar a cabo la implementacion de un plan modelo de

mantenimiento basico, con miras a uno mas amplio y eficaz.

El estandar internacional ISO 14224, es una guia para facilitar y garantizar la
calidad en la recoleccion de datos para un determinado mantenimiento. Esta

norma esta dirigida de manera general a la industria del petréleo y del gas



natural, en todo lo que tiene que ver con perforacion, produccion, refinacion y

transporte por tuberia.

Consecuente con el estudio del contenido de la norma y conociendo la
importancia de este ente internacional, se determino su uso bajo una
adaptacion para el campo metalmecanico y de maquinas y herramientas,
campo que le compete a la empresa IMETALES Ltda. Mencionada
adaptacion se facilito debido a que la norma trata muchos aspectos
generales concernientes a la labor de mantenimiento y aun mas en el tema
de recoleccion de datos, que es el principal objeto de estudio del estandar

ISO 14224.



1. OBJETIVOS

1.1 Objetivos Generales

Con base en la norma ISO 14224, implementar un plan modelo de
mantenimiento en la empresa IMETALES.

Llevar a cabo la gestion de mantenimiento desde lo basico, hasta lograr
mediante registro, tener una base de datos amplia de equipos, fallas,
etc., que nos permita determinar cuando llevar a mantenimiento un
equipo especifico y con esto prevenir una posible falla que reste

confiabilidad y productividad en la empresa.

Mencionados objetivos apuntan a la disminucion de costos y aumentar la

rentabilidad de la empresa; todo esto mediante la puesta en funcionamiento del

modelo y la eficacia misma de este.

1.2 Objetivos Especificos

Recolectar datos de los equipos con los que cuenta la empresa. (codigo,
nombre, clase, sub unidades, especificaciones, fecha de adquisicion)
Clasificar equipos de acuerdo con sus funciones.

Crear formatos de: datos del equipo, datos de la falla, datos del
mantenimiento, cedula de trabajo del personal de mantenimiento y el
reporte de uso de equipos.

Actualizar, llenar y almacenar los formatos peridédicamente.



2. DESCRIPCION DE LA NORMA [SO-14224

2.1 Alcance
Este estandar internacional proporciona una base comprensiva para la
recoleccién de datos en confiabilidad y mantenimiento (RM)*, en un formato
estandar en las areas de perforacion, produccion, refinacion y transporte por
tuberia del petréleo y gas natural. Esta norma internacional es una guia para
garantizar la especificacion, recoleccion y calidad de los datos de RM,
facilitando la recoleccion de datos de RM. Los datos permitiran al usuario, es
decir a los gestores del mantenimiento, cuantificar la confiabilidad de equipos y
comparar la confiabilidad de equipos con caracteristicas similares. Analizando
los datos, los parametros de confiabilidad seran determinados para el uso en
disefio, operacion y mantenimiento.
Los objetivos principales de este estandar internacional son:
e Especificar los datos que se recogeran para el andlisis de:
- disefio y configuracion del sistema,;
- seguridad, confiabilidad y disponibilidad de sistemas y de plantas;
- costo de ciclo de vida; planeamiento, optimizacion y ejecucion del
mantenimiento.
e Especificar datos en un formato estandardizado para:
- intercambio de los datos de RM entre las plantas, los duefios, los

fabricantes y los contratistas;
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- asegurarse de que los datos de RM sean de suficiente calidad

para el analisis previsto.

2.2 Definiciones y abreviaturas

2.2.1 Definiciones

Las siguientes definiciones se aplican siguiendo el propdsito de este estandar:

causa de lafalla
las circunstancias durante disefo, la fabricacion o el uso que han conducido a

una falla

clase de equipo

es la clase de equipos unitarios, ejemplo: todas las bombas

confiabilidad (funcionamiento)
la capacidad de un item de realizar una funcién requerida bajo condiciones

dadas para un intervalo de tiempo dado

defecto
el estado de un item caracterizado por la inhabilidad de realizar una funcion
requerida, excepto la inhabilidad durante mantenimiento preventivo u otras

acciones previstas, o debido a la carencia de recursos externos.



demandas

activacion de la funcion (incluye operacional y prueba la activacion)

disponibilidad
la capacidad de un item de estar en un estado para realizar una funcién
requerida bajo condiciones dadas en un instante de tiempo dado, si se asume

que los recursos externos requeridos estan proporcionados.

equipo unitario
una unidad especifica del equipo dentro de una clase de equipo segun lo

definido dentro del limite principal, ejemplo: una bomba

equipos unitarios de sobra
en el nivel de equipos unitarios, significa la existencia de mas de uno para llevar

a cabo una funcion requerida

estado de operacion

el estado cuando un item esté realizando una funcion requerida

falla

la interrupcion de la capacidad de un item de realizar una funcion requerida



falla critica
una falla de un equipo unitario que causa una suspension inmediata de la

capacidad de realizar su funcion requerida

falla no critica
una falla de un equipo unitario que no causa una interrupcion inmediata de la

capacidad de realizar su funcion requerida

funcién requerida
una funcidon o una combinacién de funciones de un item que se consideran

necesarias para proporcionar un servicio dado

inactividad
un estado de un item caracterizado por una falla, o por una inhabilidad posible

para realizar una funcion requerida durante mantenimiento preventivo

item
cualquier parte, componente, dispositivo, subsistema, unidad funcional, equipo

o sistema que puedan ser considerados individualmente

mantenimiento
la combinacion de todas las acciones técnicas y administrativas, incluyendo
acciones de la supervision propuestas para mantener un item disponible o en

un estado en el cual pueda realizar una funcion requerida



mantenimiento correctivo
mantenimiento realizado después del reconocimiento de una falla y previsto
para poner un item en un estado en el cual puede realizar una funcion requerida

(disponible)

mantenimiento hora/hombre
las duraciones acumuladas de los tiempos individuales del mantenimiento,
expresadas en horas, usadas por todo el personal del mantenimiento para un

tipo dado de accion o sobre u intervalo de tiempo dado

mantenimiento preventivo
el mantenimiento realizado en los intervalos predeterminados o segun criterios
prescritos y previsto para reducir la probabilidad de falta o la degradacion del

funcionamiento de un articulo

mecanismo de falla

fisico, quimico u otro proceso que ha conducido a la falla

modo de falla

la manera o forma observada de como ocurre la falla

periodo de vigilancia
el intervalo de tiempo entre la fecha del comienzo y la fecha de la finalizacion de

la recoleccion de datos



pieza de repuesto
un articulo que constituye una pieza, 0 un montaje de piezas, que es

normalmente el nivel mas bajo de la jerarquia durante mantenimiento

recolector de datos

persona u organizacion a cargo del proceso de la recoleccion de datos

redundancia

en un item, la existencia de mas de uno para realizar una funcion requerida

sintomas de falla

la causa evidente, observada de una falla

subunidad
un montaje de articulos que proporciona una funcion especifica que se requiere
para el equipo unitario dentro del limite principal para alcanzar su

funcionamiento previsto

tiempo activo del mantenimiento
esa parte del tiempo del mantenimiento durante el cual una accién del
mantenimiento se realiza en un item, automaticamente o manualmente, excepto

retrasos logisticos.



tiempo de operacion
el intervalo del tiempo durante el cual un item estd en un estado de

funcionamiento

tiempo inactivo

intervalo de tiempo en el cual un item esta detenido

tipo de severidad

efecto sobre la funcién del equipo unitario



2.2.2 Abreviaciones

BEN
LCC
Ml

OREDA

PM
QRA
riesgo)

