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RESUMEN

Dentro de los sectores productivos de Mosquera Cundinamarca, hay empresas que
ofrecen servicios en el area Metalmecanica, entre las cuales se encuentra la
Empresa EQUIACEROS SAS, es por esta razon que este proyecto trata sobre la
“Implementacion de mantenimiento Preventivo y Predictivo a los equipos que
intervienen en el proceso de produccién en la empresa Equiaceros SAS”, para lo
cual se aplicé una metodologia que da cumplimiento a los objetivos especificos
planteados para el desarrollo y culminacién de este proyecto, esta metodologia fue
compuesta por una serie de fases metodolégicas que tienen componentes tanto
tedricos, como précticos; que seran aplicados dentro de la empresa.

La empresa Equiaceros SAS, posee equipos Yy tecnologia relacionadas que
requieren andlisis en la prediccién del historico de fallas, principios y estandares de
funcionamiento, tiempos y contexto operacionales, es por tal razon que la
investigacion propuso un modelo de mantenimiento Preventivo y Predictivo, que
incluya RCM (Mantenimiento Centrado en Confiablidad), ya que resulta
indispensable analizar el comportamiento del equipo, para posteriormente; tomar
decisiones que mejoren la calidad y productividad, buscando reducir costos de los
procesos. Esta metodologia que se basé en: AMEF (Analisis de Modo y Efecto de
Fallas) a través de una clasificacion y jerarquizacion de equipos, codificacion de
fallas, célculo de NPR (Numero ponderado de riesgo), el cual sirve para establecer
las actividades de mantenimiento que seran ejecutadas en la empresa. Se utiliza el
software en formato “Excel” para la elaboracion del plan de mantenimiento, como
una herramienta donde se tenga informacion confiable de los equipos, asi mismo,
llevar indicadores de funcionamiento que puedan afectar la vida Gtil de los mismos
y que sean pertinentes en los diferentes procesos. Los resultados obtenidos
complementan y apoyan los servicios que presta la empresa Equiaceros SAS.
Siendo indispensable que la maquinaria o equipos no se detengan bajo ninguna
circunstancia; porque hoy en dia la industria Metalmecanica exige niveles altos de
produccion. La finalidad de este proyecto de grado es apoyar investigaciones
futuras que mejoren la gestion de mantenimiento que ser4 manejado por todo el
personal encargado del area, donde aplicaran habilidades que permitan llevar un
control de las operaciones, asi como también, realizar las frecuencias y rutinas de
inspeccion que agilicen los procedimientos, mejorando los indicadores de fiabilidad
y vida util de los equipos que se encuentran dentro de la Empresa Equiaceros SAS.

Palabras claves: Implementacion de mantenimiento preventivo y predictivo,
Proceso de produccion, Empresa Equiaceros sas.



ABSTRACT

Within the productive sectors of Mosquera Cundinamarca, there are companies that
offer services in the Metalworking area, among them is the Company EQUIACEROS
SAS, it is for this reason that this project is about the “Implementation of Preventive
and Predictive Maintenance to the equipment that they use in the production process
in the company Equiaceros SAS 7, for which a methodology was applied that
complies with the specific objectives set for the development and completion of this
project, this methodology was composed of a series of methodological phases that
have components both theoretical and practical; that will be applied within the
company.

The company Equiaceros SAS, has equipment and technology that require analysis
in the prediction of the history of failures, principles, and standards of operation,
times and operational context, it is for this reason that the research proposed a
model of Preventive and Predictive maintenance, which includes RCM (Reliability-
Centered Maintenance), since it is essential to analyze the behavior of the
equipment, so that later, we can make decisions that improve quality and
productivity, seeking to reduce costs. This methodology was based on FMEA
(Failure Mode Effect Analysis) through classification and ranking of equipment,
coding of failures, calculation of NPR (Weighted Number of Risk by its acronym in
Spanish), which helps to establish maintenance activities that will be executed in the
company. The software used is an “Excel” format for the development of the
maintenance plan, as a tool to store reliable information on the equipment, as well
as keeping performance indicators that may affect their useful life and that are
relevant in the different processes. The results obtained complement and support
the services provided by the company Equiaceros SAS., it is essential that the
machinery or equipment is not stopped under any circumstances; because today the
Metalworking industry demands high levels of production. The purpose of this essay
is to support future research that improves the maintenance management that will
be managed by all the personnel in charge of this area, where they will apply skills
that allow them to keep track of operations, as well as perform inspection routines
as often as required to expedite maintenance procedures, improving the indicators
of reliability and useful life of the equipment that is in operation at Equiaceros SAS.

Keywords: Preventive and predictive maintenance implementation, Production
process, Empresa Equiaceros sas.
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INTRODUCCION

EQUIACEROS SAS, es una Empresa Colombiana dedicada a la actividad de
produccion Metalmecanica que se encarga de las areas de Ingenieria Mecéanica e
Industrial por medio del disefio y fabricacidbn de equipos, ademas del montaje
Industrial, su principal funcion es la construccion de recipientes para el depdsito de
todo tipo de liquidos y de hidrocarburos.

EQUIACEROS SAS, con el desarrollo de este proyecto de investigacion se propone
realizar un Modelo de un plan de Mantenimiento, que sea adecuado para el
cumplimiento de la politica empresarial de la empresa dentro de la planta de
produccion, que brinde el desarrollo de herramientas necesarias para la
manipulacion y adecuacion de las maquinas al proceso, al igual que las acciones
de mantenimiento Preventivo y Predictivo, que garanticen la disponibilidad de los
equipos, evitando fallas criticas indicando el TPEF (Tiempo Promedio entre Fallas)
para ajustar las frecuencias y rutinas de inspeccion en los tipos de mantenimiento
gue se requieran, determinando en qué periodo de vida util se encuentran los
equipos, evaluando ademas, a través de un diagrama PHVA (Planificar, Hacer,
Verificar y Actuar), las condiciones de operacion adecuadas, las cuales serian
acciones complementarias de mantenimiento Preventivo requeridas, indicando
otras causas de la degradacion de los equipos, los riesgo de seguridad de los
operarios y sobre todo, permitira verificar las pérdidas econdmicas para el proceso,
lo que llevaria a una mayor inversion que a medida que el plan de mantenimiento
se implemente, mejore la disponibilidad de los equipos, evitando fallas criticas y otro
gue afecten la productividad.

Para el desarrollo de este plan, se elabora un inventario de la maquinaria con la que
cuenta actualmente la Empresa EQUIACEROS SAS; realizado una jerarquizacion
de los activos mas importantes: incluyendo sistemas, sub-sistemas, equipos y
componentes, que luego seran evaluadas con la matriz de criticidad. En ese orden
de ideas, las maquinas seran codificadas para individualizar la informacion, a fin de
realizar las fichas técnicas y hojas de vida, registrando todos los datos necesarios
para elaborar el plan de mantenimiento que mas se adecue a la empresa
EQUIACEROS SAS, ya que los equipos no cuentan con manuales de operacion,
sino que fueron disefiados por metodologias empiricas.

Los datos recolectados en los formatos establecidos, permitiran el manejo de la
informacion determinando la periodicidad requerida en el plan de mantenimiento,
bitacoras diarias de operacion, de acuerdo al tiempo promedio entre fallas, con la
finalidad de mejorar el Stock de repuestos con que cuenta la compaiiia reduciendo
los tiempos de reparacion. Es importante indicar que las actividades o tareas del
plan de mantenimiento estaran relacionadas con los resultados que arroje el AMEF
(Analisis de Modo y Efecto de Falla) de acuerdo al NPR (Numero Ponderado de
Riesgo).



Realizando estas actividades se plantea un plan de mantenimiento para la empresa
EQUIACEROS SAS, como aporte de la linea de investigacion y el programa de
Ingenieria Mecéanica de la Universidad Libre.



1. ANTECEDENTES

Para dar inicio al desarrollo de este proyecto es necesario realizar un andlisis sobre
el alcance, objetivo y requisitos del mismo estudiando y analizando la informacion,
realizando revision bibliografica en el campo de mantenimiento; esta informacion
ayudard para el desarrollo de este proyecto de investigacion.

En lo relacionado con el mantenimiento de la empresa Equiaceros SAS, se pueden
encontrar diversos profesionales, instituciones, empresas, etc. Los cuales se han
preocupado por abordar temas relacionados a la desarrollo de este proyeto de grado
como: monografia, publicaciones de investigacion y textos. Tal es el caso del trabajo
realizado en el afio 2010 se realiz6 un articulo titulado “TECNICAS DE
MANTENIMIENTO PREDICTIVO UTILIZADAS EN LA INDUSTRIA”; preparado
por Universidad Tecnolégica de Pereira., & Canon A., describi6 las cuatro técnicas
mas utilizadas en la deteccién de fallas de las maquinas que conforman las plantas
de produccion dentro de las industrias, este trabajo se elabora con el fin de dar a
conocer las técnicas de mantenimiento Preventivo.

Otro gran aporte fue en el afio 2011, en donde el articulo de investigacién "LA
GESTION DE LOS ACTIVOS FiSICOS EN LA FUNCION MANTENIMIENTO";
preparado por Angel P. Sanchez - Rodriguez, la integracion de los activos fisicos
considerando todo lo que contribuye al resultado del negocio, desde el inmueble,
los sistemas tecnoldgicos de apoyo y los sistemas especializados directamente
vinculados con el objeto del negocio integrando todos los procesos a través de una
estrategia maestra de la gestidn de los activos interconectando todos los procesos
con un comportamiento organizacional eficaz y una gestion de la funcion de
Mantenimiento.

En el afio 2014, el articulo de investigacion "IMPLEMENTACION DEL RCM II” EN
PLANTA DE PRODUCCION DE LINGOTES DE PLOMO" realizado por Valencia
Ochoa, Barros Chaparro, & Vargas Henriquez, donde presenta la aplicacion del
concepto de RCM Il en una fabrica de Baterias, en la seccion destinada a la
produccion de lingotes de plomo y para la implementacién del RCM II involucra el
analisis funcional, en la cual se realiz6 la identificacién de los modos de falla y la
Jerarguizacion del Riesgo.

Por ultimo para el afio 2015 "INGENIERIA DEL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL Y
GESTION DEL CONOCIMIENTO; MEJORA EN LA EFICIENCIA DE LAS
EMPRESAS" En este articulo se muestra el nivel estratégico de las empresas con
activos fisicos, supone una adecuada gestion del conocimiento en la ingenieria del
mantenimiento industrial. Utilizando el conocimiento de los operarios y técnicos que
operan en las areas de mantenimiento.
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Todos los Articulos de investigacion citados anteriormente, buscan mejorar todo lo
relacionado al sistema de gestion del mantenimiento, beneficiando de esta manera
las empresas en donde se desea implementar un plan de mantenimiento,
obteniendo una mejor organizacion, preservacion, manejo de equipos Yy
herramientas, que traerian un mejoramiento en la calidad, productividad y
competitividad de la empresa y sus productos.

