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INTRODUCCION

Este proyecto nace de una preocupacion por el desempefio de los equipos que operan
en la empresa DINACOL S.A, ya que esta presta constantes servicios al area industrial
de la ciudad y por lo tanto debe tener la mayor disponibilidad de sus maquinas; para
esto se convierte en una prioridad el implementar un plan de mantenimiento preventivo
gue evite que los equipos fallen y provoquen en la empresa pérdidas a nivel econémico,
en las horas de trabajo, produccion paralizada y por consiguiente incumplimiento con el
cliente, consecuencias que repercuten en el nombre de la empresa frente a su

competencia.

Es de vital importancia entonces implementar un plan de mantenimiento con el que
presupuestalmente pueda cumplir la empresa y que esté acomodado a las necesidades
de los equipos que en ella operan, para evitar caer en un bajo nivel dentro de su

competencia por no prevenir situaciones que afecten su produccion.



RESUMEN

TITULO
Disefio de un plan de mantenimiento basado en RCM, para los equipos y vehiculos de
DINACOL S.A.

AUTOR
MARCO A. CARDENAS MAZA

Este trabajo, consiste especificamente en el disefio de un plan mantenimiento basado
en RCM, para los equipos y vehiculos de DINACOL S.A, con el fin de optimizar la
operatividad y eficiencia de dichas maquinas; este estudio va centrado entonces en el
andlisis de los modos de falla de los sistemas mecénicos, eléctricos y electrénicos de

los mismos.

Se entiende por RCM como una filosofia de gestion de mantenimiento, en la cual el
equipo de trabajo se encarga de optimizar la confiabilidad operacional en un sistema
funcional bajo condiciones de trabajo definidas, estableciendo actividades mas efectivas
de mantenimiento en funcién de su criticidad a las actividades pertinentes de dicho

sistema.

DINACOL S.A. es una empresa ubicada en la zona industrial de Mamonal en la ciudad
de Cartagena y tiene como politica integral, ofrecer servicios de ingenieria
especializada en construcciones, montajes, reparaciones, certificaciones y control de
calidad en el sector industrial y maritimo, con profesionales y técnicos competentes e
infraestructura tecnoldgica avanzada. Posee un programa de mantenimiento, pero este
no cuenta con tareas que generen confiabilidad en los equipos, y aunque las maquinas
tienen poco tiempo de haber sido adquiridos, necesitan de un plan de mantenimiento de
alta confiabilidad para optimizar la operatividad de los sistemas, garantizando una

gestion exitosa en la empresa.



Para llegar al objetivo general de este proyecto, se pretende inicialmente identificar
fallas que hacen que los sistemas mecénicos, eléctricos y electronicos, no funcionen de
manera adecuada; definir soluciones para las fallas criticas de los equipos, maquinas y
vehiculos, por medio de un AMEF (Analisis de Modo y Efecto de Falla) y mantenimiento
preventivo basado en RCM y por ultimo establecer tareas especificas de mantenimiento

para los equipos.

Se intenta cumplir todo esto planteado anteriormente, a través de un trabajo de campo
y observacion directa de las actividades de mantenimiento de los equipos, maquinas y
vehiculos, que se llevan a cabo dia a dia, ademas del manejo de los recursos y las
técnicas actuales para tal fin; posteriormente, desarrollar una propuesta de mejora que

facilite la operacion y mantenciéon de estos sistemas.

A través de este trabajo se busca disminuir considerablemente pérdidas econémicas y
lograr un mejor posicionamiento de la empresa, evitando que incumpla a sus clientes

por no prevenir posibles fallas en los equipos utilizados en su taller.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Con el fin de optimizar la calidad, la confiabilidad operacional, los costos de produccion,
la oportunidad, la garantia de seguridad del trabajo y de la preservacién del medio
ambiente, se reconoce en el afio 1993 la funcion de mantenimiento en la norma 1SO
9000, incluyéndola en el proceso de certificacion y dandole el mismo nivel en la
organizaciéon que el de operacién, proceso ya certificado por la ONU.

Por esta razon, algunas empresas bien constituidas deciden tener dentro de su
estructura organizacional la division de ingenieria de fabricas, este término se utiliza
para denotar un &area global de la empresa que incluye subdivisiones de,
mantenimiento, operacion, proyectos, produccion, calidad y otros afines, otorgandole
asi seria importancia a los procesos de mantenimiento para un éptimo desempefo de

su produccion (Mora, 2009).

Llega entonces el mantenimiento a convertirse en parte fundamental dentro de un
proceso de produccién, ya que esboza su gran capacidad para contribuir a la mejora de
la competitividad y da muestra del gran potencial de las empresas.

El papel del mantenimiento es incrementar la confiabilidad de los sistemas de
produccién al realizar actividades tales como planeacién, organizacion, control y

ejecucion de métodos de conservacion de los equipos (Mora, 1999).

Debido a este papel que juega entonces el mantenimiento en la eficacia de una
empresa, este trabajo gira en torno a emplear dicho concepto con el fin de optimizar el
desempeiio y la produccion de DINACOL S.A, el estudio va centrado en el analisis de

los modos de falla de los sistemas mecanicos, eléctricos y electronicos de los equipos,

La serie de Normas ISO 9000 son un conjunto de enunciados, establecidos por la Internacional Organization for
Standardization, los cuales especifican qué elementos deben integrar el sistema de calidad de una empresa y como
deben funcionar en conjunto estos elementos para asegurar la calidad de los bienes y servicios que produce.



herramientas y vehiculos, que se usan en el taller de la empresa para las diferentes

fabricaciones y reparaciones que se realizan en este.

Todos los equipos utilizados tienen poco tiempo de haber sido adquiridos, por lo que es
necesario desarrollar un plan de mantenimiento de alta confiabilidad para optimizar la

operatividad de los sistemas, garantizando una gestidn exitosa.

Aplicar este método es indispensable en la empresa, ya que aunque posee un
programa de mantenimiento, este no cuenta con periodos prudentes que permitan
realizar tareas que generen la confiabilidad de los equipos, denotando la ausencia de
actividades importantes para cumplir con la programacién de la empresa, asi se busca
disminuir considerablemente pérdidas econOmicas y se lograra un mejor
posicionamiento de la empresa, evitando que incumpla a sus clientes por no prevenir

posibles fallas en los equipos utilizados en su taller.



1. OBJETIVOS

1.1. Objetivo General

Realizar un plan de mantenimiento basado en confiabilidad que permita optimizar la
operatividad y eficiencia de equipos, maquinas y vehiculos de la empresa DINACOL
S.A.

1.2. Objetivos Especificos

¢ l|dentificar fallas que hacen que los sistemas mecanicos, eléctricos y electrénicos,
funcionen de manera adecuada.

¢ Definir soluciones para las fallas criticas de los equipos, maquinas y vehiculos,
por medio de un AMEF (Analisis de Modo y Efecto de Falla) y mantenimiento
preventivo basado en RCM.

e Establecer tareas de mantenimiento para los equipos.

e Realizar un articulo cientifico con el fin de mostrar toda la informacién y el

proceso para llevar a cabo este proyecto.

2. JUSTIFICACION

DINACOL S.A es una empresa en crecimiento continuo, con amplios contratos de
fabricacion y reparacion de estructuras y embarcaciones; por esta razén, es necesario
mantener la disponibilidad operativa de los equipos, sistemas e instalaciones de apoyo,
y aunque esto es de suma importancia, también se convierte en una prioridad el
realizar tareas de confiabilidad y mantenimiento para los equipos, ya que esta empresa
no cuenta con un programa de mantenimiento consistente y al que posee no se le hace
seguimiento, por lo tanto no garantiza la confiabilidad, por eso el disefiar y desarrollar
un plan de mantenimiento de alta confiabilidad es vital para dicha empresa, asi no se
pierden horas de trabajo, no se incumple con el cliente y por consiguiente no se afecta

la produccién y los ingresos monetarios de la misma.



3. MARCO TEORICO

Segun la Clasificacion Internacional Uniforme de Ocupaciones de 1988 de la OIT, en
cada rama de la ingenieria cambian los objetos a cuidar para que funcionen
correctamente, pero la funcion de mantener, prima sobre la ingenieria en general; esto
permite afirmar que el objeto que mejor redne la funcion de producir otros bienes o
servicios son las maquinas y por consiguiente en su ejercicio profesional la ingenieria
mecanica, basando sus funciones en el disefio, proyeccién, funcionamiento,
conservacion y reparacion de todo tipo de sistemas industriales, instalaciones y
magquinaria, siendo tareas propias del mantenimiento la conservacion y la reparacion
(Mora, 2009).