RAM

RCM

confiabilidad)

RM

Benchmarking

Life Cycle Cost (Costo del ciclo de vida)

Maintainable Item (Pieza de repuesto)

Project for collection of oil and gas industry equipment reliability
and maintenance data (Proyecto de recoleccion de datos de
confiabilidad y mantenimiento en la industria del gas y del
petroleo)

Preventive Maintenance (Mantenimiento preventivo)

Quantitative Risk Assessment (Evaluacion cuantitativa de

Reliability, Availability and Maintainability Analysis (Analisis de

confiabilidd, disponibilidad y mantenibilidad)

Reliability Centered Maintenance (Mantenimiento Centrado en

Reliability and Maintenance (Confiabilidad y mantenimiento)

WELLMASTER Reliability data collection for well completion equipment

(Recoleccion de datos confiables para la buena terminacion

de un equipo)



2.3Definicion de calidad de los datos

En el RM cualquier analisis depende altamente de la calidad de los datos
recogidos. Es por ello que se necesita una alta calidad de dichos datos.
Los datos de alta calidad se caracterizan por:
e totalidad de datos en lo referente a la especificacion;
e conformidad con definiciones de los parametros de la confiabilidad, de
los tipos de datos y de los formatos;
e entrada, transferencia, direccidbn y almacenaje exactos de los datos

(manual o electronicamente).

2.4Guia para obtener datos de calidad

Para obtener alta calidad de los datos las siguientes medidas deben ser

tomadas antes de que el proceso de la recoleccién de datos comience:

- investigue las fuentes de datos para cerciorarse de que los datos requeridos
del inventario puedan ser encontrados y los datos operacionales estén
completos;

- el objetivo para recoger los datos sera definido para recoger los datos
relevantes para el uso previsto. Ejemplos de los analisis donde dichos datos

puedan ser utilizados son: Analisis Cuantitativo Del Riesgo (QRA);
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Confiabilidad, disponibilidad y analisis de la capacidad de mantenimiento
(ESPOLON); Mantenimiento Centrado Confiabilidad (RCM), Costo del Ciclo
de Vida(LCC);

la fuente de los datos sera investigada para asegurarse de que los datos
relevantes sean de calidad y se encuentren disponibles;

identificaran la fecha de la instalacion, a la poblacion y el periodo de
funcionamiento para el equipo de el cual los datos pueden ser recogidos;

un ejercicio experimental de los métodos y de las herramientas (manual de
la coleccion de datos, electronico) se recomienda para verificar la viabilidad
de los procedimientos previstos de la recoleccion de datos;

un plan para el proceso de la recoleccion de datos sera preparado, ejemplo.
los horario, los limites, secuencia y numero de las unidades del equipo, los
periodos que se cubriran, etc.;

entrenamiento, motivacion y organizacion del personal de la recoleccion de
datos;

un plan para garantizar la calidad del proceso de la recoleccion de datos.
Teniendo en cuenta el control de la calidad de datos y la correccion de

posibles fallas en la recoleccion.

Durante y después del ejercicio de la recoleccion de datos los datos seran

analizados para comprobar consistencia, distribuciones razonables, cédigos

apropiados e interpretaciones correctas. El proceso del control de calidad sera

documentado. Al combinar bases de datos individuales es imprescindible que

cada expediente de datos tenga una identificacion Unica.

11



2.5Sistemas de fuentes de datos.

El sistema de gerencia del mantenimiento constituye la fuente principal de los
datos de RM. La calidad de los datos que se pueden recuperar de esta depende
altamente en la manera que los datos de RM se divulguen. La divulgacion de
los datos de RM segun este estandar internacional sera permitida para en el
sistema de gerencia del mantenimiento, de tal modo proporcionando una base
mas constante y mas sana para transferir datos de RM a las bases de datos del

equipo RM.

El nivel del detalle de los datos de RM divulgados y recogidos sera relacionado

con la produccion y la seguridad del equipo.

2.6Limites y jerarquia de equipos

2.6.1 Descripcion de limite
Una descripcion clara del limite es imprescindible para recoger, combinar y
analizar datos de RM de diversas industrias, de plantas o de fuentes. La
combinacion y el analisis seran basados de otra manera en datos
incompatibles.

- Para cada clase del equipo un limite debe ser definido.

- El limite define qué datos de RM deben ser recogidos.

12



2.7Guia para definir la importancia de un equipo

Para el equipo se recomienda que una jerarquia esta preparada. El nivel mas
alto es la clase equipo unitario. EI nimero de los niveles para la subdivision
dependera de la complejidad del equipo unitario y del uso de los datos. Los
datos de confiabilidad necesitan ser relacionados con cierto nivel dentro de la
jerarquia del equipo para ser significativos y comparables. Por ejemplo, los
datos de confiabilidad "clase de la severidad" seran relacionados con la unidad
del equipo mientras que la causa de la falta sera relacionada con el nivel mas

bajo de la jerarquia del equipo.

Un solo instrumento no puede no necesitar ninguna otra interrupcion, mientras
que varios niveles se requieren para un compresor. Para los datos usados en
analisis de la disponibilidad la confiabilidad en el nivel de la unidad del equipo
puede ser los Unicos datos deseables necesitados, mientras que un analisis de
RCM necesitard datos sobre mecanismo de la falla en el nivel del

mantenimiento del item.

Una subdivision en tres niveles para una unidad del equipo sera normalmente

suficiente.
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2.8Categorias de los datos

Los datos de RM seran recogidos de una manera organizada y estructurada.
Las categorias de datos principales para los datos del equipo, de la falla y del

mantenimiento se dan abajo.

2.8.1 Datos del equipo
La descripcion del equipo se caracteriza por:
1. datos de identificacion; ejemplo: colocacion del equipo, clasificacion,
datos de la instalacion, datos de la unidad del equipo;
2. datos de disefio; ejemplo: datos del fabricante, caracteristicas del disefio;
3. datos del uso; ejemplo: operacion, ambiente.
Estas categorias de datos en parte seran generales para toda la clasificacion
del equipo ejemplo: el tipo clasificacion y especifico para cada unidad ejemplo:
No. del equipo de las etapas para un compresor. Esto sera reflejado en la

estructura de la base de datos

2.8.2 Datos de la falla

Estos datos se caracterizan por:

1. datos de identificacion, expediente de la falla y colocacion del equipo;

2. los datos de falta para caracterizar una falla, ejemplo: fecha de la falta, los
articulos conservables fallaron, clase de la severidad, modo de falla, causa

de la falla, método de observacion.
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2.8.3 Datos del mantenimiento

Estos datos se caracterizan por:

datos de identificacion; ejemplo: expediente del mantenimiento,
colocacion del equipo, expediente de la falla;

datos del mantenimiento; los parametros que caracterizan un
mantenimiento, ejemplo: fecha del mantenimiento, categoria del
mantenimiento, actividad del mantenimiento, articulos mantenidos, horas
/ hombre de mantenimiento, tiempo activo del mantenimiento, tiempo

inactivo.

El tipo de datos de la falla y del mantenimiento sera normalmente comun para

todas las clases del equipo con las excepciones donde los tipos de datos

especificos necesitan ser recogidos, ejemplo: equipo submarino.

Los acontecimientos del mantenimiento correctivo seran registrados para

describir la accion correctiva que sigue una falla. Los expedientes del

mantenimiento preventivo se requieren para conseguir la historia completa de la

historia de vida de un equipo unitario.