Dentro de este trabajo se desarrollan por areas todas labores que estas deben
realizar con respecto a mantenimiento, desde las relacionadas con los con el
manejo del personal, prevencion de fallas, costo de tener en el inventario,costos
asociados al mantenimiento, costo de aprovisionamiento e implenetacion de un plan
de mantenimiento e igualmente una serie de sugerencias para la optimizacién de
los procesos.
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2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

EQUIACEROS SAS, es una empresa dedicada a la actividad Metalmecanica que
se encarga de las areas de Ingenieria Mecéanica e Industrial por medio del disefio y
fabricacion de equipos de Montaje Industrial, su principal funcion es la construccion
de recipientes para el depdsito de todo tipo de liquidos y de hidrocarburos.

En esta Empresa se pretende realizar un proyecto en el que se plantea solucionar
la probleméatica que hay actualmente; dentro de la empresa EQUIACEROS SAS,
dado que no se tienen establecidos los servicios de mantenimiento Predictivo y
Preventivo que intervienen en el proceso realizando solo mantenimientos
correctivos no programados, lo cual afecta de manera importante la productividad,
por lo cual, en este proyecto se tiene previsto implementar planes de mantenimiento,
ya que en las plantas Metalmecanicas es importante la adecuada combinacion del
mantenimiento Preventivo y Predictivo, ya que la tarea de mantenimiento, debe de
convertirse en una fuente de beneficios para la Industria y no en un costo.

Dependiendo de la planificacion de la produccién de la planta, se debe tener una
inspeccidn basada en riesgos para que estos equipos no lleguen hasta la condicion
de falla, porque el beneficio inmediato de mantener una produccion constante viene
de la mano con adecuados programas de mantenimiento que mejoren la
productividad futura en los equipos a mediano y largo plazo.

En ese orden de ideas, se plantea la siguiente interrogante:

¢, Qué beneficios obtendria la empresa EQUIACEROS SAS con la organizacién de
sus actividades de mantenimiento que permitan la planeacion e Implementacion de
un plan de mantenimiento preventivo y predictivo para los equipos que intervienen
en el proceso de produccion?. Esta es la premisa que se propone desde este
proyecto de investigacién como opcién de grado.
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3. JUSTIFICACION

Este proyecto muestra la importancia de tener equipos de produccion confiables,
disminuyendo los riesgos totales o parciales al area evitando una parada total de la
produccion en la empresa, el hecho de que los equipos mantengan una operacion
continua; significa que el servicid es adecuado, y que las condiciones operacionales
son las requeridas.

Si la maquinaria pierde sus prestaciones por falta de mantenimiento, haciendo las
condiciones operacionales de los equipos de manera insegura, puede provocar
serios dafios ocasionando graves pérdidas economicas, es por esta razén, que este
proyecto pretende optimizar el manejo operacional de los equipos, implementado
un programa de mantenimiento Preventivo y Predictivo que desarrolle una cultura
del cuidado y conocimiento, teniendo mayor disponibilidad evitando paradas no
programadas.

Es por esta razdn, que este proyecto de grado propone como solucién la
implementacion de un plan de mantenimiento que mejore la calidad, seguridad y
productividad evitando fallas imprevistas, debido a que actualmente, no existen
tareas u oportuniades de mejora para estos activos, lo cual trae inconvenientes con
el tiempo de las maquinas en reparaciones o correctivos que generan pérdidas para
la Empresa como se ha mencionado anteriormente.

Con el desarrollo del presente proyecto se obteniene informacion util para la
Empresa, cudles son los tipos de mantenimiento que requieren las maquinas, asi
como elaboracion de fichas técnicas y hojas de vida para los activos que fueron
fabricados en forma empirica, evaluando los histéricos de falla calculando los
tiempos promedio entre fallas (Confiabilidad), mejorando las frecuencias y rutinas
de inspecciéon que no se llevaban a cabo porque no era parte de la cultura y/o
filosofia operacional, lo cual permite optimizar el presupuesto por gastos en
repuestos, y crea estrategias que aumentan la productividad.
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4. DELIMITACIONES DEL PROBLEMA

DELIMITACION ESPACIAL: la investigacion de este proyecto se desarroll6 en la
empresa EQUACEROS SAS; ubicada en No. 58-20 conjunto Industrial el Porvenir
lI- bodega 15, Mosquera Cundinamarca.

DELIMITACION TEMPORAL: la Investigacion de este proyecto se llevd a cabo
desde el mes de Agosto de 2017, hasta el mes de Agosto del 2019. El proyecto esta
centrado en necesidades especificas.

DELIMITACION DEL CONTENIDO:

Existen cambios en las politicas de mantenimiento marcados por la legislacion y
presiones medioambientales, los dispositivos depuradores, plantas de extraccion,
elementos para la limitacion y atenuacién de ruidos y equipos de deteccion, control
y alarma. Se predice que los precios de mantenimiento sufriran un incremento
progresivo, esto induce a la fabricacion de productos mas fiables y de facil
mantenimiento. Es por esta razon que este proyecto se delimita a través del
desarrollo de la implementacion a un plan de mantenimiento predictivo y preventivo,
el cual mejorara las condiciones de trabajo de los operarios, Ingenieros y de los
diferentes equipos, en el proceso de produccion Industrial en la empresa caso
estudio.

La norma OSHA para el marco regulatorio colombiano ha quedado derogada y
contempla lo establecido en la Norma ISO 45001 2018 decreto 1072 resoluciones
1111 de 2017 y 312 de 2019 para los sistemas de operaciones de seguridad de
procesos, las cuales han sido consideradas para el desarrollo y cumplimiento del
objetivo especifico nUmero uno de este proyecto de opcion de grado.
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5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo General

Implementar mantenimiento Preventivo y Predictivo a los equipos que intervienen
en el proceso de produccién en la empresa EQUIACEROS SAS.

5.2 Objetivos Especificos

Establecer un sistema de operaciones de seguridad de procesos, basado en la
Norma OSHA 18001, para la empresa EQUIACEROS SAS.

Realizar el diagndstico de las condiciones de los equipos, mediante la elaboracion
de la matriz de riesgo.

Desarrollar las técnicas de analisis de falla mediante un FMECA para los equipos
criticos EQUIACEROS SAS, determinando las tareas de mantenimiento.

Disefiar un plan de mantenimiento a los equipos, aplicando los parametros de
Confiabilidad y Mantenibilidad mediante la implementacién de una hoja de calculo
para su posible implementacion.
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6. MARCO REFERENCIAL

La Empresa Equiaceros SAS, es una empresa joven que esta formada por personal
idoneo y calificado que cuenta con una alta experiencia en el desarrollo del acero
inoxidable, acero al carbdn entre otros, donde se cuenta con una alta experiencia
en ensamble y montaje de tanques y tuberias en acero, Industrias Quimicas,
Petroquimicas, productos alimenticios, Industria Farmacéutica, Gaseosas Yy
Refrescos, asi como en industrias Cerveceras,la empresa se ilustra en la figura 1.

Figura 1 Empresa Equiaceros SAS

Figural. Empresa Equiaceros SAS
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7. MARCO TEORICO

7.1 ¢ Qué es el Mantenimiento?

Es la funcion empresarial a la que se encomienda el control del estado de las
instalaciones de todo tipo, productivas, auxiliares y de servicios. En ese sentido el
mantenimiento es el conjunto de acciones necesarias para conservar un sistema en
un estado que permita garantizar su funcionamiento a un costo minimo.

7.1.1 Historia del Mantenimiento

La palabra mantenimiento se emplea para designar las técnicas utilizadas para
asegurar el correcto y continuo uso de equipos, maquinaria, instalaciones y
servicios. Para los hombres primitivos, el hecho de afilar herramientas y armas,
coser y remendar las pieles de las tiendas y vestidos, cuidar la estanqueidad de sus
piraguas, etc. Durante la revolucion industrial el mantenimiento era correctivo (de
urgencia), los accidentes y pérdidas que ocasionaron las primeras calderas y la
apremiante intervencion de las aseguradoras exigiendo mayores y mejores
cuidados, proporcionaron la aparicion de talleres mecénicos. A partir de 1925, se
hace patente en la industria americana la necesidad de organizar el mantenimiento
con una base cientifica. Se empieza a pensar en la conveniencia de reparar antes
de que se produzca el desgaste o la rotura, para evitar interrupciones en el proceso
productivo, con lo que surge el concepto del mantenimiento Preventivo. A partir de
los afios sesenta, con el desarrollo de las industrias electronica, espacial y
aeronautica, aparece en el mundo anglosajon el mantenimiento Predictivo, por el
cual la intervencién no depende ya del tiempo de funcionamiento sino del estado o
condicién efectiva del equipo o sus elementos y de la fiabilidad determinada del
sistema.[Y]

7.1.2 Evolucién del Mantenimiento

La principal funcion del Mantenimiento es sostener la funcionalidad de los equipos
y el buen estado de las maquinas a través del tiempo. Bajo esta premisa se puede
entender la evolucion del area de Mantenimiento al atravesar las distintas épocas,
acorde con las necesidades de sus clientes, que son todas aquellas dependencias
0 empresas de procesos 0 servicios, que generan bienes reales o intangibles
mediante la utilizacion de estos activos para producirlos.

La historia del mantenimiento, como parte estructural de las empresas, data desde
el momento mismo de la aparicion de las maquinas para la produccién de bienes y
servicios, inclusive desde cuando el hombre forma parte de la energia de dichos
equipos.

1 Mantenimiento Industrial. Tomado de: http://ocw.uc3m.es/ingenieria-mecanica/teoria-de-maquinas/lectu
ras/Mantenimientolndustrial.pdf
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Se reconoce la aparicion de los primeros sistemas organizacionales de
mantenimiento para sostener las maquinas desde principios del siglo XX, en los
Estados Unidos, donde todas las soluciones a fallas y paradas imprevistas de
equipos se solucionan via mantenimiento correctivo. El progreso del mantenimiento
como area de estudio permite distinguir varias generaciones evolutivas, en relacion
con los diferentes objetivos que se observan en las areas productivas o de
manufactura (mantenimiento) a través del tiempo. El andlisis se lleva a cabo en cada
una de estas etapas, que muestran las empresas en funcién de sus metas de
produccién para ese momento.

7.3 Consideraciones para la ejecucion del plan de mantenimiento

Para formular un plan de mantenimiento es necesario tener en cuenta aspectos
operacionales y condiciones de funcionamiento, estos parametros ayudan a ajustar
los procedimientos y la exactitud en las intervenciones.

Estudio de condiciones actuales

Recopilacion de informacion técnica.

Creacion de hojas de vida.

Programacion de Intervenciones.

Determinacion del personal de mantenimiento.

Equipos de servicio y soportes de mantenimiento.
Implementacion y creacion de sistemas de informacion.
Capacitacion a talento humano.

7.4 Inventario

Para la elaboracion del plan de mantenimiento es necesario realizar un inventario
general en cuanto al sistema de maquinaria, observando el estado de cada uno de
los equipos.

Todo equipo o maquinaria pertenece al inventario de activos de una empresa, por
esta razon es importante tener la informacion de recursos que tienen un valor como
activo y representa un valor productivo dentro de la linea de produccion.

7.5 Responsabilidades

En general, los trabajos de mantenimiento y reparacion son realizados por el
responsable de mantenimiento y el personal a su cargo, a excepcioén de aquellos
trabajos que puedan ser realizados por personal muy especializado.