Ahora bien, podemos definir mantenimiento como el conjunto de disposiciones técnicas,
medios y actuaciones que permiten garantizar que las maquinas, instalaciones y
organizacién de una linea automatica de produccion pueden desarrollar el trabajo que

tienen previsto en un determinado plan de produccién en constante evolucién?.

Para que este plan de produccién se cumpla, es indispensable contar con uno de
mantenimiento, orientado a reducir el minimo de indisponibilidad de las instalaciones,
un plan de mantenimiento detallado que permita una constante evaluacion del nivel de
funcionamiento y que por consiguiente garantice las mejoras a un nivel 6ptimo, ya que
cada distorsion a la continuidad del proceso productivo debido a una falla que pudo
haberse prevenido con un buen manejo del mantenimiento, genera mayores costos en

la produccién e incumplimiento con los servicios que presta la empresa (Rey, 2001).

La disponibilidad y la confiabilidad, constituyen dos indices basicos para medir la
eficacia del mantenimiento, pero para que este pueda calificarse como eficiente, es
preciso, que los costes empleados sean los mas reducidos posible, ademas, es

necesario reconocer dos aspectos, gestion y operacion, la primera se refiere al manejo

2 Rey Sacristan, F. (2001). Manual del mantenimiento integral en la empresa. Madrid: Fund. Confemetal.



de los recursos, a su planeacion y control, mientras que la segunda es la realizacion
fisica del servicio; en conjunto, estas caracteristicas conforman un plan de
mantenimiento indispensable para procurar el buen estado de los equipos y asi la

adecuada funcion de produccién de bienes en las organizaciones.

Por otro lado, puede aplicarse una filosofia de gestién de mantenimiento llamada RCM,
en la cual el equipo de trabajo se encarga de optimizar la confiabilidad operacional en
un sistema funcional bajo condiciones de trabajo definidas, estableciendo actividades
mas efectivas de mantenimiento en funcién de su criticidad a las actividades pertinentes
de dicho sistema. El Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (Reliability Centered
Maintenance RCM) es una metodologia de analisis sistematico, objetivo vy
documentado, aplicable a cualquier tipo de instalacion industrial, muy uatil para el

desarrollo u optimizacién de un plan eficiente de mantenimiento preventivo.

Desarrollados sus principios basicos en los afios 60 para la industria aeronautica
norteamericana, en los 70 se generaliza su uso en el ejército y la marina
estadounidense. A principios de la década de los afios ochenta, esta metodologia se
comienza a transferir a otros sectores industriales. En 1984, EPRI (Electric Power
Research Institute) identifica al RCM como una metodologia muy recomendable para su
aplicacién en el campo nuclear e inicia una serie de estudios piloto en los que se
aplican diferentes aproximaciones metodologicas, se analiza su validez y se desarrollan
guias de aplicacion y herramientas informéticas de apoyo. En los ultimos diez afios, la
aplicacion de la metodologia RCM se generaliza a la practica totalidad de los sectores

industriales.

La filosofia RCM plantea, como criterio general, el mantenimiento prioritario de los
componentes considerados como criticos para el correcto funcionamiento de la
instalacion, dejando operar hasta su fallo a los componentes no criticos, instante en el
que se aplicaria el correspondiente mantenimiento correctivo. EI RCM tiene muy en

cuenta las especificidades de la instalacion en estudio y plantea la necesidad de



realizar un programa de seguimiento y actualizacion (RCM-vivo) Poseer equipos
confiables en la operacion de la empresa es de gran importancia ya que disminuyen los
gastos e inversiones inadvertidas sin presupuestar y garantizan los modos dominantes
de produccién bajo condiciones técnicas solidas como reduccién de mantenimientos

correctivos, fallas maltiples y el aumento de la confiabilidad del equipo®.

4. METODOLOGIA

La metodologia a desarrollar para este trabajo, es mediante un trabajo de campo y
observacion directa de las actividades de mantenimiento de los equipos, maquinas y
vehiculos, que se llevan a cabo dia a dia, ademas del manejo de los recursos y las
técnicas actuales para tal fin; posteriormente, el desarrollo de una propuesta de mejora
que facilite la operacion y mantencion de estos sistemas en DINACOL S.A., ademas de

la toma de decisiones basadas en los costos y otras variables.

5. TIPO DE INVESTIGACION

Para el desarrollo e ilustracion de este trabajo se utilizara el criterio de investigacion a
nivel explicativo, ya que este intenta descubrir, establecer y deducir las relaciones
causalmente funcionales que existen entre las variables estudiadas, y sirve para
explicar cdmo, cuando, dénde y por qué ocurre un fendbmeno y a la vez busca plantear

mejoras para evitar o minimizar una falla.

3 Moubray, J. (1994) Mantenimiento centrado en confiabilidad. Industrial Press Inc., New York, USA.


http://www.monografias.com/trabajos12/guiainf/guiainf.shtml#HIPOTES

6. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

6.1. Historiadela Empresa

DINACOL S.A es producto de 28 afios de evolucion y constante crecimiento. La
compafia inicialmente fue fundada como DINALCO Ltda. en el afio 1982 en
Cartagena, donde ofrecia servicios integrales de ingenieria con énfasis en disefio,
mantenimiento, reparacion y verificacion de la calidad en el sector Industrial, Civil y

Maritimo.

En 2007, la gerencia de la empresa cambio y se modifico la razon social de la empresa
a DINACOL S.A "Disefio, Ingenieria y Control".

Para el afio 2009, la empresa pone en funcionamiento su planta de produccion,
permitiéndose completar su linea de servicios de ingenieria, con los nuevos servicios de
construccion y montaje metalmecanico y civil. Hoy los servicios estan agrupados en tres
unidades estratégicas de negocios (UEN): la primera UEN, "Disefio", agrupa los
servicios de disefio metalmecénico, civil y maritimo; la segunda, es la encargada de
prestar los servicios especializados de ingenieria metalmecanica y civil, "Construccion,
Montaje y Reparacion.”; y la dltima, "Control de calidad", presta los servicios de
inspeccion y verificacion de la calidad.

6.2. Mision

Somos una empresa de servicios de ingenieria especializada en construcciones,
montajes, reparaciones, certificaciones y control de calidad en el sector industrial y
maritimo, con profesionales y técnicos competentes, infraestructura tecnoldgica
avanzada, fundamentada en un sistema integrado de gestion de la calidad, seguridad,
salud ocupacional y manejo ambiental, con un alto sentido de responsabilidad social
empresarial, cumpliendo con los requerimientos y expectativas de nuestros clientes y la

normativa técnica nacional e internacional.



6.3. Visioén

Nos vemos en el afio 2014 como la empresa lider de servicios de ingenieria
especializada en construcciones, montajes, reparaciones, certificaciones y control de
calidad en el sector industrial y maritimo en la costa Caribe Colombiana, lo que

lograremos:

e Con un proceso de crecimiento continuo apoyado en la calidad de nuestros
servicios y la confianza de nuestros clientes.

e Con un proceso de mejoramiento continuo en nuestras competencias
tecnoldgicas y humanas.

e A través de alianzas estratégicas generadoras de beneficios mutuos.

6.4. Politica Integral

Es nuestra politica ofrecer servicios de ingenieria especializada en construcciones,
montajes, reparaciones, certificaciones y control de calidad en el sector industrial y
maritimo, con profesionales y técnicos competentes e infraestructura tecnoldgica
avanzada. Nos comprometemos al cumplimiento de los requisitos de nuestros clientes,
legales y otros requisitos suscritos por la organizacién incluyendo los correspondientes
a Seguridad y salud ocupacional y medio ambiente. Trabajamos en la prevencion de la
contaminacion, en la disminuciéon de nuestros impactos ambientales significativos y
concentramos nuestros esfuerzos en la prevencion de enfermedades ocupacionales,
prevencion de accidentes y prevencion de dafios a la propiedad a través de la
promocion de la calidad de vida laboral. Desde la alta Direccion reiteramos el
compromiso con el sistema de gestion integrado por medio de la asignacion de
recursos econodmicos, humanos y fisicos para el desarrollo del mismo. Garantizamos
con nuestra actividad productiva la evaluacion, control y mejora continua de nuestros
procesos para minimizar los riesgos prioritarios y mejorar el desempefio del sistema

integrado de gestién HSEQ.