15



3. MODELO DE MANTENIMIENTO BAJO LA NORMA ISO 14224.

3.1Empresa IMETALES Ltda.

3.1.1 Antecedentes

Empresa con Sede en Cartagena, desde hace mas de diez afios, viene
prestando sus servicios a la Industria Nacional y Empresas de Servicios
Publicos.

IMETALES Ltda., es una entidad privada cuyo capital provino principalmente de

dos socios y en la actualidad sigue conformada de esta manera.

3.1.2 Objeto Social de la Compaiiia

Su objeto social es la Construccidon y montaje de obras de metalmecanica,
obras civiles, obras eléctricas y todo lo relacionado con ellas como estudios
preliminares y de factibilidad.

Llevan a cabo planeamientos, direcciones, interventorias, construcciones,
montajes, investigaciones y evaluaciones de todo tipo de trabajos y/o proyectos

de caracter privado o publico, dentro o fuera del Pais.

3.1.3 Misién de la Compaiiia

Su misién es la satisfaccion total del cliente en la prestacion de Servicios de
Ingenieria Mecénica, Eléctrica, Civil y Afines con el respaldo de su mayor
Activo, su PERSONAL, ademas de poseer una cadena de suministros definida
para soportar sus suministros, no dejando a un lado las aplicaciones

tecnoldgicas que garanticen su productibilidad.

16



3.1.4 Organigrama de la Compaiiia
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3.1.5 Clientes de la Compafiia
Entre sus clientes principales se encuentran:
= CABOT COLOMBIANA
= AGUAS DE CARTAGENA
= ARMADA NACIONAL
= SOCIEDAD PORTUARIA

= MALTERIA TROPICAL

El departamento de mantenimiento de la empresa fue conformado de la
siguiente manera:

» Asesores de mantenimiento: Cesar Coronell, Alberto Hernandez

» Jefe de Mantenimiento: Adalberto Mejia.

» Mecanicos: Adalberto Mejia, Andrés Gomez

» Almacenista: Lemberto Teheran.

18



3.2Tareas preliminares realizadas para el modelo

La implementacion del modelo y el procedimiento de recolecciéon de datos,
debia ser realizado por los Asesores de Mantenimiento, para lo cual se

realizaron los siguientes pasos:

3.2.1 Estudio de la Norma.

Como primer paso a la implementaciéon de la norma, se realiz6 un analisis
detallado de ésta, en donde se revisé: sus objetivos principales y si era posible
la aplicabilidad de ésta en la empresa y su adaptacion en el campo

metalmecanico y de maquinas y herramientas.

3.2.2 Traduccién de la Norma.

Debido a que el documento de la norma estaba en inglés y no todo el personal
involucrado departamento de mantenimiento podia hacer la lectura, se procedié
a traducirla (en este documento fue incluida parte de la traduccion en la seccion

referente a la descripcion de la norma).

3.2.3 Induccién de la Compaiiia

En IMETALES Ltda. se cre6 un departamento de mantenimiento con el fin de
llevar un control de los equipos de la empresa, ademas de asegurar su
disponibilidad y preservacion, mediante la implementacion de un modelo de

mantenimiento basado en la NORMA 1S0O-14224.
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Dicha norma, es una guia de recoleccion de datos de confiabilidad y
mantenimiento, y es usada en las industrias del petrdleo y de gas natural, en
donde es reconocida por su éxito y efectividad. Debido a estas cualidades,
IMETALES opt6 por tomarla como base para su modelo de mantenimiento, y
para ello, tuvo que hacer una adaptacion de la norma a la empresa

metalmecanica.

3.2.4 Conocimiento de los Estandares

No sé tenia conocimiento de ninguna norma como tal para la recoleccion de
datos para una gestion de manteniendo. En general, los analistas utilizan una
variedad de métodos a fin de recopilar los datos sobre una situacion existente,
como entrevistas, cuestionarios, inspeccion de registros (revision en el sitio) y
observacion. Cada uno tiene ventajas y desventajas. Generalmente, se utilizan
dos o tres para complementar el trabajo de cada una y ayudar a asegurar una
investigacion completa.

La norma ISO 14224 es un gran soporte para la obtencion de datos confiables

en una gestion de mantenimiento en una determinada empresa o industria.

3.2.5 Controles y practicas actuales

Igualmente no se conoce de practicas actuales en la recoleccion de datos y en
cuanto a las estandares actuales, se conoce del uso de la Norma ISO-9000 en
cuanto a lo que tiene que ver con la calidad en la produccion y la Norma
ISO14000 en cuanto a la preservacion del medio ambiente por parte de la

industria.

20



3.3Creacitn de formatos de mantenimiento

Para llevar un orden secuencial en la recoleccién de datos de Confiabilidad y

Mantenimiento, se crearon formatos para registrar la informacion perteneciente

a los equipos, sus posibles fallas y las actividades de mantenimiento,

cumpliendo con los principios de la Norma.

3.3.1 Datos del equipo

Con el objeto de recolectar toda la informacion posible de los equipos con los

que cuenta la empresa, se cred0 un formato llamado DATOS DEL EQUIPO

(Anexo 1), el cual tenia como finalidad recoger los datos fundamentales del

equipo, siguiendo los principios de la Norma 1SO-14224.

El formato contiene los siguientes campos:

Cdédigo: Numero de identificacion del equipo.

Nombre: Nombre del equipo

Marca del equipo: Marca del fabricante y modelo del equipo.

Clase de equipo: Clasificacion del equipo dentro de la empresa.
Sub-unidades: Conjunto de elementos que forman parte de una
magquina y que cumplen una funcion especifica dentro de ésta.
Componentes: Elementos simples que conforman una sub-unidad
Especificaciones: Caracteristicas del equipo antes y durante operacién
Fecha de adquisicion: Mes, dia y afio en el cual se compro el equipo.

Valor de adquisicidon: Precio que se pago por el equipo.
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e Valor comercial: Valor actual del equipo.
e Fecha de actualizacion: Fecha en el que se ingresaron o modificaron
los datos de este formato.
e Actualizado por: Nombre de la persona que ingresé6 o modifico los
datos.
e Observaciones: Informacion adicional del equipo.
La codificaciébn de los equipos en la empresa IMETALES Ltda., ya estaba
predeterminada, por lo cual no fue necesario crear un sistema de codificacion.
La clase de equipo fue realizada de acuerdo con la funcién de los equipos, y se
determiné de la siguiente manera: Maquinas de soldar, Aparejos de carga,
Equipos de corte, Equipos Neumaticos, Arranque de viruta, De conformacion en
frio, Equipos abrasivos, Edificio e Instalaciones.
El proceso de recoleccion de datos de los equipos llevé aproximadamente 2
semanas, en donde a 136 equipos se les llend este formato.
Algunos datos se obtuvieron de los registros que tenia la empresa de la
maquinaria, otros fueron aportados por el departamento de contabilidad, otros

por gerencia y otros por los operarios

3.3.2 Reporte de fallas

Siguiendo el modelo de recoleccién de datos de la norma 1SO-14224, se cre6
un formato llamado DATOS DE LA FALLA (Anexo 2).

Este formato tiene como finalidad recolectar todos los datos referentes a la falla

que presentd el equipo.
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El formato contiene los siguientes campos:

Id. De la falla: NUmero, consecutivo o registro Unico de cada falla

Codigo del equipo: Caddigo del equipo que presenta la falla.

Fecha de la falla: Dia, mes y afio en que se presentd la falla.