Ademas, el personal de mantenimiento debe tener la documentacion generados en
este procedimiento en buenas condiciones, evitando su deterioro o pérdida,
apoyando el buen habito de diligenciar al dia la informacion necesaria en los
formatos para cada caso y asi poder tomar las mejores decisiones en tema de
mantenimiento.
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Teniendo en cuenta esta recomendacion se debe llegar a eliminar los
mantenimientos correctivos, que son los que se estan manejando actualmente en
EQUIACEROS SAS, ademas de implementar una base de datos que pueden
aportar indicadores de gestion y produccion y asi mejorar procesos en la planta.

7.6 Documentos Asociados

El responsable de mantenimiento dispone de la siguiente documentacion para
gestionar el mantenimiento de las maquinas:

Plano de ubicacién de Equipos y maquinas.

Listado de equipos y maquinas bajo mantenimiento.
Plan de mantenimiento.

Ficha técnica de equipos.

Historial de revisiones y reparaciones.

7.7 Tipos De Mantenimiento
7.7.1 Mantenimiento Preventivo

Este tipo de mantenimiento se realiza de manera sistemética, con el fin de la
conservacion de los equipos que se encuentren en condiciones de operacion que
sean adecuadas, que ayuden a ubicar los defectos, fallas y con una realizacion de
intervenciones de los componentes segun sea predeterminado segun eventos
como: numero de piezas que son producidas, horas de servicio, etc.

El mantenimiento Preventivo se realiza de forma técnica donde se supone un tipo
de programacion, en las cuales se puede incluir rutinas que lleven a la limpieza,
conservacion, inspeccion y el tiempo de ejecuciéon de los procedimientos de las
rutinas de mantenimiento; ademas de esto se debe tener en cuenta el control costos
y la optimizacion de los recursos que se utlizaron cuando se ejecutd el
mantenimiento, los cuales consisten en las inspecciones periédicas, que pueden
determinar las necesidades de un equipo o pieza antes que llegue a su ultimo
deterioro.

Las generalidades que se deben tener durante el mantenimiento Preventivo se
encaminan al aumento de la disponibilidad y eficiencia de los distintos equipos
productivos como es la reduccion del costo de mantenimiento, pero teniendo en
cuanta siempre la conservacion del Medio Ambiente y la Seguridad.

Cuando se selecciona un tipo de mantenimiento dentro de una empresa, este
depende de las condiciones internas de la misma, la clase de produccion o servicio
gue esta realice, del tipo de equipos que tenga, la infraestructura, el alcance y el
personal disponible para logar su objetivo; este plan de mantenimiento debe tener
en cuenta factores importantes en el momento en que se llegaran a presentar fallas
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en los distintos equipos (Factores Operacionales, Factores de Costo, factores
ambientales, etc.).

La inspeccion tiene gran importancia en los costos y economia del programa de
mantenimiento preventivo; de tal forma que hay que tener en cuenta que hacer
inspecciones excesivamente es un gasto innecesario, por esta razon es necesario
que la empresa establezca buenos equilibrios en la programacion del
mantenimiento Preventivo de la inspeccidn para que se produzcan y se generen los
ahorros 6ptimos de costo.

Para el disefio del plan de mantenimiento Preventivo es necesario tener en cuenta
las estrategias de mantenimiento, que estan enfocadas a la disponibilidad y a la
eficiencia de los equipos de produccién, la seguridad “cuando la falla afecta la
integridad del personal” y la conservacion del medio ambiente: afecta por malos
olores, altos niveles de ruido, contaminacion del aire, etc... afectando a el personal
que labora en la empresa.

Dentro de la empresa un tipo de mantenimiento especifico depende de las
condiciones internas de la misma, la clase de servicio que se realice en esta, los
equipos, el producto, la infraestructura de la empresa, el alcance que pretenda
lograr y el personal que tenga disponible.

El Plan de mantenimiento debe de tener muy en cuenta los factores que sean vitales
para la empresa, en el momento en donde se lleguen a presentar las fallas en los
equipos, como los factores operacionales, ocasionando retrasos en la produccion,
en la prestacién del servicio, lo cual lleva a la empresa a una disminucién en la
productividad y por ende al incumplimiento del producto con los clientes.

7.7.2 Mantenimiento correctivo

Se denomina mantenimiento correctivo, aquel que corrige los defectos o dafios
observados en los equipos, maquinas o instalaciones, es la forma mas basica de
mantenimiento y consiste en localizar averias o defectos y corregirlos o repararlos.

7.7.4 Mantenimiento Predictivo

A diferencia del mantenimiento Predictivo, este tipo de mantenimiento debe ser de
forma programada y planificada con base al andlisis de variables, muestreo, que
pueden determinar en qué estado se encuentran las distintas maquinas es decir
para la “Predecir el tipo de falla; las cuales podrian ser por vibracion, temperatura,
velocidad, presion, etc.

El mantenimiento Predictivo ayuda a la reduccion el tiempo en el momento en que
un equipo o maquina llegara a fallar; este tipo de mantenimiento es considerado
costoso por la utilizacién de equipos de especializados. La ventaja que se tendria al
utilizar mantenimiento Predictivo; es permitir eliminar en un gran porcentaje la
generacion de fallas, las cuales se podrian evitar en los equipos haciendo las
respectivas actividades de inspeccion, limpieza y mantenimiento a cada uno de los
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equipos, teniendo en cuanta la frecuencia de estos, ahorros en manos de obra,
repuestos y tiempo de reparaciones asi como la disminucion de costos; es por esta
razon que el mantenimiento Predictivo es considerado mas avanzado que el
mantenimiento Predictivo.

7.8 Mantenimiento en la Actualidad

Actualmente el mantenimiento afronta lo que se podria denominar como su tercera
generacion, con la disponibilidad de equipos electronicos de inspeccion y de control,
sumamente fiables, para conocer el estado real de los equipos mediante mediciones
periodicas o continuas de determinados parametros: vibraciones, ruidos,
temperaturas, andlisis fisicoquimicos, tecnografia, ultrasonidos, endoscopia, etc., y
la aplicacion al mantenimiento de sistemas de informacién basados en ordenadores
que permiten la acumulacién de experiencia empirica y el desarrollo de los sistemas
de tratamiento de datos.

Este desarrollo, conducira en un futuro al mantenimiento a la utilizacion de los
sistemas expertos y a la inteligencia artificial, con amplio campo de actuacién en el
diagnostico de averias y en facilitar las actuaciones de mantenimiento en
condiciones dificiles.

Por otra parte, existen cambios en las politicas de mantenimiento marcados por la
legislacion sobre Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo ( SG-
SST), y sobre las de medioambiente, como dispositivos depuradores, plantas de
extraccion, elementos para la limitacion y atenuacion de ruidos y equipos de
deteccidn, control y alarma. Se vaticina que los costes de mantenimiento sufriran un
incremento progresivo, esto induce a la fabricacion de productos mas fiables y de
facil mantenimiento.[?]

7.8.1 RCM

El RCM en los ultimos afios ha tomado un gran impulso, con respecto a los
beneficios que se adquieren en los sistemas de produccién que han adaptado,
porque el tener una operacion sin falla dentro de una empresa quiere decir que se
tiene una buena Confiabilidad; que se puede definir como la garantia que se obtiene
de un equipo para que opere y cumpla sin falla en un tiempo determinado. Por lo
tanto, se hace un énfasis en que el mantenimiento estratégico se basa en la funcion
de equipo mas no en la perservacion del equipo como se piensa.

La implementacion del RCM requiere una inversion de tiempo y presupuesto
considerable, de tal manera que se requiere la evaluacién de los equipos que tienen
una mayor importancia. De esta forma se inicia con el primer criterio de RCM que

2 Mantenimiento Industrial. Tomado de: http://ocw.uc3m.es/ingenieria-mecanica/teoria-de-maquinas/lectu
ras/Mantenimientolndustrial.pdf
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es la clasificacion de un equipo de acuerdo con su criticidad dentro del sistema
productivo.[?]

El primer paso para la implementacion del RCM, es necesario considerara variables
gue caracterizan la importancia de este, las variables son:

e Mejora la comprension del funcionamiento de los equipos y sistema.

e Analiza todas las posibilidades de fallo de un sistema y desarrolla
mecanismos que tratan de evitarlos, ya sean producidos por causas
intrinsecas al propio equipo o por actos personales.

e Determina una serie de acciones que permiten garantizar una alta
disponibilidad de la planta.

7.8.2 RAM
El analisis RAM es una estrategia de mantenimiento en la cual se estudian tres
pardmetros esenciales para el desempefio de una instalacion: la confiabilidad, la
disponibilidad, y la mantenibilidad, con el fin de optimizar su rendimiento, minimizar
la pérdida de produccion debido a fallas, y requerimientos de mantenimiento e
inspeccion.

Etapas de un andlisis RAM:

e Requerimientos de disponibilidad: inicialmente se debe definir el porcentaje
de tiempo durante el que el sistema debe operar correctamente.

¢ Identificacion de los sistemas o equipos criticos: se seleccionan aquellos
sistemas o equipos que tienen, o pueden tener, una importancia critica sobre
el desempefio del proceso.

¢ Recopilacién de informacion: se investiga, en bases de datos, operarios o
técnicos cercanos al proceso informacion acerca de las tasas de fallo, los
tiempos promedio entre fallas (TPEF) y los tiempos promedio para reparar
(TPPR) de los distintos equipos. También es necesario conocer la filosofia
operacional y el contexto en el que desempeiia su labor.

e Desarrollo de arboles de fallos: se definen arboles de fallo para los distintos
sistemas, con el fin de determinar las causas de los posibles fallos y sus
probabilidades de ocurrencia.

e Célculo de confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad: partiendo de la
informacion hallada en las bases de datos y demés fuentes, realizando
calculos estadisticos de estimacion de estos tres pardmetros, para asi definir
las frecuencias de intervencion mas apropiadas.

3 GOMEZ LOZANO, Ivan Dario; introduccion al mantenimiento estratégico; Libro
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7.8.3 Andlisis de modo y efectos de fallas (AMEF)

Aunqgue la técnica se aplica fundamentalmente para analizar un producto o proceso
en su fase de disefio, este método es valido para cualquier tipo de proceso o
situacion, entendiendo que los procesos se encuentran en todos los ambitos de la
empresa, desde disefio, montaje, fabricacion, comercializacion y la misma
organizacion en todas las areas funcionales de la empresa. Evidentemente, este
método es usualmente aplicado a elementos o procesos claves en donde los fallos
que pueden acontecer, como consecuencias puedan tener repercusiones en los
resultados esperados. El principal interés del AMEF es el de resaltar los puntos
criticos con el fin de eliminarlos o establecer un sistema Preventivo (medidas
correctoras) para evitar apariciones 0 minimizar sus consecuencias, con lo que
puede convertirse en un procedimiento de deteccion de defectos potenciales, si es
aplicado de manera sistematica.

Los aspectos que mas se destacan dentro del AMEF son:

Identificar las posibles fallas en un producto, proceso o sistema.

Conocer con detalle el producto, el proceso o el sistema.

Identificar los efectos que puede generar cada falla posible.

Evaluar el nivel de criticidad (gravedad) de los efectos.

Identificar las causas posibles de las fallas.

Establecer niveles de confiabilidad para la deteccién de fallas.

Evaluar mediante indicadores especificos la relacién entre: severidad,

ocurrencia y detectabilidad.