6.5. Planta Productiva

Contamos con una planta de produccién de 5.500 m? donde fabricamos los distintos
bienes de capital que ofrecemos. De igual manera contamos con muelle a través de un

Joint Venture con FerroAlquimar S.A.

6.6. Maquinariay Equipos

o Plegadora de 3 mts hasta 1”

e Rolo hidraulico de 2 V2" de capacidad y 1” en lamina antidesgaste

o Puente grda de 10 MT

e Mesa de corte por plasma y oxicorte

o Cuarto de blasteo y pintura

« Montacargas telescopico

e Maquinas de soldar TIG - MIG

« Equipos de control de calidad (Ultrasonido, Particulas magnéticas, Dinamdmetro,
Calibradores, Inspeccion de recubrimientos, Gas Free, etc.)

e Motoniveladora

o Planta eléctrica de 96KW

e Tracto camion 5.555C.C.

6.7. Nuestra Fortaleza

Nuestro personal se distingue por su alta competitividad en cada area y por su pleno

compromiso en brindarle al cliente servicios de calidad superior.


http://www.ferroalquimar.com/

6.8.

Nuestro Equipo

Ingenieros Mecanicos certificados Inspectores de Construcciones Soldadas —
ACOSEND

Ingenieros certificados Nivel | y [l en END

Inspectores certificados NACE en Recubrimiento y Corrosién

Ingenieros mecanicos, civiles y navales con mas de 20 afios de experiencia en el
mercado.

Soldadores certificados por: Lloyd's Register, Bureau Veritas, Germanischer

Lloyd’s y/o American Bureau of Shipping.

Equipo administrativo altamente calificado y de gran experiencia.

6.9.

Reconocimientos y certificaciones

Sistema integrado de gestion certificado 1SO9001:2008, 1S014001:2004 vy
OHSAS18001:2007 "Prestacion de servicios de construccion, reparaciéon y
montajes metalmecanicos industriales y maritimos. Inspeccion y certificacion de

la calidad de procesos y productos industriales y maritimos.

Manufactura de tanques y recipientes a presion bajo codigo ASME, seccién Vili
division 1; estampe "U".
Fabricacion y montaje de tuberias a presion bajo cédigo ASME seccion B31,

estampe “PP”.

Reparaciéon metalmecanica y/o alteraciones de dispositivos contenedores de
presion por la National Board of Boiler and Pressure Vessel Inspectors; estampe
"R".

Registro de calderas, tanques y recipientes a presion, u otros dispositivos
contenedores de presion por la National Board of Boiler and Pressure Vessel
Inspectors; estampe "NB".



e Inspecciones de ultrasonido por: Lloyd’s Register, Germanischer Lloyd’s, Bureau
Veritas y ABS.

o Dinamometro certificado por Germanischer Lloyd’s con 100 MT de capacidad.
« END Nivel I y Il y en inspecciones de construcciones soldadas por ACOSEND.

e Inspecciones de Recubrimiento y corrosion por NACE.

6.10. Ubicacion Geografica

DINACOL S.A. se encuentra ubicada en la zona industrial de Mamonal, en el barrio
Ceballos Dg.30 #54-124. Cartagena-Colombia (Ver figura 1).
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Figura 1. Ubicacidon Geografica de la Empresa. Tomada de la aplicacion Google Earth.



7. INFRAESTRUCTURA

7.1. Plegadora DURMA SERIE E-30300 (Ver Figura 2)

Funcion: flexionar en frio materiales laminados en diferentes caracteristicas y tamarios,

donde priman las necesidades de precision.

Caracteristicas (Ver Tabla 1):

Fuerza de Plegado 300 Toneladas
Longitud de Plegada 3050 mm
Distancia entre Montantes 2550 mm
Velocidad de Aproximacion 90 mm/seqg.
Velocidad de Plegado 5 mm/seg.
Velocidad de Retorno 61 mm/seg.
Apertura 520 mm
Ancho Mesa 154 mm
Altura Mesa 868 mm
Carrera 245 mm
Escote 365 mm
Brazos de Soporte 2 Unidades
Dedos de Marcar del Tope 2 Unidades
Velocidad Tope Posterior 80 mm/seq.
Recorrido Tope Posterior 620 mm
Potencia Motor 18.5 KW
Capacidad Deposito de Aceite 150 Lt
Longitud 4550 mm
Ancho 1850 mm
Altura 2900 mm
Peso Aproximado 16000 Kg

Tabla 1. Caracteristicas Técnicas de la Plegadora. Tomada del Manual de Uso del Equipo.
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Figura 2. Plegadora DURMA SERIE E-30300. Tomada del Registro Fotografico de Dinacol S.A.



7.2. Rolo Hidraulico SERTOM EMO 25-40 (Ver Figura 3)

Funcion: cilindrar a geometrias variables materiales laminados segun las capacidades

productivas de la maquina y las caracteristicas indicadas a continuacion:

Caracteristicas Generales (Ver Tabla 2):

DESCRIPCION ] VALOR
Potencia eléctrica instalada 41
Tension de trabajo 440+10% (**)
Frecuencia de red 60£1% (**)
Tension de mando 24 DC
Nivel de presién acustica con maquina cargada

*) <80
Nivel de presién acustica con maquina vacia <60
Peso de la maquina 25400
Longitud de la maquina sin equipos accesorios 5527 (e)
Altura de la maquina sin equipos accesorios 2210 (e)

Anchura de la maquina sin equipos accesorios 3215 (o)

Tabla2. Caracteristicas Generales del Rolo. Tomada del Manual de Uso y Mantenimiento del Equipo.

Datos Técnicos de Productividad (Ver Tabla 3):

DESCRIPCION UM VALOR
Longitud mesa rodillo superior mm 2550
Longitud mesa rodillos laterales mm 2550
Espesor curvable (*) mm 9-25 - MPa1300/1600
Espesor enrollado (*) mm 26-47 - MPa1300/1600
Diametro max de la virola mm
Velocidad de rotacién rodillos m/min 25-5
Carga maxima sobre el rodillo superior KN 3750

Tabla 3. Caracteristicas Técnicas del Rolo. Tomada del Manual de Uso y Mantenimiento del Equipo.



Datos Técnicos Funcionales (Ver Tabla 4):

DESCRIPCION u.m VALOR
Diametro rodillo superior mm 530
Diametro rodillos inferiores mm 500
Motorizacion rodillo superior kNxm
Motorizacion redillos laterales kNxm ————————
Velocidad de desplazamiento rodillo superior mm/min 200 -400
Velocidad de desplazamiento rodillos inferiores mm/min
Maxima abiertura entre los rodillos mm 120
Altura de trabajo de los redillos laterales desde el piso mm 786/1286
Numero de grupo de potencia n 3
Potencia motor bomba Kw 22+18.5+0.27
Presién max de funcionamiento a A.P bar 280
Presion max de funcionamiento a B.P bar 120
Tipo de fluido hidraulico Aceite mineral (e ¢ )
Capacidad del depésito hidraulico | 400
Cantidad para el primero llenado | 450
Tensién de cebado V. 24 DC
Consumo de grasa cm>/min 2x2.4
Capacidad del depésito del sistema de lubricacién | 1,5
Tipo de lubricante Grasa de lubricacion (¢ +++)

ESTRUCTURA
MECANICA

SISTEMA
HIDRAULICO

SISTEMA LUBR.

Tipo de sistema Monolinea progresivo

Tabla 4. Datos Técnicos de Funcionalidad del Rolo. Tomada del Manual de Uso y Mantenimiento del Equipo.
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Figura 3. Rolo Hidraulico SERTOM EMO 25-40. Tomada del Archivo Fotografico de Dinacol S.A.



7.3. Mesade Corte HYSPEED PLASMA HSD130 (Ver Figura 4)

Funcion: corte de piezas metalicas a grande y mediana escala por medio de un
sistema por plasma oxigeno, facil de usar; y es mas productivo y mas eficaz para su

costo que otras soluciones para cortar metal, tales como oxigas, plasma aire y sistemas

de plasma oxigeno no de larga vida.