Modo de la falla: Es la forma, manera como el equipo presentd la

averia. Los modos de falla vienen tabulados de la siguiente manera (en

este campo solo se escribe el cédigo del modo de falla):

Cdédigo Definicion Descripcién
01 | Falla de arranque No arranca el equipo
Incapaz de apagarse segun el proceso de
02 Falla en la apagada apagado
03 Apagadas repentinas Inesperada apagada del equipo
04 Opera sin exigirlo Funciona arbitrariamente
Dafo serio(se traba, se rompe, explota,
05 Falla mecéanica etc.)
06 Falla en la sincronizacion Falla en la sincronizacion
Rendimiento del flujo / presién por encima
07 Alto rendimiento de las especificaciones
Rendimiento del flujo / presion por debajo
08 Bajo rendimiento de las especificaciones
09 | Erratico rendimiento Presion / flujo inestable.
10 Escape externo en medio del proceso Escape en medio del proceso al ambiente.
11 Escape de combustible Escape de gasolina, diesel, etc.
12 Escape externo Lubricacion, aceite, enfriamiento, etc.
13 Escape interno Ej. Proceso medio en lubricacién con aceite
14 Vibracién Excesiva vibracién
15 Ruido Excesivo ruido
16 Sobrecalentamiento Excesiva temperatura
Los monitoreos de parametros exceden las
17 Desviacion de parametros tolerancias
18 Anormal lectura de instrumentos Ej. Falsa alarma, errores de lectura
Ej.: Rajaduras en los soportes o en la
19 Deficiencia estructural suspensién
20 Falla en la alimentacién Interrupcion en el circuito
Falla en el rendimiento del voltaje o Falla en el rendimiento del voltaje o
21 amperaje amperaje
22 Problemas menores en servicio Perdida de partes, sucio, descoloracion, etc.
23 Otros Especificar en el campo
24 Desconocidos Informacién inadecuada
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e Gravedad de la falla: Calificacion de la severidad de la falla. La
severidad de la falla puede ser:
2.5: Falla leve, afecta a una sola sub-unidad del equipo (puede seguir
trabajando sin problemas).
5.0: Falla que afecta a mas de una sub-unidad, pero el equipo puede
seguir trabajando.
7.5: Falla grave pero el equipo sigue funcionando.
10: Falla grave que no permite la funcionalidad del equipo.

e Descripcion de la falla: Caracteristicas de la falla. Estas caracteristicas
vienen codificadas en una tabla que lleva las descripciones de las fallas
que pueden presenta los equipos de la empresa (so6lo se anota el cédigo

en este campo):

Cadigo Notacion Descripcion

Falla relacionada con algun defecto mecanico, pero no

1.0 Falla mecanica general .
se conocen mas detalles.

Externos e internos escapes, liquido o gas. Si el modo
de falla en la unidad del equipo, una causa orientada a

11 Escapes la descripcion de la falla debe usarse donde sea

posible.
Anormal vibracion. Si el modo de falla en el equipo es
1.2 Vibracion vibracién, una causa orientada a la descripcion de la

falla debe usarse donde sea posible.

1.3 Falla de alineamiento/Clearance | Falla causada por un defecto o alineamiento.

1.4 Deformacién Distorsion, doblamiento, corcoveo, abolladura, etc.

15 Pérdidas Desconexién, pérdida de piezas.

Sticking, seizure, jamming due to reasons other than

1.6 Sticking deformation or clearance/alignment failures

Falla relacionada con material defectuoso, pero no se

2.0 Falla de materiales en general .
9 conocen mas detalles.

2.1 Cavitacion Pertinente a equipos como bombas y véalvulas

Todos los tipos de corrosion: mojada (electroquimica)

2.2 Corrosion e
y seca (quimica)

2.3 Erosion Desgaste erosivo

Desgaste abrasivo y adhesivo, €j. scoring, galling,

2.4 Desgaste scuffing, fretting, etc.

2.5 Rotura Fractura, ruptura, rotura

2.6 Fatiga Si la causa de la rotura es la fatiga, este cddigo debe
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ser usado

2.7 Sobrecalentamiento Dafo del material debido a sobrecalentamiento.
2.8 Rompimiento Piezas rotas, voladas, explotadas, implotadas, etc.
3.0 Fallas de instrumentos en Fallas relacionadas con los instrumentos, pero no se
' general conocen mas detalles
3.1 Fallas de control Fallas de control
3.2 No alarma/indicacién/sefial No hubo alarma/indicacién/sefial cuando se esperaba.
La alarma/indicacion/sefial con relacién al proceso esta
Defectuosa o ) S
3.3 o ~ dafiada. Pueden ocurrir oscilaciones, apagones
alarma/indicacioén/sefial ;
repentinos, etc.
3.4 Fuera de ajuste Error de calibracién, parametros desviados
No hay control/monitoreo/operacién debido a un
35 Fallas por programas
programa defectuoso
36 Modo de falla coman Graves fa_lllas (:,Iebldo a que I_as unidades del equipo
fallaron simultaneamente, ej. Abundante fuego.
40 Fallas eléctricas en general Fallas reIaCJongdas con el suministro y tra}nsmlsmn de
potencia eléctrica, pero no se conocen mas detalles
4.1 Corto circuito Corto circuito
4.2 Circuitos abiertos Desconexién, interrupcion, cable roto.
4.3 Sin potencia/voltaje/corriente Suministro insuficiente de potencia eléctrica/corriente.
4.4 Defectuosa potencia/voltaje Defectuoso suministro eléctrico, ej. sobre voltaje
4.5 Earth/isolation fault Earth fault, baja electricidad, resistencia.
. La falla fue causada por eventos o sustancias externas,
5.0 Influencia externa general .
fuera del alcance, pero no se conocen mas detalles.
51 Taponamiento/obstruccion Flujo restrmgdo/bloqueado debido a sucios,
contaminacion, heladas, etc.
S Superficie/gas/fluido contaminado ej. Lubricacion de
5.2 Contaminacion - . .
aceite contaminada, detector de gas contaminado.
. . . Objetos extrafos, impactos, ambiente, influencia de
5.3 Diversas influencias externas . )
sistemas vecinos.
. Descripciones no encontradas en las categorias de
6.0 Diversas en general arriba
6.1 Desconocidos No hqy |_r1]‘orma0|on disponible relacionada con la
descripcion de la falla.

e Causa de la falla: Razén, motivo por el cual se presentd la falla. Las
causas de la falla estan tabuladas de la siguiente manera (en este campo
so6lo se anota el cédigo de la causa de la falla):

Cédigo Notacion Descripcion
Fallas relacionadas con un disefio
1.0 | Causas generales relacionadas con el disefio inadecuado para la operacion y/o el
mantenimiento, pero no se conocen mas
detalles.
1.1 | Capacidad inapropiada Inadecuadas dimensiones/capacidad
1.2 Material inapropiado Seleccién inapropiada del material