Documentar los planes de accion para minimizar los riesgos.

e Identificar oportunidades de mejora.

e Considerar la informacion del AMEF como recurso de capacitacion en los
procesos.

e Crea todo el analisis modal de fallos y efectos.

7.8.3.1 Términos fundamentales del AMEF

1. Detectabilidad

Este concepto es esencial en el AMEF, porque simplifica los sitemas de evaluacion
de riesgos de accidente. Si durante el proceso se produce un fallo o cualquier
“output” defectuoso, se trata de averiguar cuan probable es que no lo “detectemos”,
pasando a etapas posteriores, generando los consiguientes problemas y llegando
en dltimo término a afectar.

2. Ocurrencia
La Ocurrencia mide la repetitividad potencial u ocurrencia de un determinado fallo,
es decir que los términos de fiabilidad o de prevencion llamamos la probabilidad de
aparicion del fallo.
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3. Severidad

La Severidad mide el dafio normalmente esperado que provoca el fallo en cuestion,
segun la percepcion del cliente-usuario, el cual iria asociado también a la
probabilidad de generacion.

4. indice de Prioridad de Riesgo (IPR)

También denominado Numero de Prioridad de Riesgo (NPR), esta basado en los
mismos fundamentos que el método historico de evaluacion matematica de riesgos
de FINE, William T., si bien el indice de prioridad del AMEF incorpora el factor
detectabilidad. Por tanto, tal indice es el producto de la ocurrencia por la severidad
y por la detectabilidad, siendo tales factores traducibles a un codigo numeérico
adimensional que per mite priorizar la urgencia de la intervencion, asi como el orden
de las acciones correctoras. Por tanto, debe ser calculado para todas las causas de
fallo. [4]

NPR =D.O.S

7.8.3.2 Criterios de afectacion

Se determinar la consecuencia que podria tener cada uno de los modos de falla que
se describen a continuacion, los cuales se plantearon en el AMEF (Analisis de modo
y efecto de falla).

7.8.3.3 Procedimiento para la elaboracién de una matriz AMEF

Las matrices son metodologias orientadas a la realizacién de un analisis profundo
de las fallas ya existentes, o las potenciales de un proceso o producto, donde se
determina la severidad, ocurrencia, y la detectabilidad de la falla. En ese orden de
ideas, con la recopilacion de todos los datos obtenidos en la empresa Equiaceros
SAS se pueden generar actividades y planes de accion para el corto, mediano y
largo plazo podiendo facilitando la correccion de las fallas actuales al igual que
prevenir las potenciales y a las que pueden estar expuestas las distinas
maquinarias.

En la codificacion de fallas basicamente lo que se hace es codificacién de fallas,
para el manejo de la informacién de los datos, registrando toda la informacion
relacionada con las fallas presentadas, como ocurrieron, las afectaciones que
tuvieron, las cuales permitiran referirse a los sintomas, los mecanismos de fallas
con su causa Yy origen donde se le dard la respuesta a las preguntas tales como:
¢, Qué equipo fall6?, ¢ Cuando fall6?, ¢ Qué estaba haciendo cuando fall6? y ¢ Como
se detectd la falla?.

4 Bellovi, M. B., Ramos, R. M. O., Centro Nacional de Condiciones de Trabajo, Paris, C. M., & SEAT, S. A.
(2004). Analisis modal de fallos y efectos. AMEF Introduccion. English, 1-10.
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7.9 PLAN DE MANTENIMIENTO

El plan de mantenimiento es la fase final del proyecto de grado posterior a la etapa
de investigacion y de analisis, se tuvieron en cuenta todos los factores recopilados.
El AMEF fue el punto de partida para el disefio del plan de mantenimiento, tomando
como prioridades las fallas, los tiempos de intervencion y los tiempos entre
intervenciones.

El plan de mantenimiento que aqui se plantea esta disefiado Unicamente para la
empresa Equiaceros SAS, ya que la matriz de mantenimiento Preventivo y
Predictivo se disefidé teniendo en cuenta el tipo de tanques a presion que se
realizadentro de la empresa, las tapas, para asi poder tener en cuenta tiempo de
trabajo y experiencias propias con las fallas mas comunes dentro de la empresa
Equaceros SAS. Por lo tanto, en este plan de mantenimiento se encuentran, las
acciones de inspeccion, reemplazo, ajuste, calibracién, lubricacion, soldadura,
pulido, corte, rolado, entre otras; con una periodicidad acuerdo al tipo de sistema.
Dentro del plan de mantenimiento se mencionan distintas acciones, las cuales
garantizaran el aumento en la disponibilidad de la maquinaria, al igual que una
posible reduccion de costos ya que se priorizan acciones preventivas sobre las
correctivas para ahorar el esfuerzo econémico que la empresa deberia hacer.
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8. MARCO CONCEPTUAL

Los términos conceptuales a tratar en este trabajo son los siguientes:

o AMEF: analisis de modo de fallas y efectos, Es un método proactivo/reactivo,
sistemético para evaluar procesos e identificar donde podrian fallar y evaluar
el impacto de multiples fallas, con el fin de identificar las partes del proceso de
atencién que deben ser modificadas para anticiparse a un error minimizando
su impacto. [%]

o Accidon Preventiva: accion tomada o a tomar para eliminar los riesgos
identificados en un determinado puesto de trabajo.

o Causas: mal disefio, mala seleccion del material, Imperfecciones del material,
del proceso y/o de su fabricacion, Errores en el servicio y en el montaje,
Errores en el control de Calidad, mantenimiento y reparacion, Factores
ambientales, sobrecargas.

o Ciclo de Vida: plazo de tiempo durante el cual un item conserva su capacidad
de utilizacion. El periodo va desde su compra hasta que es substituido o es
objeto de restauracion.

o Confiabilidad: es la probabilidad de que un equipo cumpla una mision
especifica bajo condiciones de uso determinadas en un periodo determinado.
El estudio de confiabilidad es el estudio de fallos de un equipo o componente.

o Ciclo: es un rango de valores en los cuales un fenémeno periédico se repite.

o Deteccidn: descubrimiento, mediante la recogida de sefiales o pruebas, de la
Existencia o la presencia de una cosa o un fenomeno que esté oculto.

o Disponibilidad: la disponibilidad es la probabilidad de un sistema de estar en
funcionamiento o listo para funcionar en el momento o instante que es
requerido. Para poder disponer de un sistema en cualquier instante, éste no
debe de tener fallos, o bien, en caso de haberlos sufrido, debe haber sido
reparado en un tiempo menor que el maximo permitido para su mantenimiento.

o Falla: se entiende por fallo de una maquina cualquier cambio en la misma que
impida que ésta realice la funcién para la que fue disefiada. Dentro de esta
definicién cabe un gran numero de diferentes tipologias de fallo, clasificadas
segun la causa que las generd: Fallo mecénico, fallo eléctrico, fallo en los
dispositivos de control entre otros.[?]

Causas:
1. Mal disefio, mala seleccién del material.
2. Imperfecciones del material, del proceso y/o de su fabricacion.

5 Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (INVIMA). Tomado de:
https://www.invima.gov.co/images/pdf/tecnovigilancia/memorias/SISTEMA-GESTI%C3%93N%20RIESG0%?2
0CL% C3%8DNIC0%20-%20AMFE.pdf

6 Mantenimiento mecanico de maquinas. Fallo mecanico. Pagina 22
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3. Errores en el servicio y en el montaje.
4. Errores en el control de Calidad, mantenimiento y reparacion.
5. Factores ambientales, sobrecargas.

¢ FMECA: es una técnica de ingenieria usada para definir, identificar y eliminar fallas
conocidas o potenciales, problemas, errores, y otras fallas del sistema como
procesos, disefios o0 servicios antes de que alcancen a llegar al consumidor.

e Mantenibilidad: esta caracteristica se refiere principalmente a las propiedades de
disefio, analisis, prediccion y demostracion, que ayudan a determinar la efectividad
con la que un equipo puede ser mantenido o restaurado para estar en condiciones
de uso u operaciéon. La Mantenibilidad es conocida también conocida como la
capacidad para restaurar efectivamente un producto.

e Mantenimiento: se define como la disciplina cuya finalidad consiste en mantener
las maquinas y el equipo en un estado de operacion, lo que incluye servicio,
pruebas, inspecciones, ajustes, reemplazo, reinstalacion, calibracion, reparacion y
reconstruccion. Principalmente se basa en el desarrollo de conceptos, criterios y
técnicas requeridas para el mantenimiento, proporcionando una guia de politicas
o criterios para toma de decisiones en la administracion y aplicacién de programas
de mantenimiento.

e Mantenimiento Correctivo: mantenimiento realizado sin un plan de actividades,
ni actividades de reparacion, es resultado de la falla o deficiencias.

eMantenimiento No Programado: mantenimiento de emergencia con actividad
correctiva, para restaurar un sistema o elemento dejandolo en condiciones de
operacion.

eMantenimiento Predictivo: este mantenimiento naci6 basado en la
automatizacion y avances tecnoldgicos en la actualidad, la base de este tipo de
mantenimiento se encuentra en el monitoreo de una maquina, ademas de la
experiencia empirica, se obtienen gréficas de comportamiento para poder realizar
la planeacién de mantenimiento. Este mantenimiento, se basa en el monitoreo del
comportamiento y caracteristicas de un sistema y realiza cambios antes de llegar
a un punto critico.

e Mantenimiento Preventivo: realizar actividades con la finalidad de mantener un
elemento en una condicién especifica de operacion, por medio de una inspeccién
sistemética, deteccion y prevencion de la falla inminente.

e Mantenimiento Programado: acciones previamente planeadas para mantener un
elemento en una condicion especifica de operacion.

e NPR: el nimero de prioridad de riesgo, es una herramienta utilizada para
determinar acciones prioritarias dentro de un conjunto. EI NPR, separa las
diferentes acciones a realizar segun su Gravedad (Severidad), Ocurrencia y
posibilidad de Deteccion.[ 7]

eOrden de Trabajo: instruccion detallada y escrita que define el trabajo que debe
realizarse por la organizacion de Mantenimiento en la Planta.

7 Enrique Mufioz. Tomado de: http://blog.enrimusa.com/que-es-el-numero-de-prioridad-del-riesgo-npr/
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eRiesgo: posible riesgo o contratiempo, un evento, Una consecuencia, Una
probabilidad de ocurrencia 1. Un evento, 2. una consecuencia y 3. una probabilidad
de ocurrencia

¢ RAM: un andlisis RAM estudia tres parametros esenciales para el desempefio de
un proceso: la confiabilidad, la disponibilidad y la mantenibilidad de los distintos
equipos que forman parte del sistema, con el fin de optimizar el rendimiento del
mismo, minimizar la pérdida de produccién debida a fallos (tanto sean seguros
como peligrosos) y requerimientos de mantenimiento e inspeccion, e identificar los
equipos mas criticos para el funcionamiento 6ptimo del proceso [?]