Caracteristicas (Ver Tabla 5):

Voltajes de entrada

VAL Hz Amps Aprobaciones
200/208 50-60 6260 CSA
220 50-60 56 C3SA
240 60 52 CSA
380 50-60 33 CCC
400 50-60 32 CE. GOST-R
440 50-60 28 CSA
480 &0 26 CSA
500 &0 21 CSA

Corriente de salida

130 A {maximo)

Factor de utilizacion

100% a 40° C, 19,5 kW

Maximeo QOCV

311 VDC

Temperatura de
funcionamiento

107 a 407 C

Dimensiones

107 cm alto, 57 cm ancho, 112 cm longitud

Pezo

286 kg

Alimentacion de gas
Gas plasma
Gas de proteccion
Presion de gas

2, Aire, N, F5°, H35™"
Aire, M,

793 bar

6,55 bar — Aire

Consola de combustible
-gas (opcional)

Requerido para gases combustibles F5 y H35

Tabla 5. Caracteristicas Técnicas de la Mesa de Corte. Tomada del Manual de Operacion del Equipo.



Informacién de Operacion (Ver Tabla 6):

Vedocidad Velocidad
Wt erial apramimasda aprommada
Cornente | Espasar de carte Espasar de corte
{amperias)|  mem) {rrmémin.) {pulg) ppm}
Arero al carbono 45 0& 8930 26 calibro 360
Plamema: Aira 1 1750 20 calibre 116
Prateccian: Aire 3 33D 0,136 30
1575 Y B
Plyzma: O, 50 0& 1550 26 calibro 300
Prateccidn: Aire 1 GTis 20 calibre 210
3 365D 0,135 120
g 1750 W 13
Plyzma: O, 130 ] E5D0 0,135 240
Prateccidn: Aire [ A0 Wa 160
10 265D i 110
12 2200 % an
15 1650 a 60
25 GiG 1 25
32 A40 1% 20
i3 305 1 12
Plasma: Aira 130 3 GO0 0,135
Prateccian: fire G 3850 Y
10 2450 .
12 2050 |
20 E1D W
25 410 1
EF 250 14
ADeT0 Inox idabile a5 05 G0 26 calibra 270
Plamma: Aira 1 &G0 20 calibre 230
Prateccian: Aire 3 2250 0,135 )
G 1054 1 a0
Plasma: N, a5 05 1000 26 calibra 280
Proteccian: M, 1 Sa5D 20 calibra 240
3 24560 0,135 Th
g 1125 Y 40
Plasena: FE a5 05 1000 26 calibra 280
Proteccian: M, 1 RATH 20 calibra 240
3 2740 0,135 100
G 1325 s 45
Plasma: Aira 130 G 2600 100
Prateccian: Aire 10 1700 1
12 13E0 50
15 00 0
a0 430 20
Plasma: N, 130 G 2340 90
Proteccian: M, 0 1640 n
? 10ED 35
a0 300 15
Plasma: H3E 130 10 340 % A0
Prateccian: M, 2 B2 Y 0
20 JE0 ] 15
25 P60 1 0
Aluminia a5 0.5 100 0,016 o
Plasrma: Aire 1 G350 0,032 210
Proteccian: Aire f H000 0,064 185
3 2400 T 90
G 1160 T a0
Plasma: Aira 130 & 237 " N
Proteccian: Aire 10 1465 T £
? 1225 b .5
v 125 i 30
25 E2§ 1 20
Plasma: H35 130 10 1615 3.'§| GE
Proteccian: M, 12 1455 i
20 340
25 540

Tabla 6. Datos de Operacién de la Mesa de Corte. Tomada del Manual de Operacion del Equipo.
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Figura 4. Mesa de Corte HYSPEED PLASMA HSD130. Tomada del archivo fotografico de Dinacol S.A.



7.4. Puente Grua ABUS 10 TON (Ver Figura 5)

Funcion: elevacion y transporte de materiales pesados o de gran escala dentro de las

instalaciones del taller.

Caracteristicas: Puente Grua Monorrail con capacidad de hasta 10 Toneladas.

Figura 5. Puente Grua Abus 10 Toneladas. Tomada del archivo fotografico de Dinacol S.A.



7.5. Maquinas de Soldar TIG - MIG LINCOLN ELECTRIC DC-600 (Ver Figura 6)

Funcion: Unién entre piezas, lograr que un material se vuelva mas resistente al ejercer

alguna fuerza sobre él.

Caracteristicas (Ver Tabla 7):
Nombre del Producto DC-600

Referencia K1288-17
Alimentacion Eléctrica | 230/460/3/60
Ciclo de Trabajo 600A a 100%
Consumo en Amperios | 108/54 Amp.

. 70-780 Amp.
Rango de Salida 13-44 Volt.
Peso Neto 237 Kg

Tabla 7. Caracteristicas de la Maquina de Soldar. Tomada de www.lincolnelectric.com.co/mod/dc600.htm

Figura 6. Maquina de Soldar Lincoln Electric DC600. Tomada del archivo fotogréfico de Dinacol S.A.



8. APLICACION DE AMEF AL PUENTE GRUA

Podriamos definir AMEF (Analisis de Modo y Efecto de Falla) como un conjunto de
tareas realizadas a los sistemas de cada maquina para identificar cuales son las
funciones principales y cual es su propdsito, teniendo en cuenta que la pérdida total o
parcial de la funcionalidad de los equipos impacta los propdésitos del negocio se
procedio a realizar la practicidad del mismo para buscar la falla mas critica dentro de los
equipos del proceso productivo; para una agil y rapida manera de encontrar estas
funciones y las fallas 0 modos de fallas asociados a dichas funciones resulta importante

el uso de las 7 preguntas del RCM, las cuales son:

e ¢ Cudles son las funciones?

o ¢De qué forma puede fallar?

e ¢Que causa la falla?

e ¢ Qué sucede cuando falla?

e (¢ Qué ocurre sifalla?

e (Qué se puede hacer para prevenir las fallas?

e ¢ Qué sucede si no puede prevenirse la falla?

Cuando se reunen todas estas respuestas, quiere decir que se establecen unas
estrategias de mantenimiento que permitiran tener un mayor enfoque en cumplir las
expectativas de produccion. Las estrategias son determinadas por el grupo de trabajo
de involucrado donde intervienen operadores, técnicos, ingenieros, coordinadores
seguridad industrial, ademas personal especializado cuando sea necesario. Estas
estrategias se extienden a la operacion, calidad del producto, servicio al cliente,

problemas con el medio ambiente, costo operacional y seguridad industrial®.

4 Moubray, J. Mantenimiento centrado en confiabilidad.



El equipo seleccionado para realizar el ejercicio fue el Puente Grla, ya que fue
considerado el equipo de mayor criticidad en el proceso dado que este es quien cumple
la funcion de elevar y transportar los elementos entre una etapa productiva del proceso
y otra; y como bien es sabido generalmente hablamos de elementos pesados durante
las fabricaciones, lo cual nos obliga a transportarlos baja esta cdmoda y segura

modalidad.

Se sabe que los equipos de apoyo a la produccion de la empresa DINACOL S.A. en su
totalidad son nuevos con un aproximado de 20 meses de uso, lo que nos deja ver que
generalmente no incurren en fallas, sin embargo se han notado intervalos de baja

productividad debido a estados fuera de servicio del puente graa.

Por esta razon se ha decidido hacer el AMEF para este equipo, basado en el historial
de intervenciones que se encontré en la hoja de vida de dicha maquina y se hallaron
muchas paradas por aislamiento eléctrico de los motores. Observando que esto tiene
una ocurrencia de aproximadamente 2 veces por semana, es decir, al mes se hacen 8
paradas inesperadas, al afio ya serian 96; indicando que se suspende el trabajo por un
total de aproximadamente 288 horas al afio, que a groso modo muestra una pérdida
anual de 36 jornadas de trabajo de 8 horas/dia; generando asi una considerable
pérdida de dineros por tiempos muertos, retrasos en la produccion y por consiguiente

retrasos en las entregas al cliente.

Cabe resaltar que el mayor numero de fallas se dan en épocas de invierno, ya que las

lluvias son un factor incidente en este tipo de falla.