25




Inadecuado disefio o configuracion del
equipo (forma, talla, tecnologia,

1.3 | Disefio inapropiado ! - N
prop configuracion, operatibilidad,
mantenibilidad, etc.)
o L . Falla relacionada con el disefio e
Fabricacion/instalacién relacionadas con las | . - .
2.0 instalacion, pero no se conocen mas
causas en general
detalles
2.1 | Error de fabricacion Falla de manufactura o proceso.
Falla en el ensamblaje o instalacién
2.2 | Error de instalacion (ensamblaje después de un mantenimiento
no incluido)
. ) L Falla relacionada con el uso/operacion o
Fallas relacionadas con: operacién/ L .
3.0 C mantenimiento del equipo, pero no se
mantenimiento en general ,
conocen mas detalles.
Off-design or unintended service conditions
- . . o e.g. compressor operation outside
3.1 Servicio mas alla de su disefio 9 P P e
envelope, pressure above specification,
etc.
- Error, indebido uso, negligencia, descuido,
3.2 Error de operacion -3
etc. Durante la operacion
- Errores, negligencia, descuidos, etc.
3.3 Error de mantenimiento 9lg L
Durante el mantenimiento.
Falla causada por el desgaste del equipo
3.4 | Desgaste esperado AP 9 quip
en su operacion normal.
. . L Falla relacionada con un sistema de
Fallas relacionadas con la administracion en - L .
4.0 administracion, pero no se conocen mas
general
detalles.
. Fallas relacionadas con procedimientos,
4.1 Error de documentacion gas con p
reportes, especificaciones, etc.
Falla relacionada con la planeacién,
4.2 | Error de administracion organizacion, calidad de control/seguridad,
etc.
. Causas que no son mencionadas en las
5.0 |Diversas en general 4 )
categorias de arriba.
. No hay infamacion disponible para
5.1 | Desconocidas y P P

determinar la causa de la falla

Sub-unidad: Es la sub-unidad del equipo afectada por la falla.

Componente del equipo: Es el elemento del equipo que fallé.

Método de deteccidn: Es la manera como fue detectada la falla.

El método de deteccion de fallas esta tabulado de la siguiente manera (en

este campo solo se anota el cédigo del método de deteccion):
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Cabdigo

Notacion

Descripcion

Falla descubierta durante un servicio preventivo,

1 Mantenimiento preventivo cambio de alguna parte del equipo cuando se ejecuta el
programa de mantenimiento preventivo.
. . Falla descubierta por una actividad de comparacién de
2 Pruebas de funcionamiento . ) ) ; .
funcionamiento real con el funcionamiento estandar.
L Falla descubierta durante una inspeccion planeada Ej.
3 Inspeccion A .
Inspeccion visual, prueba no destructiva.
Falla descubierta durante una condicién de monitoreo
. - planeada, programada (manualmente o
Monitoreo periédico de » - .
4 ey autométicamente) de un modo de falla predefinido, E;j.
condicién . . ) L L .
Termografia, medidas de vibracion, andlisis de aceite,
muestras.
5 Monitoreo continuo de Fallas reveladas durante un monitoreo continuo de
condicién condicién de un modo de falla predefinido.
6 Mantenimiento correctivo Falla observada durante el mantenimiento correctivo
Observacion del operador durante su rutina o no,
7 Observacion mediante los sentidos (olfato, ruido, humo, escape,
apariencia, indicadores locales)
L Gravedad de los métodos involucrados. Si uno de los
8 Combinacién . ) . o
métodos es el predominante, éste deber ser codificado.
9 Interferencia en la produccion Falla descubierta por baja produccion etc.
10 |Otros Otro método de observacion

Reportado por: Es la persona que reporto la falla en el equipo.

3.3.3 Datos del mantenimiento

Al departamento de mantenimiento le compete:

Corregir una falla (mantenimiento correctivo).

Planear acciones periddicas para prevenir las fallas (mantenimiento

preventivo)

Las actividades de mantenimiento realizadas para corregir las fallas reportadas

en el formato DATOS DE LA FALLA, son descritas en un formato llamado

DATOS DEL MANTENIMIENTO (Anexo 3), el cual contiene los siguientes

campos.
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Id. De mantenimiento: NUmero, consecutivo 0 registro Unico de la

actividad de mantenimiento.

Tipo de causacion: Si la actividad del mantenimiento es un gasto o una

inversion.

Id. De la falla: NUmero, consecutivo o registro unico de la falla a la cual

se le esta haciendo la actividad del mantenimiento.

Categoria del mantenimiento: Tipo de mantenimiento que se le esta

aplicando a la falla.

Actividad del mantenimiento: Conjunto de operaciones que se realizan

para reparar y evitar una falla. Las actividades de mantenimiento estan

tabuladas de la siguiente manera (en este campo soOlo se coloca el

codigo de la actividad de mantenimiento):

Cdédigo | Actividad Descripcion Ejemplo
Reemplazo de una pieza por una nueva, o Reemplazo de una
01 | Reemplazar P apiezap emp
restaurada, del mismo tipo. balinera
Accion manual de mantenimiento desarrollada para | Reempacar, soldar,
02 |Reparar restaurar una pieza a su estado o apariencia reconectar, rehacer,
original. etc.
Instalar un filtro con
un didmetro mas
. . pequefio de malla,
. Remplazar, renovar, o cambiar una pieza, por otra ;
03 | Modificar ; ; ; S remplazar el aceite
de diferente tipo, material o disefio T
de lubricacion de una
bomba por otro de
diferente tipo.
L . .| Alineacioén, set and
. Traer alguna condicién que estéa fuera de tolerancia .
04 | Ajuste reset, calibrar,
a tolerante.
balanceo
Actividad menor de reparacién/servicio para darle a | Brillar, limpiar, pintar,
05 |Readecuar |una pieza una apariencia aceptable, interna o lubricar, cambio de
externa. aceite, etc.
La causa de la falla es investigada, pero no se En particular
desarrolla una accién de mantenimiento. Se dispone | pertinentes a fallas
06 |Chequeo

a recuperar funciones por medio de acciones
simples, ej. Reiniciar

funcionales. E;j.
Detectores de fuego
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Tareas de servicio periédico. Normalmente no se

Ej. limpieza, ajustes

07 | Servicio ; : .
desarma la pieza y calibraciones.
Pruebas de
08 |Pruebas  |Pruebas periddicas de funcion de disponibilidad | d€tectores de gas,
pruebas de bombas
contra incendios.
Inspeccion/chequeo periddico. Una cuidadosa Todos los tipos de
. . S ! . chequeo general.
09 |Inspeccién |investigacion de la pieza desarmandola o usando
Incluyendo las tareas
sensores. : .
de inspeccién.
Detallada
inspeccién/revision
con un extenso
10 | Revision Mayor revision. desmontaje y .
reemplazo de piezas
como sean
especificadas y
requeridas.
. L . . Si una actividad es la
. _ .. | Varias de las actividades mencionadas estan .
11 Combinacion | . ' dominante esta
incluidas. . )
podria ser registrada.
Otras actividades de mantenimiento no
12 Otros

especificadas en esta lista.

Horas hombre: Tiempo empleado expresado en horas / hombre que se

utilizé para realizar la actividad del mantenimiento.

Costo del mantenimiento: Cantidad expresada en dinero gastada para

reparar la falla.

Fecha de entrega: Dia, mes afio en que se termina la actividad del

mantenimiento, y se pone en funcionamiento del equipo.

Procedimiento y/o tarea que interviene: Es la serie de pasos, acciones

realizadas al equipo para solucionar su falla.

Observaciones:

Informaciébn adicional sobre

mantenimiento.

la actividad del
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Cuando se esta llenando el formato anterior, se esta abriendo una orden de
trabajo de mantenimiento (O.T.M.), la cual se cierra al colocar la fecha de

entrega del equipo.