¢ RCM: Reliability Centred Maintenance, (Mantenimiento Centrado en Fiabilidad) es
una técnica mas dentro de las posibles para elaborar un plan de mantenimiento en
una instalacién industrial y presenta algunas ventajas importantes sobre otras
técnicas. Inicialmente fue desarrollada para el sector de aviacion, donde se
obtenian los resultados més adecuados para la seguridad de la navegacion aérea.
Posteriormente fue trasladada al campo militar y mucho después al industrial, tras
comprobarse los excelentes resultados que habia dado en el campo aeronautico.
]

¢ TPEF: tiempo promedio entre fallas, se halla con la relacion entre el producto del
namero de items por sus tiempos de operacion y el numero total de fallas
detectadas, en esos items en el periodo observado | 1]

¢ TPPR: tiempo promedio por reparacion, es la relacion entre el tiempo total de
intervencién correctiva en un conjunto de items con falla y el nimero total de fallas
detectadas en esos items, en el periodo observado. [*!]

eTiempo Muerto: Es el tiempo en que un proceso no estad activo, 0 no esta
produciendo nada, ya sea por mantenimiento o falla.

8 Chiltworth a Dekra Company. Tomado de: http://www.chilworth.es/archivos/145archivo.pdf

9 Ingenieria del Mantenimiento. Tomado de: http://ingenieriadelmantenimiento.com/index.php/26-articulos-destacados/17-
plan-de-mantenimiento-basado-en-rcm
10 Mantenimiento mundial. Tomado de http://www.mantenimientomundial.com/sites/mm/calculos/clase-mundial.asp

11 1bid
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9. MARCO LEGAL Y NORMATIVO

ISO 55000: Proporcionard una vision global, conceptos y terminologia en
Gerencia de Activos, ISO 55001: Especificara los requerimientos para las
buenas practicas en Gerencia de Activos, ISO 55002: Proporciona una guia
para la interpretacion e implementacion para un Sistema de Gerencia de
Activos.

Norma Técnica NTC-OSHAS 18001: Sistema de Gestion en seguridad y salud
Ocupoacional

La Norma ISO 45001 2018 Establece los aspectos necesarios que una
organizacion debe tener para implementar un Sistema de Gestidon de Seguridad
y Salud en el Trabajo; contiene aspectos para el logro de condiciones de trabajo
seguras y saludables, evitando el posible deterioro de la salud de los
trabajadores y buscando el mejoramiento del desaempefio del sistema.
establece las herramientas necesarias para implantar un Sistema de Gestion de
Seguridad y Salud en el Trabajo, dando la habilidad a una organizacion para
formular una politica y objetivos especificos asociados al tema, se deben
considerar los requisitos legales y la informacion sobre los riesgos de su
actividad.

Decreto 1072 Se denomina Decreto Unico reglamentario del sector trabajo; es
un decreto compilatorio a través del cual se especifican las acciones a
desarrollar en este ambito, en relacién con seguridad y salud en el trabajo
establece claramente las pautas para la implemetacion de este sistema de
gestion en cualquier organizacién. Son objetivos del Ministerio del Trabajo la
formulacion y adopcion de las politicas, planes generales, programas y
proyectos para el trabajo, el respeto por los derechos fundamentales, las
garantias de los trabajadores, el fortalecimiento, promocién y proteccion de las
actividades de la economia solidaria y el trabajo decente, a través un sistema
efectivo de vigilancia, informacion, registro, inspeccion y control; asi como del
entendimiento y diadlogo social para el buen desarrollo de las relaciones
laborales.

Resolucion 1111 de 2017 Establece los estandares minimos que deben ser
evaluados en toda organizacion para dar cumplimiento a la implementacion del
Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Resolucion 312 de 2019 Establece los estandares minimos aplicables a las

organizaciones de acuerdo a caracteristicas como tamafio, numero de
trabajadores y nivel de riesgo.
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10.METODOLOGIA

Para el desarrollo de esta investigacion, se aplicé un analisis documental de tipo
cualitativo y cuantitativo, que busca identificar fallas o problemas recurrentes en una
empresa de Metalmecanica a través del didefios de un plan de mantenimiento
basado en estudio de fuentes de informacion; para ello, en primer lugar, se realizé
una revision bibliografica y documental para dar un proceso de analisis y
observaciones, tomando todos los datos correspondientes y sus caracteristicas de
partida para luego dar avance a los objetos principal. Esta revision permitid
identificar la calidad de los datos recolectados donde se recopilan los fallos, para
posteriormente simplificarlos y clasificar las fallas y logar preservar el buen estado
de las maquinas, esta metodologia se presenta en la figura 2..

Figura 2 Metodologia

| | |
e e

-

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Identificacidn de los equipos: se realizara el inventario de equipos, el cual
consiste en la elaboracion de un listado de todas las maquinas, que se
encuentran en la empresa Equiaceros SAS.

Evaluacion del estado de los equipos: el andlisis de frecuencia, es sin
duda, la técnica mas utilizada para determinar la resistencia de las maquinas,
ya que permite determinar la gran mayoria de posibles averias en la
maquinaria rotativa, También aquellos espectros que muestran posibles
dafios en los rodamientos, bandas, acoplamientos, engranajes o desgastes
entre otras muchas.

Jerarquizacion de los equipos: cada equipo sera desglosado en sistemas
y subsistemas hasta llegar a los componentes e identificar las partes
mantenibles; todo estose hace en un orden de jerarquia.

Identificar los modos de falla: se hard un analisis funcional donde se
tomaran en con consideracion las verdaderas fallas funcionales, de esta
manera se identifica el modo mejor.

Célculo de los indicadores: la confiabilidad, mantenibilidad, disponibilidad
por sus siglas en inglés (RAM), iniciando por la determinacion de los tiempos
promedios entre fallas (TPEF) y los tiempos promedios para reparacion
(TPPR).

Creacion de la matriz de analisis de modo de fallas y efectos (AMEF) con
su respectivo numero de prioridad de riesgo.

Determinar el plan de mantenieminto: se planifica el plan de
mantenimiento por medio de formatos de rutas de trabajo las cuales
organizan eficientemente los recursos técnicos, humanos y financieros.
Implementar plan de mantenimiento: las rutas son implementadas
mediante un formato de érdenes, que se realizar4 en un software “Excel”
donde se dan especificaciones claras de la tarea al ingeniero u operario, asi
mismo, con software se puede tener control sobre la ejecucion del plan.
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10.1 DESARROLLO DEL PROYECTO

Dando cumplimiento al sistema de operaciones de seguridad de procesos, basado
en la Norma Internacional OSHAS 18001, pero para el desarrollo de este proyecto
de investigacion, se tuvo en cuanta su homologacion para Colombia en donde se
aplicara la Norma ISO 45001 de 2018, el Decreto 1072 en el Cépitulo 6 y la
Resolucién 0312 del 2019 donde se habla del “ Sistema de Gestion de Seguridad y
Salud en el trabajo” y se debe asegurar que sean aplicados a todos los procesos
dentro de la empresa EQUIACEROS SAS, la cual desarrolla “TANQUES
VERTICALES PARA ALMACENAMIETO EN ACERO INOXIDABLE”.

El SG-SST debe ser liderado e implementado por el empleador o contratante, con
la participacién de los trabajadores y/o contratistas, garantizando a través de dicho
sistema, la aplicacion de las medidas de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST),
el mejoramiento del comportamiento de los trabajadores, las condiciones y el medio
ambiente laboral, el control y mantenimiento de procesos, la eficaz identificacion y
control de los peligros y riesgos en el lugar de trabajo. Cabe resaltar que Unicamente
seran tomados en cuenta los Articulos que mas relevantes para la aplicacion dentro
de la empresa planificando y evaluando el desempefio y las acciones para la mejora
del sistema de SG-SST.

Para el efecto, el empleador o contratante debe abordar la prevencién de los
accidentes y las enfermedades laborales y también la proteccion y promocion de la
salud de los trabajadores y/o contratistas, a través de la implementacion,
mantenimiento y mejora continua de un sistema de gestidn cuyos principios estén
basados en el ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar). 2]

10.2 PHVA

Ciclo PHVA: Procedimiento légico y por etapas que permite el mejoramiento
continuo a través de los siguientes pasos:

Planificar: Se debe planificar la forma de mejorar la seguridad y salud de los
trabajadores, encontrando qué cosas se estan haciendo incorrectamente o se
pueden mejorar y determinando ideas para solucionar esos problemas.

Hacer: Implementacién de las medidas planificadas.

12 becreto 1070 de 2015 Ministerio del Trabajo, desde la pagina 95 hasta la pagina 120.
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Verificar: Revisar que los procedimientos y acciones implementados estan
consiguiendo los resultados deseados.

Actuar: Realizar acciones de mejora para obtener los mayores beneficios en la
seguridad y salud de los trabajadores.

Es un proceso interactivo utilizado por las organizaciones para lograr lo mejor dentro
de la empresa y se define Planificar-Hacer-Verifica y Actuar.

(Decreto 1443 de 2014, art. 1)

En el Articulo 2.2.4.6.3. Seguridad y salud en el trabajo (SST). La Seguridad y
Salud en el Trabajo (SST) es la disciplina que trata de la prevencion de las lesiones
y enfermedades causadas por las condiciones de trabajo, y de la proteccion y
promocién de la salud de los trabajadores. Tiene por objeto mejorar las condiciones
y el medio ambiente de trabajo, asi como la salud en el trabajo, que conlleva la
promocién y el mantenimiento del bienestar fisico, mental y social de los
trabajadores.

(Decreto 1443 de 2014, art. 2)

Articulo 2.2.4.6.4. Sistema de gestion de la seguridad y salud en el trabajo (SG-
SST). El Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST)
consiste en el desarrollo de un proceso légico y por etapas, basado en la mejora
continua y que incluye la politica, la organizacion, la planificacion, la aplicacion, la
evaluacion, la auditoria y las acciones de mejora con el objetivo de anticipar,
reconocer, evaluar y controlar los riesgos que puedan afectar la seguridad y la salud
en el trabajo.

(Decreto 1443 de 2014, art. 8)

Articulo 2.2.4.6.9. Obligaciones de las administradoras de riesgos laborales (ARL).
Las Administradoras de Riesgos Laborales ARL, dentro de las obligaciones que le
confiere la normatividad vigente en el Sistema General de Riesgos Laborales,
capacitaran al Comité Paritario o Vigia de Seguridad y Salud en el Trabajo —
COPASST o Vigia en Seguridad y Salud en el Trabajo en los aspectos relativos al
SG-SST y prestaran asesoria y asistencia técnica a sus empresas y trabajadores
afiliados, en la implementacion del presente capitulo.

(Decreto 1443 de 2014, art. 10)

Articulo 2.2.4.6.11. Capacitacion en seguridad y salud en el trabajo — SST. El
empleador o contratante debe definir los requisitos de conocimiento y practica en
seguridad y salud en el trabajo necesarios para sus trabajadores, también debe
adoptar y mantener disposiciones para que estos los cumplan en todos los aspectos
de la ejecucion de sus deberes u obligaciones, con el fin de prevenir accidentes de
trabajo y enfermedades laborales. Para ello, debe desarrollar un programa de
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capacitacion que proporcione conocimiento para identificar los peligros y controlar
los riesgos relacionados con el trabajo, hacerlo extensivo a todos los niveles de la
organizacion incluyendo a trabajadores dependientes, contratistas, trabajadores
cooperados y los trabajadores en mision, estar documentado, ser impartido por
personal idoneo conforme a la normatividad vigente.

(Decreto 1443 de 2014, art. 11)

Articulo 2.2.4.6.12. Documentacion. El empleador debe mantener disponibles y
debidamente actualizados entre otros, los siguientes documentos en relacion con el
Sistema de Gestidn de la Seguridad y Salud en el Trabajo SG-SST.