Para identificar la falla mas critica del sistema se tomo0 como referencia el sistema
completo, sus componentes, sus funciones primarias y secundarias, sus fallas
funcionales y sus modos de falla; los cuales se introdujeron en una macro de Excel

tomada del material digital entregado por el Dr. Luis Alberto Mora en el médulo de RCM



impartido por el mismo en la Especializacion en Gerencia de Mantenimiento ofrecida

por La Universidad Tecnolégica de Bolivar.

La macro contiene cuatro hojas de célculo; en la primera colocamos la funcién principal
y las funciones secundarias del equipo (ver figura 7). La funcion principal se identifica

con el numero 0, mientras que las funciones se empiezan a enumerar a partir del

namero 1.
1
2 Funcion Primaria
Elevar cargas de hasta 10 toneladas y transportarlas a lo largo y ancho de la
0
nave de produccion

oy || P |

Funciones Secundarias

Elevar cargas de hasta 10 ton

-

Transporte de cargas a lo largo v ancho de la nave

N[O WIN =

Figura 7. Funciones Primaria y Secundaria del Puente Grua.

En la figura 8 se consignan las posibles fallas funcionales de cada una de las partes o
componentes del sistema, las cuales comienzan a tomar una nomenclatura particular

proveniente de la numeracién de cada funcion.



Fallas Funcionales
Elevar cargas de hasta 10 toneladas y transportarlas a lo largo y ancho

rncien A€ 12 NAve de produccion
Motorreductor parado

Elevar cargas de hasta 10 ton
Motor de Gancho Parado

Transporte de cargas a lo largo y ancho de la nave
11 2.a |Motor de Movimiento Axial Parado

3 2.c |

Figura 8. Fallas funcionales del Puente Grua.

En la figura 9 se colocan los modos de fallas de cada una de las fallas funcionales
antes descritas para aquellas funciones ya sean primarias o secundarias, en el caso del
puente grda, el cual es un sistema de izaje de cargas cuyos subsistemas son aquellos
motores que generan el movimiento en las diferentes direcciones para la maniobra de
cargas. Los modos de falla se asimilan ya que se presenta la igualdad anterior descrita.
En este caso ya los modos de falla se comienzan a enumerar procediendo a la

nomenclatura anterior, de la siguiente manera:

0 — A -1, donde O se refiere a la funcién, A se refiere a la falla funcional y por ultimo 1

corresponde al modo de falla.



| Modos dae Falla

Ausencia de sefiales

Rompié eje

Engranaje roto

Ausencia de sefiales

Rompid eje

Engranaje roto

AAallAa Al A aAalOIo0o0I0 | O
!

pp D PP PP dp P g
O OB WIN 2O RWN|=

Figura 9. Modos de falla del Puente Grua.

Por ultimo en la figura 10 se agrupan toda la informacién recopilada en las tres
anteriores hojas y se empieza a realizar una evaluacién de aspectos como severidad,
probabilidad de ocurrencia y probabilidad de deteccién, basado en unos criterios los
cuales se identifican con una calificacion numérica de 0 a 4, cuyos criterios son los
siguientes:

FO - Fallos Ocultos

0 - No existen fallas ocultas que puedan generar fallas multiples posteriores

1 - Existe una baja posibilidad de que la falla NO sea detectada y ocasione fallas

multiples posteriores



2 - En condiciones normales la falla siempre sera oculta y generara fallas multiples

posteriores

3 - Existe una baja posibilidad de que la falla Si sea detectada y ocasione fallas

multiples posteriores

4 - La falla siempre es oculta y ocasionara fallas multiples graves en el sistema

SF - Seguridad Fisica

0 - No afecta Personas ni equipos

1 - Afecta a una Persona y es posible que genere incapacidad de tipo temporal

2 - Afecta de dos a cinco Personas y puede generar incapacidad de tipo temporal

3 - Afecta a méas de cinco Personas y puede generar incapacidad de tipo temporal o

permanente

4 - Genera incapacidad permanente o la muerte, a una o mas Personas

MA - Medio Ambiente

0 - No afecta el medio ambiente

1 - Afecta el MA pero se puede controlar. No dafia el Ecosistema

2 - Afecta la disponibilidad de recursos sociales y el Ecosistema. Es reversible en

menos de seis meses con un valor inferior a 5.000 doélares



3 - Afecta la disponibilidad de recursos sociales y el Ecosistema. Es reversible en

menos de tres aflos con un valor inferior a 50.000 délares

4 - Afecta los recursos sociales y el Ecosistema. Es reversible en mas de tres afios o es

irreversible. Su impacto social y ecologico es superior a los 50.000 doélares.

IC - Imagen Corporativa

0 - No es relevante

1 - Afecta credibilidad de clientes pero se maneja con argumentos

2 - Afecta credibilidad de clientes pero se maneja con argumentos e inversion inferior a
1.000 délares

3 - Afecta credibilidad de clientes pero se maneja con argumentos e inversion entre
1.000 y 10.000 dolares

4 - Afecta credibilidad de clientes pero se maneja con argumentos e inversidn mayor a

10.000 dolares. Puede ser irreversible

OR - Costos de Reparacion

0 - Entre 1 y 50 délares

1 - Entre 51 y 500 ddlares

2 - Entre 501 y 5.000 ddlares

3 - Entre 5.001 y 50.000 dolares



4 - Mayor a 50.001 dolares

OC - Efecto en Clientes

0 - Entre 1 y 50 délares

1 - Entre 51 y 500 ddlares

2 - Entre 501 y 5.000 dolares

3 - Entre 5.001 y 50.000 dolares

4 - Mayor a 50.001 dolares

Probabilidad de Ocurrencia

4 — Frecuente: 1 fallaen 1 mes
3 — Ocasional: 1 falla en 1 afio
2 — Remota: 1 falla en 5 afios

1 - Poco probable: 1 falla en 20 afios



Probabilidad de Deteccién

4 - Nula - No se puede detectar una causa potencial/mecanismo y modo de fallo

subsecuente

3 - Baja - Baja probabilidad para detectar causas potenciales/mecanismos y modos de

fallos subsecuentes

2 - Media - Mediana probabilidad para detectar causas potenciales/mecanismos y
modos de fallos subsecuentes

1 - Seguro - Siempre se detectaran causas potenciales/ mecanismos y modos de fallos

subsecuentes

Calificacion = Severidad * Probabilidad de Ocurrencia * Probabilidad de Deteccién

Donde Severidad = FO * Kfo + SF * Ksf + MA * Kma + IC * Kic + OR * Kor + OC * Koc -

La Sumatoria de Factores de Probabilidad Kfo + Ksf + Kma + Kic + Kor + Koc

Kfo = 5% 6 0.05
Ksf = 20% 6 0.20
Kma = 10% 6 0.10
Kic = 30% 6 0.30
Kor = 30% 6 0.30
Koc = 5% 6 0.05

FO, SF, MA, IC, OR Y OC ya fueron identificados anteriormente.
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Severidad X Probabilidad de Ocurrencia X Probabilidac1

XK+ ORX Kgg + OC X K- . La Sumatoria de Factores probabilisiticos K¢ + Kg

Ocurrencia
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FO - Fallos
Ocultos

SF Sequridad
Fisica

MA Medio
Ambiente

IC Imagen
Corporativa

OR Costos de
Reparacion

OC Efecto en
Clientes

lores de

K,

Eziste una baja poj

Mo afecta Perso

No afecta el mg Afecta credibilid3

Entre 1 y 50 ddla

Entre 1y 50 di

KSF - 0.20 g

Frecuente - 1 Fal

Seguro -

4

1

Control

Critica

RPN -
Valor total
del Riesgo

Desconocid

Degradante

Inmediata

Incipiente

Degradante

Critica

Figura 10. Hoja de Calculos de Criticidad de Fallas del Puente Grua.




Por ultimo después de obtener todos los valores anteriores y los resultados esperados,
basados en los modos de fallas que describimos; obtuvimos un RPN (Valor Total de

Riesgo) es cual nos ilustra cuales son los modos de fallas mas criticos.

A estos modos de fallas criticos se les deben asignar unas tareas de mantenimiento
peridédico programado con el fin de prevenir las fallas.

La falla critica del sistema resulto ser la ausencia de sefiales de mando provenientes
del control de funcionamiento hacia los motores que conducen el equipo a lo largo y

ancho de area de produccién, generando la parada inesperada del puente graa.

Siendo consecuente con este hallazgo se procede a asignar tareas de mantenimiento

gue garanticen la operatividad y confiabilidad de este equipo.