3.3.4 Reporte de uso de equipos
Debido a que los equipos de la empresa IMETALES Ltda. no tienen un uso
determinado de horas, se cre6 un formato llamado REPORTE DE USO DE
EQUIPOS (Anexo 4), el cual tiene como finalidad reportar el tiempo que es
usado un equipo durante un dia de trabajo.
Este formato contiene los siguientes campos:

e Cadigo del equipo: Es el cbédigo del equipo que se esta reportando

como usado.

e Horas laboradas: Es el tiempo que se usa el equipo.

e Cadigo del empleado: Es el codigo de la persona que usa el equipo.

e Orden de Trabajo: Es el niumero del trabajo realizado por la empresa,

en el cual se esta usando el equipo.

3.3.5 Cédula de trabajo de mantenimiento

Para llevar un mayor control en el tiempo empleado por cada persona
perteneciente al departamento de mantenimiento en las actividades de dicho
departamento, se cre6 un formato llamado CEDULA DE TRABAJO DE

MANTENIMIENTO (Anexo 5), el cual contiene los siguientes campos:
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e Trabajador: Nombre del trabajador, quien trabajé en la O.T.M.
e Cadigo del trabajador: Cédigo del trabajador.
e O.T.M.: Orden de trabajo de mantenimiento (Datos del Mantenimiento).

e Horas: Horas laboradas en la Orden de trabajo de mantenimiento.

Los pasos descritos anteriormente son los Datos de Confiabilidad y

Mantenimiento, expuestos en la Norma 1SO-14224.

3.4 Aplicacion del software

Para efectos de manejo y control de los datos, éstos fueron ingresados en una
base de datos en Microsoft Office Access, distribuidos en tablas independientes

para cada formato.

A continuacion se explica con brevedad que es una base de datos y se muestra
la secuencia para ingreso de datos en los formatos realizados en Microsoft

Access

3.4.1 Base de datos de Access
Una base de datos es una recopilacién de informacion relativa a un asunto o
propésito particular, como por ejemplo el seguimiento de pedidos de clientes en

un almacén o el mantenimiento de varios equipos en una micro-empresa.
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Por medio de Microsoft Access, puede administrar toda la informacion desde un

Unico archivo de base de datos. Dentro del archivo, puede utilizar:

e Tablas para almacenar los datos.
« Consultas para buscar y recuperar Unicamente los datos que necesita.
o Formularios para ver, agregar y actualizar los datos de las tablas.

« Informes para analizar o imprimir los datos con un disefio especifico.

Tablas

Son cuadros de datos colocados en un orden especifico y relacionados entre si.
Las tablas se crean para cada tipo de informaciéon de la que hace el
seguimiento.

Para reunir los datos de varias tablas en una consulta, formulario, informe o
pagina de acceso a datos, se debe relacionar las tablas creadas con un

elemento comun.

Consultas

Para buscar y recuperar tan sélo los datos que cumplen las condiciones
especificadas, incluyendo datos de varias tablas, se crea una consulta. Una
consulta puede también actualizar o eliminar varios registros al mismo tiempo, y

realizar calculos predefinidos o personalizados en los datos.

Informes

Es la descripcion escrita de las caracteristicas de una consulta.
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3.4.2 Creacion de base de datos en Microsoft Access

Introduccion de los datos:
El primer paso para la introduccién de los datos fue crear diferentes tablas para

cada formato:

Se crearon en total 10 tablas en donde, 5 de ellas son las tablas para guardar la

informacion de:

DATOS DEL EQUIPO

e DATOS DE LA FALLA

e DATOS DEL MANTENIMIENTO

e REPORTE DE USO DE EQUIPOS

e CEDULA DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

las tablas restantes son tablas auxiliares, cuya funcion es la de proporcionar
informacién para llenar los 5 formatos anteriores, estas tablas contienen la
codificacion de: modos de falla, descripcion de la falla, causa de la falla, método

de deteccion de la falla y actividad del mantenimiento.
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La siguiente grafica muestra las 10 tablas:

Crear una tabla en vista Disefio
Crear una tabla utiizanda el asistente
Crear una tabla introduciendo datos
REPORTE U5( DE EQUIRCS
ictividad del Mantenimiento
Moda de la Falla
Causa de la Fala
Metado de Detecdian
Descripcion de la Falla
DATOS DEL MANTENIMIENTO

ATOS DEL EQUIP
DATOS DE LA FALLA
CEDULA DE TRABAIC MANTTC DE EQUIROS

&
2
2
2
B
B
B
&
&
2

ss - [Ma,, | W DICConatos
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El contenido de cada una de las tablas fue llenado mediante el uso de
formularios, es decir, cada tabla tiene un respectivo formulario, en donde se
dispone de espacios vacios para completar informacion pertinente. Ademas
estos formularios también tienen cuadros de listas, en donde hay informacién

gque se puede escoger de acuerdo con el cuestionamiento de determinada

celda:

AR

Escrba una pregunta .8 X

Tahoma

DATOS DEL EQUIPO

Cadigo del Equipo

Clase de equipo |»'-\rranque e viruta .

Nombre de Equipa ~ [epllo \
Marca del Equipo PREMO |

Sub Unidades Motor eléctrico, caro de desplazamisnto,
nortabudl

Componentes

Fecha de Adguisicion 011/04/1993
Yalor de Adquisicion 2000000

Yalor Cometcial

B

Esperificaciones - Mo s tienen manual del usuario, i
espedficaciones del equipo,

Fecha de Actualizacion 27j07 12004
Actualizado Por |Cesar Corongl
Obseryationes - Mo se tienen manual del usuario, ni

espedficaciones del equipo.

1 Wil =N -SR TONOG,, e Dionancs | B anten, | Mdse, DY WONOG, | DR, B
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La grafica anterior muestra el ingreso de datos en la tabla “DATOS DEL
EQUIPO”, mediante su respectivo formulario, el cual tiene el mismo titulo para

guardar relacion.

Cada formulario consta de una serie de etiquetas que piden alguna informacién
y estas a su vez de campos en donde se ingresan los datos pertenecientes a
cada etiqueta. Al finalizar el ingreso de datos en un formulario, y pasar al
siguiente, los datos quedan automaticamente guardados en la tabla

correspondiente a éste.

Consultas

Después de guardar toda la infamacion pertinente en los formatos de cada tabla
mediante sus respectivos formularios, se dispone de una herramienta llamada
“consultas”, en donde se puede obtener la informacion deseada acerca de los
datos ingresados anteriormente en las tablas. estas consultas son una
herramientas que ayudan y facilitan la realizacion de la gestion del
mantenimiento: analisis de fallas, realizacion de planes especificos de

mantenimiento y para realizar backlogs.

La siguiente grafica es un ejemplo de una consulta, en donde se muestran
aquellos equipos que han sido reparados por el departamento de
mantenimiento y aquellos que han sido reportados con fallas; pero que aun no

se han podido poner en funcionamiento:
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Escriba una pregunta

1103 20772004
Pulidora de 7 144" 0905 200772004
Waguina de soldar de 400 AMP 0611 210772004
Waguina de soldar de 260 AMP 0606 240772004
Pulidora de 7 114" 932 2610772004
Taladro rator percutor 0914 26/07/2004
Taladro de 34" m19 2610772004
Equipo de oxicorte 0310 26/07/2004
Equipo de oxicorte 0308 270772004
Enuipo de oxicorte 0309 271072004
Tomao o7 2610772004
Maguina de soldar de 250 AMP 0&05 2710772004
Diferencial de 3 Tan. 0404 270772004
Pulidora 4 172" 0906 270772004
Waguina de soldar de 250 AMP 0603 2710772004
Taladro fresador 1003 29072004
Taladro rator-percutor 0913 29/07/2004
Pulidora de 7" m12 72004
Fresadora 0502 0210872004
Taladro de 3/4" 0919 17/08/2004
Pulidora 7 1/4" m10 13/08/2004
Diferencial de 2 Tan 0402 17/08/2004
Taladro radial 1005 17/08/2004
Marrocolla 0923 17/08/2004
Pulidora 7 1/4" 0910 16/08/2004
Pulidora de 7" m16 24/08/2004
Pulidora de 7" 0903 24/08/2004
Pulidora de 7" 0904 240872004
Pulidora de 7" 0909 240872004
Pulidora de 7 114" 017 24/08/2004
Pulidora de 7 114" 0908 24/08/2004
Fresadora 05M 2410872004
Maguina de soldar de 229 AMP 0g02 26/08/2004

e | Az lwes ! il Orarios | e Menter. .