(Decreto 1443 de 2014, art. 12)

Articulo 2.2.4.6.13. Conservacion de los documentos. El empleador debe conservar
los registros y documentos que soportan el Sistema de Gestion de la Seguridad y
Salud en el Trabajo SG-SST de manera controlada, garantizando que sean legibles,
facilmente identificables y accesibles, protegidos contra dafio, deterioro o pérdida.
El responsable del SG-SST tendra acceso a todos los documentos y registros
exceptuando el acceso a las historias clinicas ocupacionales de los trabajadores
cuando no tenga perfil de médico especialista en seguridad y salud en el trabajo. La
conservacion puede hacerse de forma electronica de conformidad con lo
establecido en el presente capitulo siempre y cuando se garantice la preservacion
de la informacion.

(Decreto 1443 de 2014, art. 14)

Articulo 2.2.4.6.15. Identificacidén de peligros, evaluacion y valoracion de los riesgos.
El empleador o contratante debe aplicar una metodologia que sea sistemética, que
tenga alcance sobre todos los procesos y actividades rutinarias y no rutinarias
internas o externas, maquinas y equipos, todos los centros de trabajo y todos los
trabajadores independientemente de su forma de contratacion y vinculacion, que le
permita identificar los peligros y evaluar los riesgos en seguridad y salud en el
trabajo, con el fin que pueda priorizarlos y establecer los controles necesarios,
realizando mediciones ambientales cuando se requiera.

(Decreto 1443 de 2014, art. 22)

Articulo 2.2.4.6.23. Gestion de los peligros y riesgos. El empleador o contratante
debe adoptar métodos para la identificacion, prevencion, evaluacién, valoracion y
control de los peligros y riesgos en la empresa.

(Decreto 1443 de 2014, art. 24)

Articulo 2.2.4.6.25. Prevencion, preparacion y respuesta ante emergencias. El
empleador o contratante debe implementar y mantener las disposiciones necesarias
en materia de prevencion, preparacion y respuesta ante emergencias, con cobertura
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a todos los centros y turnos de trabajo y todos los trabajadores, independiente de
su forma de contratacion o vinculacion, incluidos contratistas y subcontratistas, asi
como proveedores y visitantes.

(Decreto 1443 de 2014, art. 25)

Articulo 2.2.4.6.26. Gestidon del cambio. El empleador o contratante debe
implementar y mantener un procedimiento para evaluar el impacto sobre la
seguridad y salud en el trabajo.

gue puedan generar los cambios internos (introduccion de nuevos procesos, cambio
en los métodos de trabajo, cambios en instalaciones, entre otros) o los cambios
externos (cambios en la legislacion, evolucion del conocimiento en seguridad y
salud en el trabajo, entre otros).

Para ello debe realizar la identificacion de peligros y la evaluacién de riesgos que
puedan derivarse de estos cambios y debe adoptar las medidas de prevencién y
control antes de su implementacion, con el apoyo del Comité Paritario o Vigia de
Seguridad y Salud en el Trabajo. De la misma manera, debe actualizar el plan de
trabajo anual en seguridad y salud en el trabajo.

(Decreto 1443 de 2014, art. 27)

Articulo 2.2.4.6.28 Contratacion. EI empleador debe adoptar y mantener las
disposiciones que garanticen el cumplimiento de las normas de seguridad y salud
en el trabajo de su empresa, por parte de los proveedores, trabajadores
dependientes, trabajadores cooperados, trabajadores en mision, contratistas y sus
trabajadores o subcontratistas, durante el desempefio de las actividades objeto del
contrato.

(Decreto 1443 de 2014, art. 28)

Articulo 2.2.4.6.29. Auditoria de cumplimiento del sistema de gestién de la seguridad
y salud en el trabajo. SG-SST. El empleador debe realizar una auditoria anual, la
cual sera planificada con la participacién del Comité Paritario o Vigia de Seguridad
y Salud en el Trabajo. Si la auditoria se realiza con personal interno de la entidad,
debe ser independiente a la actividad, area o proceso objeto de verificacion.

(Decreto 1443 de 2014, art. 30)

Articulo 2.2.4.6.31. Revision por la alta direccion. La alta direccion, independiente
del tamafio de la empresa, debe adelantar una revision del Sistema de Gestion de
la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST), la cual debe realizarse por lo menos
una (1) vez al afo, de conformidad con las modificaciones en los procesos,
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resultados de las auditorias y demas informes que permitan recopilar informacion
sobre su funcionamiento.

(Decreto 1443 de 2014, art. 31)

Articulo 2.2.4.6.32. Investigacion de incidentes, accidentes de trabajo y
enfermedades laborales. La investigacion de las causas de los incidentes,
accidentes de trabajo y enfermedades laborales, debe adelantarse acorde con lo
establecido en el presente Decreto, la Resolucion numero 1401 de 2007 expedida
por el entonces Ministerio de la Proteccion Social, hoy Ministerio del Trabajo, y las
disposiciones que los modifiquen, adicionen o sustituyan.

(Decreto 1443 de 2014, art. 32)

Articulo 2.2.4.6.33. Acciones preventivas y correctivas. El empleador debe
garantizar que se definan e implementen las acciones preventivas y correctivas
necesarias, con base en los resultados de la supervision y medicion de la eficacia
del Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST), de las
auditorias y de la revision por la alta direccion.

(Decreto 1443 de 2014, art. 34)

Articulo 2.2.4.6.35. Capacitacion obligatoria. Los responsables de la ejecucion de
los Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST), deberan
realizar el curso de capacitacion virtual de cincuenta (50) horas sobre el Sistema de
Gestidn de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST) que defina el Ministerio del
Trabajo en desarrollo de las acciones sefialadas en el literal a) del articulo 12 de la
Ley 1562 de 2012, y obtener el certificado de aprobacion del mismo.

(Decreto 1443 de 2014, art. 35)

Articulo 2.2.4.6.36. Sanciones. El incumplimiento a lo establecido en el presente
capitulo y demas normas que lo adicionen, modifiguen o sustituyan, sera
sancionado en los términos previstos en el articulo 91 del Decreto Ley nimero 1295
de 1994, modificado parcialmente y adicionado por el articulo 13 de la Ley 1562 de
2012 y las normas que a su vez lo adicionen, modifiquen o sustituyan.

Los Controles de Ingenieria son los que requieren hacer cambios al lugar de
trabajo con el fin de reducir los riesgos inherentes al mismo. Se prefieren estos tipos
de controles a todos los demas, porque hacen cambios permanentes que reducen
la exposicion a los riesgos y no dependen del comportamiento del trabajador o del
cliente. Al reducir un riesgo en el lugar de trabajo, los controles de ingenieria pueden
ser las soluciones mas eficaces al poner en practica en funcién de su costo para los
patronos.
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10.3 Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo

Planificar acciones para abordar riesgos y oportunidades: se planeo la creacion
de un plan de mantenimiento para los equipos de la Empresa Equiaceros SAS, a
través de una grafica con el fin de optimizar las rutinas de mantenimiento que se
desarrollaban dentro de la Empresa, mejorando la informacion de los equipos que
estan dentro de la misma.

Dentro de la planificacion es necesario tener en cuenta los riesgos, peligros,
oportunidades y requisitos legales.

Hacer: se disefid un software “Excel” en el cual se implementé el plan de
mantenimiento propuesto, en el cual se aprecio la distribucion de la informacion de
los equipos de la Empresa.

Verificar: se llevo a cabo un control de la eficiencia del plan de mantenimiento a
través de indicadores dando cumplimiento a todo lo referente del mismo y en qué
momento debe ser sometido a a mejoras los equipos de la empresa.

Actuar: dentro del plan de mantenimiento permite crear, modificar y eliminar
mejorando los activos de la empresa.

Por esta razon que segun la resolucion 0312 del 2019 se establece que la empresa
Equiaceros SAS es una empresa con riesgo de nivel V donde se establecieron los
minimos estandares de del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajé,
es por esta razdén que toda empresa debe afiliar a su personal al servicio de
Seguridad Social Integral y dar cumplimiento a los 60 estandares que deben tener
las empresas de nivel V.
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Fuente: Autores del poryecto 2019.
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Hacer pre- inspeccién
de la operacional de los
equipo a emplear.

Tabla 1. Proceso de SG-SST Pestafadora.

Controles de ingenieria;
Controles administrativos;
Practicas de trabajo; y
Equipo de Proteccion
Personal (PPE)

Todo el personal que este laborando para Equiaceros S.A.S
estara afiliado al régimen de seguridad social, ARP, EPS,
Fondo de Pensiones y se tendra su respectiva induccion al
momento del ingreso.

Mantenimiento

periodico de los
equipos, instalaciones,
maguinas y

herramientas.

Se modifica el disefio
para eliminar el peligro; por
ejemplo, la introduccién de
dispositivos de elevacion
mecanica para eliminar el
peligro de la manipulacién
manual.

Todo el personal involucrado utilizara los elementos de
proteccioén personal acordes con la actividad y los riesgos
existentes en el entorno.

Mantener las Hojas de
datos de seguridad, al
alcance de todos los
operarios.

Si es necesario obtener
nuevos controles,

decir, eliminar todos los
riesgos siempre que sea
posible, estableciendo la
reduccién del riesgo y
adoptando diferentes
equipos de proteccion
individual como ultimo
recurso.

Uso obligatorio la ropa de trabajo manga larga, casco, botas
de seguridad, guantes y gafas de seguridad.

Formatos de registros
de las inspecciones a
las instalaciones,
maguinas o equipos
ejecutadas.

Los controles de
ingenieria: se deben
instalar sistemas de
ventilacion, proteccion de
maguinas, enclavamientos,

aislamiento de sonidos, etc.

Verificar antes del inicio del trabajo y periédicamente, el
cumplimiento de la obligacién de afiliacion al Sistema General
de Riesgos Laborales, considerando la rotacion del personal
por parte de los proveedores contratistas y subcontratistas,
de conformidad con la normatividad vigente.

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Hacer pre- inspeccion
de la operacional de
los equipo a emplear.

Tabla 2. Proceso de SG-SST Bombeadora Grande.

Controles de ingenieria;
Controles administrativos;
Préacticas de trabajo; y Equipo
de Proteccion Personal
(PPE).

Todo el personal que este laborando para Equiaceros S.A.S
estara afiliado al régimen de seguridad social, ARP, EPS, Fondo
de Pensiones y se tendra su respectiva induccion al momento
del ingreso.

Mantenimiento

periodico de los
equipos,
instalaciones,
magquinas y

herramientas.

Reporte de accidente de
trabajo y enfermedades
laborales.

Uso obligatorio la ropa de trabajo manga larga, casco, botas de
seguridad, guantes y gafas de seguridad.

Mantener las Hojas

de datos de
seguridad, al alcance
de todos los
operarios.

Sefialar, advertir y controles a
sefializacién de zonas
peligrosas, sefiales
luminiscentes, maracas de
pasarelas peatonales,
advertir las sirenas, las
alarmas, procedimientos de
seguridad, inspecciones de
equipos, control de acceso,
etiguetado, permisos de
trabajo, etc.

Establecer el compromiso de la empresa hacia la
implementacion del SST de la empresa para la gestion de los
riesgos laborales.