Tareas a realizar (Ver Tabla 8):

TAREAS DE MANTENIMIENTO PARA ELIMINAR O CORREGIR LA FALLA

MANTENIMIENTO
Y/O REPARACION

TIPO DESCRIPCION DE LA TAREA

Cambio de cableado por uno de mayor calibre

Reparacion Correctiva
y encauchado
Mantenimiento Preventivo JRevisar todas las conexiones existentes
o _ Realizar pruebas de aislamiento con una
Mantenimiento Preventivo

periodicidad de 30 dias

Tabla 8. Tareas de Mantenimiento Preventivo Sugeridas para el Puente Grua



El cable existente que trae originalmente el equipo se encuentra en estado de
sulfatacion producto de la salinidad y humedad de nuestro ambiente, lo cual genera una
pérdida parcial o total de las sefiales de mando del puente grlda, por esta razén se
decide cambiarlo por uno de mayor diametro y mayor capacidad de aislamiento que
permite que la perdida de sefiales sea poca o nula, ademas de las tareas preventivas
que nos permitan identificar el estado del cableado. Las condiciones del clima o las
temperaturas de operacion de los componentes del equipo no estan expuestas en el
manual de operacion del mismo, debido a esto, se asume que el funcionamiento o
deterioro de la maquina puede estar sujeto a cambios dependiendo de la zona
geografica donde se encuentre; dado lo anterior se recomienda la accion de cambio por

mayor didmetro.

Por otro lado existe una recomendacion del fabricante de establecer o adoptar el uso de
mandos por radio ABUS (Ver Figura 11) que permiten, libre eleccion del lugar de trabajo
y mayor libertad de movimientos al gruista, una mejor vision de toda el area de trabajo y

un gran ahorro de tiempo.

Figura 11. Mando por Radio ABUS. Tomado del Catalogo de Productos del Fabricante.



9. PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE EQUIPOS

Para todos los equipos de produccién se crea a modo de sugerencia un plan de
mantenimiento preventivo, basado en todas las practicas que divulga la modalidad RCM
del mantenimiento, que ya fue anteriormente expuesta en este trabajo. Ademas relne
una serie de actividades que se observaron dia a dia basadas en una periodicidad que
tiene estipulada la empresa, pero no estad sujeta a constante verificacion y

cumplimiento.

Por todo lo anterior se presentan las tareas de mantenimiento, periodicidad, mano de
obra y herramientas necesarias para cada equipo. Para todas estas actividades se hace
indispensable realizarlas bajo todas las normas de seguridad, salud ocupacional y
medio ambiente que actualmente rigen, bajo la condiciébn de ser una empresa con

certificacién por parte del Icontec.

Previo a la realizacion de cualquier tarea de mantenimiento es necesario verificar que
todos los involucrados porten y hagan uso de los elementos de proteccion personal asi

como la sefalizacion del area y el bloqueo eléctrico de los equipos.

Por otro lado para la operacion de los vehiculos se recomienda antes de iniciar la

marcha hacer una inspeccién general del vehiculo, donde se revise:

¢ Nivel de gasolina, A.C.P.M. y/o Gas Natural Vehicular
¢ Nivel de aceite de motor y direcciéon

¢ Nivel de liquido de Frenos

¢ Nivel de liquido refrigerante del motor

e Estado de la presién de la llantas

e Llanta de repuesto y kit de carreteras

e Funcionamiento de las luces

e Documentos y su vigencia.



9.1. Roladora
TIEMPO
SISTEMA| ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO A REALIZAR PERIODICIDAD| RESPONSABLE HERRRAMIENTAS Y/O EQUIPOS EJECUCION
Limpieza general de la maquina DIARIO OPERADOR Pafio industrial y/o disolvente 20 MIN
cg Lubricacion manual de partes SEMANAL LUBRICADOR Lubricante 1,5 HORAS
g E Apretar Pernos de sujecion TRIMESTRAL | MECANICO Llaves mixtas 30 MIN
g g Controlar paralelismo de rodillos TRIMESTRAL | MECANICO Llaves mixtas 45 MIN
u Controlar deslizamiento de los rodillos TRIMESTRAL | MECANICO Llaves mixtas 30 MIN
Realizar pruebas de alineacion del equipo TRIMESTRAL | MECANICO Nivel 2 HORAS
Controlar de perdida de fluido hidraulico DIARIO OPERADOR Inspeccion visual 15 MIN
° Inspeccionar que el nivel del fluido hidrdulico se encuentre en el nivel permisible MENSUAL OPERADOR Inspeccion visual 5MIN
% Revisar estado de las mangueras que no presentes fugas o deterioro TRIMESTRAL | OPERADOR Inspeccion visual 20 MIN
g Controlar el funcionamiento del sistema hidrdulico MENSUAL OPERADOR Inspeccion visual 1HORA
T Sustitucion de filtro de aire en el deposito SEMESTRAL MECANICO Filtro, Htas menores 2 HORAS
g Sustitucion de filtro de aceite de aspiracidn SEMESTRAL MECANICO Filtro, Htas menores 2 HORAS
% |Sustitucién cartucho de filtro de aceite de retorno TRIMESTRAL | MECANICO Cartucho, Htas menores 3 HORAS
@ Controlar sistema de precarga de nitréogeno en acumuladores MENSUAL OPERADOR Inspeccion visual 1HORA
Sustitucion fluido hidraulico y limpieza de deposito SEMESTRAL | MECANICO | Aceite, pafio industrial, disolvente y htas menores | 4 HORAS
& § |Controlar perdidas de lubricante en la linea de lubricacién SEMANAL OPERADOR Inspeccion visual 15MIN
g E Verificar el funcionamiento del sistema DIARIO OPERADOR Inspeccion visual 15 MIN
.g ‘£ [Revisar que el nivel de lubricante se encuentre en el estandar de operacién SEMANAL OPERADOR Inspeccion visual 5MIN
» 3 |Revisar estado de las mangueras que no presentes fugas o deterioro TRIMESTRAL | OPERADOR Inspeccion visual 20 MIN
o 8 Revisar el funcionamiento del sistema de suministro hidrico que no presente fugas SEMANAL OPERADOR Inspeccion visual 20 MIN
= _§ Controlar perdidas de agua en linea DIARIO OPERADOR Inspeccion visual 15 MIN
g E Controlar constantemente la temperatura del fluido hidrdulico DIARIO OPERADOR Inspeccion visual 5MIN
g uE Revisar que el sistema se encuentre bajo condiciones de operatividad SEMANAL OPERADOR Inspeccion visual 30 MIN
Y |Limpieza del intercambiador de calor SEMESTRAL MECANICO Compresor, Agua, llaves mixtas 5 HORAS
g 'g Prueba de aislacion TRIMESTRAL | ELECTRICO Probador 1HORA
% \E Ajuste de conexiones eléctricas TRIMESTRAL | ELECTRICO Htas menores, cintas aislante o autofundente 3 HORAS
» W |Inspeccionary hacer revision del estado y funcionamiento del touch panel TRIMESTRAL | ELECTRICO Probador, multimetro, htas menores 45 MIN

Tabla 9. Tareas Preventivas para la Roladora




9.2.