Informes
Para presentar los datos anteriores de la consulta, de manera ordenada y
estética, se usa una herramienta llamada informe.

La siguiente grafica muestra un informe de la consulta anterior:
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ESTADO DE EQUIPOS

Codigo del Fruipo Nowbre de Fguipo Id de Io Falla Facha del Moutenindento Fecha de entrega de Fruipo
002 Plasma 0054 21/00,2004 21/00,2004
0202 Plasma Julueli} 30852004 040952004
0307 Bquipo de oxicorte 0059 20/09,/2004 13102004
0z08 Equipo de oxicorte ooog 2772004

0309 Bquipo de oxicorte oo IT0T2004

0310 BEquipo de oxicorte ooos 2672004

031z Bquipo de oxicorte il 20/09,/2004 13102004
0312 Bquipo de oxicorte oova 2041002004

0312 Bquipo de oxicorte o039 021002004

0402 Diferencial de 2 Ton. 003 17082004 17082004
0404 Diferencial de 3 Ton. ooz 2772004

041z Sefiorita de 1 142 Ten OOGE ovA0s2004

0417 Tifor de 3 Ton. il ovAnsz004

0427 Diferencial de 2 Ton. oozn 20102004

0422 Diferencial de 2 Ton. 0045 15002004

0501 Fresadora 0o3: 240802004

050z Fresadora oozo 02082004 02082004
0G0z hbquina de soldar de 225 AWP 0034 2622004

0603 hbquina de soldar de 250 AWP 0074 121002004 1481 0/2004
wigwmes, 19de moviembre de 2004 Fégine 1de &
Codigo del Equipo Nombre de Fguipo Id de &z Falla Fecha del Mawteningentoe Fecha de entroga de Eguipo
0603 hEquina de soldar de 250 AP 0015 072004 2072004
0605 hEquina de soldar de 250 AMP 0012 072004 2072004
0605 hBEquing de soldar de 250 AMP 0073 121072004 121072004
DE06 hBEquina de soldar de 250 AMP 0004 240772004 20772004
DG06 haquina de soldar de 2560 AMP 0072 12102004 12n0sz004
0G0e hEquina de soldar de 300 AMP DDES 2900952004
0611 haquina de soldar de 400 AMP 0DS2 21:09/2004 21092004
0611 hEquina de soldar de 400 AP 0003 0772004 24072004
ovo htsquina de soldar a gasolina o047 20000,2004 20:09/2004
0ang Pulidora de 7 0040 OG09s2004
0an3 Pulidora de 7 o0ks 2i0EsE004
0apa Pulidora de 7 oozg 2i0Es004
0ans Pulidora de 7 144" oooz 21072004 26072004
0906 Pulidora 4 152 o042 02092004
0906 Pulidora 4 12" e 2772004 27072004
0an? Pulidora de 7 14" vertical 0033 250M10/2004 25010/2004
naos Pulidora de 7 154" o032 240852004
0309 Pulidara de 7 oozn 240852004
0910 Pulidora 7 174" oozz 130872004 130872004
0910 Pulidora 7 174" oo 050972004 070972004
010 Pulidora 7 174" 0026 1808752004 1808752004
viernes, 19de noviembre de 2004 Figina 2de ¢
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Cédigo del Feuipo
0911
012
0913
091z
na14
0914
091G
o1y
oa1g
oa1g9
og1g
0923
0932
0934
09z
nazg
0940
1002
1003
1005
1102

Mowmbre de Fguipo
Pulidora 4 142"
Pulidora de
Taladro rotor-pencutor
Taladro rotor-percutor
Taladro rotar percotor
Taladro rotor percutor
Pulidora de ™
Pulidora de 7 154"
Taladro de 244"
Taladro de 324"
Taladro de 344"
homrocolla

Pulidora de 7 174"
Taladro de 142"
Pulidora de 4 1/2"
Fulidora de 4 172"
Taladro 172"

Taladro fresader
Taladro fresador
Taladro radial

Tomo

viernes, 19 de noviembre de 2004

Codigo del Equipo
1103
1103
1104
1104
107
107
1301
1302
1303
1401
1501
1201
1201
1502
2001
201
2000
2000
2000
3000

Nowubre de Equipo
Toma

Toma

Toma

Toma

Toma

Toma

Bquipo de alta frecuencia
Bquipa de argan

Bquipa de argbn (pistala
Roladora el éctrica
Segueta eléctrica
Compresor grand &
Compresor grand e
Compresor

Homa

Homo calentador de
Edificio-Talleres- Bode ga
Bdificio-Tallzres- Bode ga
Bdificio-Talleres- Bode ga
Bdificio-Tallerez- Bode ga

viemes, 19de noviembre de 2004

Il de &n Falla Fecha dal Mowtenindente Fecha de entraga de Eguipo

0053 21/09/200:4 20002004
omg 31072004

om7 28072004 28072004
1] 2309/2004

Juii]] 26072004 26072004
oosT F30Qiz004 F30Qiz004
ooz? 202004

ooz 2082004

O0E2: 29/09/2004

ooov 26072004 26072004
ooz 1770272004 19/02/2004
0oz5 177082004 177082004
000 26072004

0063 2900972004

0045 18/09/2004 19/09/2004
oove 194072004 194072004
oog 22072004

i1 29/07 /2004 29/07 /2004
[u]ulsp] 0702004 191 0/2004
ooz4 17082004 17082004
o0a4 231002004 251002004

Pigina Sde 4

Id de o Falla Fecha del Montenindenio Fecho de enirega de Equipo
OOGS 071072004 0702004
oot 2072004 23072004
o071 071072004 0702004
0043 1140972004 110942004
oovo 07072004 0702004
oot 260772004 260772004
007E 211072004 211052004
006D 28/08/2004 1341072004
o0&t 2000072004 131002004
opzg 0102004

oovE 13402004

ooas 231072004 261052004
o043 00952004 20009,2004
o043 20082004

oov? 1441 0/2004 141 0/2004
U] 21092004

0035 310852004

oos0 200872004 20/09/2004
ooEz 231072004 231052004
o037 31082004

FPigma dde &
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3.4.3 Ventajas de utilizar la norma en una base de datos
El haber ingresado los datos de confiabilidad y mantenimiento en una base
datos, nos brinda una serie de ventajas:
e Disminuye el tiempo de busqueda y uso de los datos.
e Aumenta la calidad de los datos.
e Brinda una mayor organizacion de los datos.
e Mejor control del trabajo
e Mejor planeacion y programacion del trabajo
e Mejores préacticas de mantenimiento preventivo y Predictivo
e Incorporacion de las practicas y herramientas del Mantenimiento
Proactivo
e Programacion automatica de tareas e inspecciones
e Posibilidad de monitorear las tendencias en los equipos y reconocer las
causas de falla del equipo (Proactivo)
e Mejor disponibilidad de partes, mejor control de inventarios
e Menor inventario de partes
e Mejor andlisis de confiabilidad, informacion para determinar las causas
de falla.
e Mejor administracion del presupuesto de mantenimiento.
e Mejor capacidad para medir el desemperio de las actividades de
mantenimiento.
e Mejor nivel de informacion de mantenimiento, formacién de base de

datos histérica.
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3.5 Procedimientos para el reporte de fallas

DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO

IMETAL ES

Caddigo. IMPA: 06

Revisién: 0

Nit. 800 192 507-7 Mantenimiento de Fecha: 23/09/2004
equipos, herramientas
e instalaciones
3.5.1 Objeto

Recolectar de manera correcta los datos de confiabilidad y mantenimiento,

planteados en la Norma ISO-14224 y mantener en buen estado y disponibles

los equipos de IMETALES Ltda.