Formatos de registros
de las inspecciones a
las instalaciones,
maguinas o equipos
ejecutadas.

Implementacién tradicional de
un Sistema de Gestion de
Seguridad y Salud en el
Trabajo es la automatizacion.

Planear, organizar, dirigir, desarrollar y aplicar el Sistema de
Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo SG-SST, y como
minimo una (1) vez al afio, realizar su evaluacion.

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Tabla 3. Proceso de SG-SST Bombeadora Pequeiia.

Hacer pre-
inspeccion de la
operacional de los

Controles de ingenieria;
Controles administrativos;
Practicas de trabajo; y

Todo el personal que este laborando para Equiaceros
S.A.S estara afiliado al régimen de seguridad social,
ARP, EPS, Fondo de Pensiones y se tendra su respectiva

equipo a emplear. |Equipo de Proteccién | induccién al momento del ingreso.
Personal (PPE)
Los equipos | Usar ventilacion de | Todo el personal involucrado utilizara los elementos de
destinados para la | presion negativa para | proteccion personal acordes con la actividad y los riesgos
tarea deben ser | procedimientos gue | existentes en el entorno.
inspeccionados generen aerosoles en
antes de su uso, | instituciones del cuidado
con el objeto de |de lasalud.

verificar que todos
sus componentes
se encuentren en
buen estado.

Mantener las Hojas
de datos de
seguridad, al
alcance de todos
los operarios.

Establecer el compromiso
de la empresa hacia la
implementacién del SST
de la empresa para la
gestion de los riesgos
laborales.

Uso obligatorio la ropa de trabajo manga larga, casco,
botas de seguridad, guantes y gafas de seguridad.

Riesgos  Fisicos:
variacion de las
condiciones
climatolégicas
como lluvias
tormentas,
exposicion directa
a rayos del sol,
temperaturas
extremas (frio o
calor), iluminacion
excesiva 0]
deficiente en el
area de ftrabajo,

vibraciones, ruido.

Acciones de preventivas y
correctivas.

Frecuencia del accidente.

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Hacer pre-
inspeccion de la
operacional de los

Tabla 4. Proceso de SG-SST Compresor.

Controles de ingenieria;
Controles administrativos;
Practicas de trabajo; y

Todo el personal que este laborando para Equiaceros
S.A.S estara afiliado al régimen de seguridad social,
ARP, EPS, Fondo de Pensiones y se tendrd su

equipo a emplear. Equipo de Proteccion | respectiva induccion al momento del ingreso.
Personal (PPE).

Los equipos | Usar ventilacién de | Planear, prevenir, preparacion de respuestas ante

destinados para la|presion negativa para | enfermedades.

tarea deben ser | procedimientos que

inspeccionados generen aerosoles en

antes de su uso, con
el objeto de verificar
que todos sus
componentes se
encuentren en buen
estado.

instituciones del cuidado
de la salud.

Mantener las Hojas

Establecer el compromiso

Uso obligatorio la ropa de trabajo manga larga, casco,

de datos de |de la empresa hacia la | botas de seguridad, guantes y gafas de seguridad.
seguridad, al alcance | implementacion del SST
de todos los|de la empresa para la
operarios. gestion de los riesgos
laborales.
Formatos de | Acciones de preventivas y | Registro y analisis de accidentes de trabajo y
registros de las | correctivas. enfermedades laborales
inspecciones a las

instalaciones,
maquinas o equipos
ejecutadas.

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Tabla 5. Proceso de SG-SST Equipo de Soldadura.

Hacer pre-
inspeccion de la
operacional de los

equipo a emplear.

Controles de ingenieria;
Controles administrativos;
Préacticas de trabajo; y Equipo
de Proteccion Personal (PPE.)

Todo el personal que este laborando para
Equiaceros S.A.S estara afiliado al régimen de
seguridad social, ARP, EPS, Fondo de Pensiones y
se tendra su respectiva induccion al momento del
ingreso.

Los equipos
destinados para la
tarea deben ser

inspeccionados
antes de su uso, con
el objeto de verificar
que todos sus
componentes se
encuentren en buen
estado.

Usar ventilacién de presién
negativa para procedimientos
que generen aerosoles en
instituciones del cuidado de la
salud.

Todo el personal involucrado utilizara los elementos
de proteccion personal acordes con la actividad y
los riesgos existentes en el entorno.

El éarea destinada
para la ejecucion de
tareas de soldadura
debe mantenerse
acordonada y
sefializada, con el
objeto de evitar el
ingreso de personal
no autorizado.

Establecer el compromiso de
la empresa hacia la
implementacion del SST de la
empresa para la gestion de los
riesgos laborales.

Ropa de trabajo adecuada.

* Proteccion visual (Gafas de Seguridad).
» Guantes

* Botas de Seguridad

* Protector auditivo de insercion
 Mascarilla (en caso de presencia de polvos)
* Overol de dos piezas, peto mangas.

* Proteccion auditiva

* Proteccion Respiratoria

* Proteccion Manos

* Proteccién Visual, careta de soldar.

» Casco de seguridad

Mantener las Hojas

Planificacion de la auditoria

de datos de | con el COPASST.
seguridad, al alcance

de todos los

operarios.

Mediciones ambientales

La verificacion de la
identificacién de los
peligros, evaluacién
y valoracion de los
riesgos, la cual debe

ser anual. En la
identificacion de
peligros debera
contemplar los
cambios de
procesos,
instalaciones,
equipos,
maquinarias, entre
otros.

Verificar antes del inicio del
trabajo y periddicamente, el
cumplimiento de la obligacion

de dfiliacibn al Sistema
General de Riesgos
Laborales, considerando la

rotacion del personal por parte
de los proveedores
contratistas y subcontratistas,
de conformidad con la
normatividad vigente.

Evaluaciénes medicas ocupacionales.

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Tabla 6. Proceso de SG-SST Equipo de Soldadura MIG.

Hacer pre-
inspeccion de la
operacional de los

equipo a emplear.

Controles de ingenieria;
Controles administrativos;
Préacticas de trabajo; y Equipo
de Proteccion Personal (PPE)

Todo el personal que este laborando para
Equiaceros S.A.S estara afiliado al régimen de
seguridad social, ARP, EPS, Fondo de Pensiones y
se tendra su respectiva induccion al momento del
ingreso.

Los equipos
destinados para la
tarea deben ser

inspeccionados
antes de su uso, con
el objeto de verificar
que todos sus
componentes se
encuentren en buen
estado.

Usar ventilacion de presion
negativa para procedimientos
que generen aerosoles en
instituciones del cuidado de la
salud.

Todo el personal involucrado utilizara los elementos
de proteccion personal acordes con la actividad y
los riesgos existentes en el entorno.

El éarea destinada
para la ejecucion de
tareas de soldadura
debe mantenerse
acordonada y
sefializada, con el
objeto de evitar el
ingreso de personal
no autorizado.

Establecer el compromiso de
la empresa hacia la
implementacion del SST de la
empresa para la gestion de los
riesgos laborales.

- Ropa de trabajo adecuada.

* Proteccion visual (Gafas de Seguridad).
» Guantes

* Botas de Seguridad.

* Protector auditivo de insercién

» Mascarilla (en caso de presencia de polvos)
* Overol de dos piezas, peto mangas

* Proteccién auditiva

* Proteccién Respiratoria

* Proteccién Manos

* Proteccion Visual, careta de soldar

» Casco de seguridad

Mantener las Hojas

de datos de
seguridad, al alcance
de todos los
operarios.

Usar ventilacion de presion
negativa para procedimientos
que generen aerosoles en
instituciones del cuidado de la
salud.

Mediciones ambientales.

La verificacion de la
identificacion de los
peligros, evaluacion
y valoracion de los
riesgos, la cual debe

ser anual. En la
identificacion de
peligros debera
contemplar los
cambios de
procesos,
instalaciones,
equipos,
maquinarias, entre
otros;

Acciones de preventivas y
correctivas.

Reporte de accidentes ye enfermedades laborales.

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Tabla 7. Proceso de SG-SST Equipo de Taladro de Banco Grande.

Hacer pre-
inspeccion de la
operacional de los

equipo a emplear.

Controles de ingenieria;
Controles administrativos;
Préacticas de trabajo; y Equipo
de Proteccion Personal (PPE).

Todo el personal que este laborando para
Equiaceros S.A.S estara afiliado al régimen de
seguridad social, ARP, EPS, Fondo de Pensiones y
se tendra su respectiva induccion al momento del
ingreso.

Los equipos
destinados para la
tarea deben ser

inspeccionados
antes de su uso, con
el objeto de verificar
que todos sus
componentes se
encuentren en buen
estado.

Usar ventilacién de presién
negativa para procedimientos
que generen aerosoles en
instituciones del cuidado de la
salud.

El area destinada para la ejecucion de tareas de
soldadura debe mantenerse acordonada vy
sefializada, con el objeto de evitar el ingreso de
personal no autorizado.

Mantener las Hojas

Establecer el compromiso de

Uso obligatorio la ropa de trabajo manga larga,

de datos de|la empresa hacia la | casco, botas de seguridad, guantes y gafas de
seguridad, al alcance | implementacién del SST de la | seguridad.

de todos los | empresa para la gestion de los

operarios. riesgos laborales.

Riesgos Fisicos: | Brigada de prevencion vy | Participar en las actividades de capacitacién en
variacion de las | respuestas ante emergencias. | seguridad y salud en el trabajo definido en el plan
condiciones de capacitacion del SG-SST.

climatolégicas como

lluvias tormentas,

exposicion directa a

rayos del sol,

temperaturas

extremas (frio o

calor), iluminacion

excesiva o deficiente
en el area de trabajo,
vibraciones, ruido.

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Tabla 8. Proceso de SG-SST Taladro de Banco Pequefio.

Hacer pre-
inspeccion de la
operacional de los

equipo a emplear.

Controles de ingenieria;
Controles administrativos;
Préacticas de trabajo; y Equipo
de Proteccion Personal (PPE).

Todo el personal que este laborando para
Equiaceros S.A.S estara afiliado al régimen de
seguridad social, ARP, EPS, Fondo de Pensiones y
se tendra su respectiva induccion al momento del
ingreso.

Los equipos
destinados para la
tarea deben ser

inspeccionados
antes de su uso, con
el objeto de verificar
que todos sus
componentes se
encuentren en buen
estado.

Usar ventilacién de presién
negativa para procedimientos
que generen aerosoles en
instituciones del cuidado de la
salud.

Todo el personal involucrado utilizara los elementos
de proteccion personal acordes con la actividad y
los riesgos existentes en el entorno.

Mantener las Hojas

Establecer el compromiso de

Uso obligatorio la ropa de trabajo manga larga,

de datos de|la empresa hacia la | casco, botas de seguridad, guantes y gafas de
seguridad, al alcance | implementacién del SST de la | seguridad.

de todos los | empresa para la gestion de los

operarios. riesgos laborales.

Riesgos Fisicos: | Acciones de preventivas Yy | Participar en las actividades de capacitacién en
variacion de las | correctivas. seguridad y salud en el trabajo definido en el plan
condiciones de capacitacion del SG-SST.

climatolégicas como

lluvias tormentas,

exposicion directa a

rayos del sol,

temperaturas

extremas (frio o

calor), iluminacion

excesiva o deficiente
en el area de trabajo,
vibraciones, ruido.