Plegadora

SISTEMA ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO A REALIZAR PERIODICIDAD| RESPONSABLE HERRRAMIENTAS Y/O EQUIPOS EJ.I:(El“JnCF:gN
Limpieza general DIARIO OPERADOR Pafio industrial y/o disolvente 20 MIN
g g |Lubricacion manual SEMANAL | LUBRICADOR Lubricante 1,5HORAS
*3 g Apretar Pernos de sujecion TRIMESTRAL | MECANICO Llaves mixtas 30MIN
% g Controlar ajuste de chapas de plegado TRIMESTRAL | MECANICO Llaves mixtas 1HORA
« Revisar que las chapas se encuentren alineadas TRIMESTRAL | MECANICO Llaves mixtas, comparador de caratula 45 MIN
Realizar pruebas de nivelacion de la maquina TRIMESTRAL | MECANICO Nivel 2HORAS
Controlar de perdida de fluido hidrdulico DIARIO OPERADOR Inspeccion visual 15MIN
o |Revisarque el nivel del fluido hidraulico se encuentre en condiciones de operaciéon| SEMANAL | OPERADOR Inspeccidn visual 5MIN
(%}
E Revisar que las mangueras no presenten roturas o deterioro TRIMESTRAL | OPERADOR Inspeccion visual 20 MIN
E Controlar el funcionamiento del sistema hidraulico MENSUAL | OPERADOR Inspeccion visual 1HORA
@ [Sustitucidn de filtro de aire en el deposito SEMESTRAL | MECANICO Filtro, Htas menores 2 HORAS
§ Sustitucion de filtro de aceite de aspiracidn SEMESTRAL | MECANICO Filtro, Htas menores 2 HORAS
5 Sustitucion cartucho de filtro de aceite de retorno TRIMESTRAL | MECANICO Cartucho, Htas menores 3 HORAS
Controlar sistema de precarga de nitrégeno en acumuladores MENSUAL | OPERADOR Inspeccion visual 1HORA
Sustitucion fluido hidraulico y limpieza de deposito SEMESTRAL | MECANICO | Aceite, pafio industrial, disolvente y htas menores | 4 HORAS
3 § [Controlar perdidas de lubricante en la linea de lubricacion SEMANAL OPERADOR Inspeccion visual 15 MIN
g § Verificar el funcionamiento del sistema DIARIO OPERADOR Inspeccion visual 15MIN
g £ [Revisar que el nivel de lubricante se encuentre en el estdndar de operacién SEMANAL | OPERADOR Inspeccion visual 5MIN
?» 3 |Revisar que las mangueras no presenten roturas o deterioro TRIMESTRAL | OPERADOR Inspeccion visual 20MIN
g _§ Prueba de aislacion TRIMESTRAL | ELECTRICO Probador 1HORA
g \‘g Ajuste de conexiones eléctricas TRIMESTRAL | ELECTRICO Htas menores, cintas aislante o autofundente 3 HORAS
# @ |Inspeccionary hacer revisidn del estado y funcionamiento del touch panel TRIMESTRAL | ELECTRICO Probador, multimetro, htas menores 45 MIN

Tabla 2. Tareas Preventivas para la Plegadora




9.3.

Mesa de Corte

SISTEMA ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO A REALIZAR RESPONSABLE HERRRAMIENTAS Y/O EQUIPOS TIEMP(,)
PERIODICIDAD EJECUCION
Limpieza general DIARIO OPERADOR Pafio industrial y/o disolvente 20 MIN
© Lubricacién manual SEMANAL LUBRICADOR Lubricante 1,5 HORAS
E, Apretar Pernos de sujecién TRIMESTRAL MECANICO Llaves mixtas 30 MIN
& g [Revision del estado de la mesa de corte TRIMESTRAL MECANICO Llaves mixtas 1HORA
g_ :g Ajuste de Platinas de la mesa TRIMESTRAL MECANICO Llaves mixtas 1,5 HORAS
g § Rfswsar que los rieles del carro del corte no presenten obstrucciones y/o desgastes de MENSUAL MECANICO Inspeccion visual 2 HORAS
‘g Rieles de Carro de corte
< Lubricacién de rodamientos MENSUAL LUBRICADOR Lubricante y llaves mixtas 4 HORAS
w Revisar que las cremalleras no presentes desgastes o roturas TRIMESTRAL MECANICO Inspeccién visual 30 MIN
Revisar estado de la nivelacion de la maquina TRIMESTRAL MECANICO Inspeccidn visual, llaves mixtas 2 HORAS
Controlar de perdida de fluido aire comprimido DIARIO OPERADOR Inspeccién visual 15 MIN
,§ Revisar que el nivel de aceite del compresor se encuentre en condiciones de operacion SEMANAL OPERADOR Inspeccién visual 5 MIN
"g Revisar que las mangueras no presenten roturas o deterioro TRIMESTRAL OPERADOR Inspeccién visual 20 MIN
2 Controlar el funcionamiento del sistema neumatico MENSUAL OPERADOR Inspeccién visual 1HORA
tZB Sustitucion de filtro de aire SEMESTRAL MECANICO filtro, htas menores 2 HORAS
,“E’_, Revisar estado y funcionamiento de los manémetros de presion SEMESTRAL | INSTRUMENTISTA htas menores, inspeccién visual 1,5 HORAS
3 Revisar estado de valvulas de paso y cierre de aire que se encuentren en condiciones de L. .
.. TRIMESTRAL MECANICO Inspeccién visual, [laves mixtas 2,5 HORAS
operacion
Controlar perdidas de oxigeno y acetileno en el sistema SEMANAL OPERADOR Inspeccidn visual 15 MIN
8 Verificar el funcionamiento del sistema DIARIO OPERADOR Inspeccién visual 15 MIN
] Revisar que el nivel de oxigas se ha permisible parala operacion SEMANAL OPERADOR Inspeccidn visual 10 MIN
g Verificacion y ajuste de la Antorcha DIARIO OPERADOR htas menores, inspeccién visual 45 MIN
g Comprobar desgaste de la antorcha SEMANAL OPERADOR htas menores 30 MIN
2 L ) _ _ OPERADOR Y ) ,
2 Revision y/o Cambio del filtro micro poroso MENSUAL Filtro, htas menoresy llaves mixtas
© MECANICO 1,5 MIN
Revisar que las mangueras y manémetros no presenten roturas o deterioro TRIMESTRAL OPERADOR Inspeccién visual 30 MIN
Prueba de aislaciéon TRIMESTRAL ELECTRICO Probador 1HORA
E ‘g Revi.sar r?damientos de los motores eléctricos que no presentes desajustes o poca TRIMESTRAL ELECTRICO Lubricante, llaves mixtas 1,5 HORAS
g E lubricaciéon
» W |Ajuste de conexiones eléctricas TRIMESTRAL ELECTRICO Htas menores, cintas aislante o autofundente | 3 HORAS
Inspeccionar y hacer revision del estado y funcionamiento del touch panel TRIMESTRAL ELECTRICO Probador, multimetro, htas menores 45 MIN

Tabla 11. Tareas Preventivas para la Mesa de Corte




9.4. Puente Grua
TIEMPO
SISTEMA ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO A REALIZAR PERIODICIDAD| RESPONSABLE HERRRAMIENTAS Y/O EQUIPOS EJECUCION
Revisar que el gancho funcione o garantice la operacion DIARIO OPERADOR Inspeccion visual 30 MIN
5 Revisar estado y funcionamiento del sistema de poleas MENSUAL MECANICO Htas menos, llaves mixtas 1HORA
'E Revisar que los cables no estén deteriorados o tengas hilos sueltos, si es asi L
> K . . ] SEMANAL OPERADOR Inspeccion visual 1HORA
u;': considerar inmediato cambio
2 Verificar estado y funcionamiento de los frenos TRIMESTRAL | MECANICO Llaves mixtas 1HORA
E Revisar que la caja reductora se encuentre operativa MENSUAL MECANICO Llaves mixtas, htas menores 45 MIN
g Verificar nivel de aceite de la caja reductora SEMANAL LUBRICADOR Inspeccion visual 15 MIN
< Cambio de aceite de la caja reductora SEMESTRAL LUBRICADOR Y Aceite, filtro, htas menores 2,5 HORAS
MECANICO
3 Revisar amarre y holguras de ejes que no generen vibraciones MENSUAL MECANICO Llaves mixtas 1,5 HORAS
g :§ Revisar estado y funcionamiento de los frenos TRIMESTRAL | OPERADOR Inspeccion visual 1HORA
E = |Verificar nivel de aceite de la caja reductora SEMANAL LUBRICADOR Inspeccion visual 15 MIN
§ ,'_3 Revisidn de ruedas de traslacién que no presentes golpes ni rayaduras TRIMESTRAL | MECANICO Llaves mixtas 1,5 HORAS
= Comprobar estado de la caja reductora TRIMESTRAL | MECANICO Htas menores 2,5 HORAS
g 2 Comprobar sefiales de mando SEMANAL OPERADOR Inspeccion visual 30 MIN
g 38 § |Verificar estado y funcionamiento de la botonera DIARIO OPERADOR Inspeccion visual 15 MIN
2 2 Ajustar botones de mando TRIMESTRAL ELECTRICO Htas menores 1,5 HORAS
@ O Prueba de aislacion MENSUAL ELECTRICO Probador 1HORA
g g Comprobar conexiones eléctricas SEMANAL ELECTRICO | Htas menores, cintas aislante o autofundente 1,5 HORAS
g é Revisar estado de las conexiones eléctricas MENSUAL ELECTRICO Htas menores, Inspeccién visual 1HORA
Ajuste de conexiones eléctricas TRIMESTRAL ELECTRICO Htas menores, Multimetro y Cinta aislante 3 HORAS
8 Lubricacion manual SEMANAL LUBRICADOR Lubricante, pafio industrial 2 HORAS
:E Apretar pernos de toda la estructura, que no se encuentren sueltos o golpeados TRIMESTRAL | MECANICO Llaves mixtas 3 HORAS
o Revisar estado de los caminos de rodadura, pilares y vigas, que no presentes L.
= . . MENSUAL OPERADOR Inspeccion visual 1 HORA
© condiciones no operacionales
2 Verificar estado de carril de rodadura del carro SEMESTRAL | OPERADOR Inspeccién visual 3 HORAS
g Comprobar estado de las soldaduras TRIMESTRAL | INGENIERIA Liquidos penetrantes, Inspeccidn visual 2 HORAS
& Verificar estado de la pinturay posible corrosién SEMESTRAL INGENIERIA Medidor de espesores, Inspeccidn visual 2 HORAS