3.5.2 Alcance

Este procedimiento sera aplicado por los

instrumentistas, electricistas de las maquinas.

3.5.3 Responsables

e Jefe de Mantenimiento

3.5.4 Definiciones

mecéanicos, metalistas,

e Backlog: Trabajo programado a realizar a uno 0 mas activos.

e Outsourcing: Se refiere a aquellas actividades que se encargan a

otras organizaciones capaces de hacerlas mejor y a menor costo,

transformando costos fijjos en costos variables y simplificando el

proceso decisorio de la organizacion.
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3.5.5 Procedimientos

Al presentarse una falla o la prevencion de ésta, se realiza lo siguiente:

Se reporta la falla: en primera instancia por la persona que la detectd, esta
persona informara al almacenista los detalles que pudo detectar de la falla,
luego este ultimo llenara los 4 primeros puntos del registro RPA-06-02.

Luego el almacenista lo envia al jefe de mantenimiento.

El jefe de mantenimiento abre una orden de mantenimiento, anotando los

datos correspondientes a la reparacion de la falla en el registro RPA-06-03.

Se revisa el equipo y si se puede reparar por los mecéanicos se hace y se
cierra la orden de mantenimiento (y se termina de llenar el registro RPA-06-
02), si no, se presenta una propuesta a gerencia de reparacion por
outsourcing o en caso de dafio severo solicitar la baja del equipo. El proceso
de baja consiste en hacer los pasos anteriores ademas de llenar el registro

RPA-06-04.

. Todos los pasos anteriores ademas de plasmarlos en papel, se ingresan a la

base de datos de mantenimiento, para asi poder la realizar con mayor
facilidad la gestion del mantenimiento: analisis de fallas, realizacion de

planes especificos de mantenimiento y realizar backlogs.
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3.5.6 Registros

e RPA-06-01 Datos del equipo.
e RPA-06-02 Datos de la falla.

e RPA-06-03 Datos del mantenimiento.

e RPA-06-04 Bajas de equipos y herramientas.

ELABORO:

Cesar Coronell Martinez

Alberto Hernandez Paz

APROBO:

José Cerro Gonzales
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4. RESULTADOS Y AVANCES

A continuacién se mencionaran las acciones que ha realizado el departamento

de mantenimiento en la empresa IMETALES LTDA durante el mes de Agosto

de 2004:

Se recolectaron los datos de los equipos con los que cuenta la empresa
(cddigo, nombre, clase, sub unidades, especificaciones, fecha de
adquisicion).

Se hizo una clasificacion de los equipos de acuerdo con sus funciones.
Se crearon formatos de: datos del equipo, datos de la falla, datos del
mantenimiento, cedula de trabajo del personal de mantenimiento y el
reporte de uso de equipos.

Se han venido llenando y almacenando dichos formatos hasta la fecha.
Organizamos un fichero, el cual contiene la informacion de cada equipo
(datos, manuales, reporte de uso de equipos)

Se hizo un estudio para recuperar (si es posible) aquellas pulidoras que
estaban en mal estado.

En el mes presentaron falla 33 equipos, a los cuales se les hizo

mantenimiento correctivo.
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En el mes de Septiembre se realizaron los siguientes puntos:

e Se recuperaron los aparejos de carga que se encontraban en mal
estado.
e Se evaluaron y optimizaron los procedimientos en el proceso de oxicorte.

e Se optimizo el tablero de conexion eléctrica de las maquinas de soldar.

A la fecha se han hecho seguimiento de los equipos y se ha llevado el registro

correspondiente.
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5. CONCLUSIONES

La Recoleccidén de Datos, consiste en la recopilacién de informacion; se lleva a
cabo por medio de entrevistas, cuestionarios y observacion; donde el analista
obtiene y desarrolla los sistemas de informacion logrando sus metas y objetivos.
El estandar ISO 14224 brinda confiabilidad en la recoleccion de dichos datos
mediante procedimientos ordenados que van desde la toma o adquisicion de los

datos, hasta el registro y control de la recoleccion

Mediante la aplicacion y adaptacion de la norma ISO 14224 al campo
metalmecanico y de maquinas y herramientas, se logré un avance importante
en la gestion de mantenimiento en la empresa IMETALES Ltda., alcanzando las
expectativas esperadas en cuanto a productividad y disminucién de costos por

optimizacion de labores de mantenimiento.

Se alcanzaron las metas propuestas en los objetivos especificos:

e recoleccion de datos

¢ clasificacion de equipos

e creacion de formatos

e actualizacion de formatos

e registro y consulta de datos para la gestion de manteniendo
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Anexo 1.

ANEXOS

"IMETALESR

NIT. 800 192 507-7

FORMATO | Cddigo: RPA-06-01

DATOS DEL

Fecha:
EQUIPO

Cadigo del equipo:

Clase de equipo:

Nombre del equipo:

Marca del equipo:

Sub-unidades del
equipo:

Componentes del
equipo:

Fecha de adquisicion:

Valor de adquisicion:

Valor comercial:

Especificaciones:
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Fecha de actualizacién de datos:

Observaciones:

Actualizado por:

Anexo 2.

!7IMETAL E R FORMATO

NIT. 800 192 507-7

DATOS DE LA
FALLA

Caddigo: RPA-06-02

Fecha:

Id. de la falla:

Cad. del equipo:

Fecha de la falla:

Modo de la falla: |

Descricion de la falla: |

Sub_unidad del equipo: |

Método de deteccion: |

Reportado por:

Gravedad de la falla:

Causa de la falla:

Componente del equipo:
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Anexo 3.

~METALER

DATOS DEL
NIT. 800 192 507-7 MANTENIMIENTO

Cadigo: RPA-06-03

Fecha:

Id. del mantenimiento: Tipo de causacion:

Id. de la falla:

Fecha del mantenimiento:

Categoria del mantenimiento: ‘

Actividad del mantenimiento: ‘

Hrs./Hombre:
Costo del mantenimiento:

Fecha de entrega del equipo:

Procedimiento y/o tarea que interviene:

Observaciones:
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Anexo 4

IMETALES L1DA

REPORTE USO DE MAQUINAS Y EQUIPOS

d0avrvavydl

oT

HORA

CoD

oT

HORA

CoD

oT

HORA

CoD

oT

HORA

CoD

oT

HORA

CoD
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Anexo 5

CEDULA DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO

SATVLINI

40avrvavydl

OT™M

HORA

CoD

OT™M

HORA

COoD

Para observar el software y las tablas en excel ver la carpeta de anexos.
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