Tabla 12. Tareas Preventivas para el Puente Grla




9.5. Maquina de Soldar en General
TIEMPO
SISTEMA ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO A REALIZAR PERIODICIDAD| RESPONSABLE HERRAMIENTAS Y/O EQUIPOS EJECUCION
Limpieza general DIARIO OPERADOR Pafio industrial y/o disolvente 20MIN
e Reemplazar etiquetas dafiadas SEMESTRAL | INGENIERIA Inspeccidn visual y etiquetas 1HORA
43 g Soplar o aspirar interiores de la maquina para remocion de polvos SEMESTRAL | OPERADOR Soplador y pafio industrial 1,5 HORAS
g g Revisar base y rueda de las maquinas para facilitar su transporte SEMANAL MECANICO Htas menores 1HORA
w Lubricar ruedas de la base de transporte MENSUAL | LUBRICADOR Lubricante y pafio industrial 45 MIN
Verificar no haber removido piezas después del soplado o aspirado | SEMESTRAL | OPERADOR Inspeccion visual 15 MIN
Verificar estado de los cables que no presentes cortes o dafios MENSUAL OPERADOR Inspeccidn visual 30 MIN
Revisar conexiones que no presentes deterioro o aislamiento MENSUAL ELECTRICO Probador, Htas menores y cinta aislante 20MIN
9 Reparar puntos de aislamiento dafiados TRIMESTRAL | ELECTRICO Multimetro, probador, htas menores y cinta aislante 1,5 HORAS
% Cambiar cable de porta electrodo y tierras TRIMESTRAL | ELECTRICO Cables, Htas menores y cinta aislante 2 HORAS
%’ Limpiar conexiones eléctricas TRIMESTRAL | ELECTRICO | Limpiadores Electrdnicos, cinta aislante y pafio industrial | 1HORA
g Verificar el funcionamiento de interruptor principal TRIMESTRAL | OPERADOR Inspeccidn visual 15 MIN
g Verificar el funcionamiento de luces indicadoras TRIMESTRAL | OPERADOR Inspeccidn visual 15 MIN
0 Verificar el funcionamiento de la perilla de ajuste de corriente TRIMESTRAL | OPERADOR Inspeccion visual 15 MIN
Verificar el funcionamiento del sistema de ventilacion TRIMESTRAL | OPERADOR Inspeccion visual 15 MIN
Verificar el funcionamiento de los relojes analdgicos TRIMESTRAL | OPERADOR Inspeccion visual 15 MIN

Tabla 13. Tareas Preventivas para las Maquinas de Soldar




9.6. Vehiculos

ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO A REALIZAR

PERIODICIDAD

5000 KM| 10000 KM

15000 KM

20000 KM

25000 KM

30000 KM

35000 KM

40000 KM

45000 KM

50000 KM

Cambio de Aceite y filtro

X

X

X

X

X

X

X

X

Tensionar correas

X

X

Revisar suspensidon y llantas

X

Revisar funcionamiento de luces

X

Revisar Frenos

XX [X[X]|X

Revisién y/o cambio del filtro de gasolina

XX [X[X

Revision de lavaparabrisas

Mantenimiento de luces y puertas

Revision y/o cambio del filtro de aire

Rotar llantas

XX |[X[X

Cambiar filtro de gasolina

Revisar funcionamiento del sistema de AA

x

Revisar soportes de motor y transmision

Revisar ajuste general del vehiculo

Ajuste de la suspension

Cambio de aceite de la caja de velocidades

Sincronizacién de motor

Revision de amortiguadores

Cambio de liquido refrigerante

XX | XX

Revision y/o cambio de la correa de reparticion

Cambio de bujias

x

Revisar estado de la bateria

Revision del alternador

Mantenimiento al sistema de AA

Cambio de correa de tiempos

Cambio de empaques de tapa valvulas

Revision de la direccion

X

X

Verificar niveles de aceite de la direccion

X

X

TODAS ESTAS ACTIVIDADES SON REALIZADAS POR AGENTES EXTERNOS A LA EMPRESA YA SEA EN LOS CONCESIONARIOS O EN TALLERES AUTORIZADOS O DE
ALTA CONFIABILIDAD, YA QUE POR SU CALIDAD DE NUEVOS SE NECESITA CONSERVAR LAS GARANTIAS, LOS TIEMPODE EJECUCION DEPENDEN DE LA
CANTIDAD DE TRABAJOS POR REALIZAR Y LA DISPONIBILIDAD DEL PERSONAL DE CADA AGENTE OPERADOR.

Tabla 14. Tareas Preventivas para los Vehiculos




10. CONCLUSIONES

La produccion de la empresa objeto de estudio en los ultimos meses ha tenido un
crecimiento significativo, y se previsualiza una significativa cantidad de proyectos de
construccion y montaje de grandes estructuras y equipos para el afio venidero, por esta
razén los equipos de produccion juegan un papel muy importante dentro de este
proceso, teniendo en cuenta dicha importancia se hizo necesario llevar a cabalidad
planes de mantenimiento programados bajo estricto cumplimiento que permitieran
disponer de ellos cuando se requeria, ademas de cuidar la integridad de las personas
gue las operan y de las instalaciones de DINACOL S.A.

DINACOL S.A. a pesar de que contaba con un programa de mantenimiento, no cumplia
con periodos prudentes que permitieran realizar tareas que generaran la confiabilidad
de los equipos, denotando la ausencia de actividades importantes para cumplir con la
programacion de la empresa; los equipos no presentaban fallas en su condicion de
nuevos, pero se hizo necesario realizar un mantenimiento preventivo total que
garantizara la integridad, la confiabilidad, la disponibilidad y el alargamiento de la vida
atil de todos los equipos que integran tan importante proceso productivo. Basado en lo
anterior y en la modalidad de mantenimiento implementada, se dedujo que la Unica
manera de garantizar estos aspectos era llevando a cabo estrictos programas de

mantenimiento con altos indices de cumplimiento y procurando cero fallas.

La elaboracién de este trabajo también permiti6 identificar todas aquellas fallas que en
algun momento se pudieran presentar a lo largo de la vida productiva del equipo, lo que
garantiza una rapida y temprana deteccidén de posibles futuras fallas en los sistemas e

indica que tipo de actividad se deberia realizar en caso de que ello sucediera.

Por otro lado, se logro identificar aquello que generaba pérdidas economicas, las cuales
se reflejaban en horas hombre, horas maquina, dinero, ademas del deterioro de la

imagen corporativa producto del incumplimiento a los clientes.



Por ultimo queda por decir que la falla méas critica fue detectada, se asignaron tareas
correctivas especiales para este sistema, y ademas se diseid un plan de
mantenimiento preventivo basada en las mejores practicas del Mantenimiento Basado
en Confiabilidad (RCM por sus siglas en ingles) que permiti6 minimizar costos de
operacion y la implementacion de un sistema que brindara confiabilidad operacional
constante en el momento que se requiera. Cabe resaltar que estas tareas asignadas o
recomendadas pueden tener variaciones dependiendo la exigencia del sistema o en su
defecto pueden tener variaciones de frecuencia producto del desgaste usual de la

maquina.
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