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Hacer pre-
inspeccion de la
operacional de los

equipo a emplear.

Tabla 9. Proceso de SG-SST Roladora.

Controles de ingenieria;
Controles administrativos;
Préacticas de trabajo; y Equipo
de Proteccion Personal (PPE).

Todo el personal que este laborando para
Equiaceros S.A.S estara afiliado al régimen de
seguridad social, ARP, EPS, Fondo de Pensiones y
se tendra su respectiva induccion al momento del
ingreso.

Los equipos
destinados para la
tarea deben ser

inspeccionados
antes de su uso, con
el objeto de verificar
que todos sus
componentes se
encuentren en buen
estado.

Usar ventilacién de presién
negativa para procedimientos
que generen aerosoles en
instituciones del cuidado de la
salud.

Mediciones ambientales.

Mantener las Hojas

Establecer el compromiso de

Uso obligatorio la ropa de trabajo manga larga,

de datos de|la empresa hacia la | casco, botas de seguridad, guantes y gafas de
seguridad, al alcance | implementacién del SST de la | seguridad.

de todos los | empresa para la gestion de los

operarios. riesgos laborales.

Riesgos Fisicos: | Controles de ingenieria; | Participar en las actividades de capacitacién en
variacion de las | Controles administrativos; | seguridad y salud en el trabajo definido en el plan
condiciones Practicas de trabajo; y Equipo | de capacitaciéon del SG-SST.

climatolégicas como | de Proteccion Personal (PPE)

lluvias tormentas,

exposicion directa a

rayos del sol,

temperaturas

extremas (frio o

calor), iluminacion

excesiva o deficiente
en el area de trabajo,
vibraciones, ruido.

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Tabla 10. Proceso de SG-SST Portico (Puente Grua).

Hacer pre-
inspeccion de la
operacional de los

equipo a emplear.

Controles de ingenieria;
Controles administrativos;
Préacticas de trabajo; y Equipo
de Proteccion Personal (PPE).

Todo el personal que este laborando para
Equiaceros S.A.S estara afiliado al régimen de
seguridad social, ARP, EPS, Fondo de Pensiones y
se tendra su respectiva induccion al momento del
ingreso.

Los equipos
destinados para la
tarea deben ser

inspeccionados
antes de su uso, con
el objeto de verificar
que todos sus
componentes se
encuentren en buen
estado.

Usar ventilacion de presion
negativa para procedimientos
que generen aerosoles en
instituciones del cuidado de la
salud.

Mediciones ambientales.

Mantener las Hojas

Establecer el compromiso de

Uso obligatorio la ropa de trabajo manga larga,

de datos de|la empresa hacia la|casco, botas de seguridad, guantes y gafas de
seguridad, al alcance | implementacién del SST de la | seguridad.

de todos los | empresa para la gestion de los

operarios. riesgos laborales.

Riesgos Fisicos: | Controles de ingenieria; | Suministrar Equipo de Proteccion Personal a los
variacion de las | Controles administrativos; | trabajadores, Mantener posturas adecuadas para
condiciones Practicas de trabajo; y Equipo | levantamiento de cargas, para cargas mayores.
climatologicas como | de Proteccion Personal (PPE)

lluvias tormentas,

exposicion directa a

rayos del sol,

temperaturas

extremas (frio o

calor), iluminacion

excesiva o deficiente
en el area de trabajo,
vibraciones, ruido.

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Hacer pre-
inspeccion de la
operacional de los
equipo a emplear.

Tabla 11. Proceso de SG-SST Equipo de Oxicorte.

Controles de ingenieria;
Controles
administrativos;
Practicas de trabajo; y
Equipo de Proteccién
Personal (PPE).

Todo el personal que este laborando para Equiaceros
S.A.S estara afiliado al régimen de seguridad social,
ARP, EPS, Fondo de Pensiones y se tendra su
respectiva induccién al momento del ingreso.

Los equipos
destinados para la
tarea deben ser
inspeccionados
antes de su uso,
con el objeto de
verificar que todos
sus componentes
se encuentren en
buen estado.

Usar ventilacion de
presibn negativa para
procedimientos que
generen aerosoles en
instituciones del cuidado
de la salud.

Todo el personal involucrado utilizara los elementos
de proteccion personal acordes con la actividad y los
riesgos existentes en el entorno.

El &rea destinada
para la ejecucion

de tareas de
soldadura debe
mantenerse

acordonada y

sefializada, con el
objeto de evitar el
ingreso de personal
no autorizado.

Establecer el
compromiso de la
empresa hacia la

implementacion del SST
de la empresa para la
gestion de los riesgos
laborales.

- Ropa de trabajo adecuada

* Proteccion visual (Gafas de Seguridad).
» Guantes

* Botas de Seguridad.

* Protector auditivo de insercion

» Mascarilla (en caso de presencia de polvos)
* Overol de dos piezas, peto mangas.

* Proteccion auditiva

* Proteccion Respiratoria

* Proteccion Manos

* Proteccién Visual, careta de soldar

» Casco de seguridad

Mantener las Hojas
de datos de
seguridad, al
alcance de todos
los operarios.

Capacitacion de los
integrantes del
COPASST.

Registro y andlisis de accidentes de trabajo y
enfermedades laborales
Mediciones ambientales

Inspeccion a intalaciones de maquinaria o equipo.

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Hacer pre-
inspeccion de la
operacional de los

equipo a emplear.

Tabla 12. Proceso de SG-SST Equipo Taladro.

Controles de ingenieria;
Controles administrativos;
Préacticas de trabajo; y Equipo
de Proteccién Personal
(PPE).

Todo el personal que este laborando para
Equiaceros S.A.S estara afiliado al régimen de
seguridad social, ARP, EPS, Fondo de
Pensiones y se tendra su respectiva induccién al
momento del ingreso.

Los equipos
destinados para la
tarea deben ser

inspeccionados
antes de su uso, con
el objeto de verificar
que todos sus
componentes se
encuentren en buen
estado.

Usar ventilacion de presion
negativa para procedimientos
que generen aerosoles en
instituciones del cuidado de la
salud.

Todo el personal involucrado utilizara los
elementos de proteccion personal acordes con
la actividad y los riesgos existentes en el
entorno.

Mantener las Hojas

de datos de
seguridad, al alcance
de todos los
operarios.

Establecer el compromiso de
la empresa hacia la
implementacion del SST de la
empresa para la gestion de
los riesgos laborales.

Identificacion de trabajadores
que se dediquen a
actividades de alto riesgo de
forma permanete.

Uso obligatorio la ropa de trabajo manga larga,
casco, botas de seguridad, guantes y gafas de
seguridad.

Mantener las Hojas

Conformacion y

Registro y andlisis de accidentes de trabajo y

de datos de | funcionamiento del COPAST. | enfermedades laborales.
seguridad, al alcance

de todos los

operarios.

Riesgos Fisicos:
variacion de las
condiciones
climatolégicas como
lluvias tormentas,
exposicion directa a
rayos del sol,
temperaturas
extremas (frio o
calor), iluminacion
excesiva o deficiente
en el area de trabajo,
vibraciones, ruido.

Controles de Ingenieria:
Medidas técnicas para el
control del peligro/riesgo en su
origen (fuente) o en el medio,
tales como el confinamiento
(encerramiento) de un peligro
0 un proceso de trabajo,
aislamiento de un proceso
peligroso o del trabajador y la
ventilacion (general y
localizada), entre otros.

Mediciones ambientales.

Formatos de
registros de las
inspecciones a las
instalaciones,
maquinas o equipos
ejecutadas.

Mediciones ambientales.

Inspeccion a intalaciones de maquinaria o
equipo.

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Tabla 13. Proceso de SG-SST Tablero Eléctrico.

Hacer pre- | Controles de ingenieria; Todo el personal que este laborando para
inspeccion de la | Controles administrativos; Equiaceros S.A.S estara afiliado al régimen de
operacional de los | Practicas de trabajo; y Equipo | seguridad social, ARP, EPS, Fondo de
equipo a emplear. de Proteccion Personal (PPE) | Pensiones y se tendra su respectiva induccion al
momento del ingreso.
Los equipos | Usar ventilacion de presion Todo el personal involucrado utilizara los
destinados para la | negativa para procedimientos | elementos de proteccién personal acordes con
tarea deben ser|que generen aerosoles en la actividad y los riesgos existentes en el

inspeccionados
antes de su uso, con
el objeto de verificar
que todos sus
componentes se
encuentren en buen
estado.

instituciones del cuidado de la
salud.

entorno.

Mantener las Hojas

Establecer el compromiso de

Uso obligatorio la ropa de trabajo manga larga,

de datos de | la empresa hacia la casco, botas de seguridad, guantes y gafas de
seguridad, al alcance | implementacién del SST de la | seguridad.

de todos los | empresa para la gestion de

operarios. los riesgos laborales.

Riesgos Fisicos: | Procedimiento e instructivos | Emergencia: Es aquella situacion de peligro o
variacion de las |internos de seguridsd y salud | desastre o la inminencia del mismo, que afecta
condiciones en el trabajo. el funcionamiento normal de la empresa.
climatolégicas como Requiere de una reaccibn inmediata Yy
lluvias tormentas, coordinada de los trabajadores, brigadas de
exposicion directa a emergencias y primeros auxilios y en algunos
rayos del sol, casos de otros grupos de apoyo dependiendo de
temperaturas su magnitud.

extremas (frio o

calor), iluminacion

excesiva o deficiente
en el area de trabajo,
vibraciones, ruido.

Mantenimiento
periddico
intalaciones,
equipos, maquinas y
herramientas.

de

Aplicacion de las medidas y
control por parte de los
trabajadores.

Prevencion y Promocion de Riesgos Laborales:
El empleador debe implementar y desarrollar
actividades de prevencion de accidentes de
trabajo y enfermedades laborales, asi como de
promocion de la salud en el Sistema de Gestion
de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST),
de conformidad con la normatividad vigente.

Formatos de
registros de las
inspecciones a las

instalaciones,
maquinas o equipos
ejecutadas.

Identificacion del peligro y
evaluacion y valoracion de
riesgo.

Entegar los elementos de proteccion personal y
capacitacion de su uso.

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Tabla 14. Codificacion Area de Produccién

Almacén de herramientas ADH
Almacén de materia ADM
Carpinteria. CRP
Ensamble y montaje. EYM
Pintura y acabado. PIN

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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En la figura 4. se encuentra se ilustra la demarcacion de seguridad que se debe
utilizar en la empresa, para garantizar condiciones de seguridad durante la
realizacion de las diferentes tareas.

Figura 4. Layout demarcacion de seguridad Empresa EQUIACEROS SAS

.......................................................................................................

s e PD BG 4 -
sA MG
o B I
SA MG

bl ES  FO = " -

Fuente: Autores del proyecto 2019
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En la figura 5. se presenta la distribucion y organizacion de los diferentes equipos y
maquinas de la empresa Equiaceros S.A.S

Figura 5 Layout Empresa EQUIACEROS SAS

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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10.4 Lista de Equipos EQUIACEROS SAS

La informacién recolectada se hizo dentro de la “Empresa Equiaceros SAS”, en
donde se llevo a cabo la investigacion de este proyecto de grado logrando concluir
que el plan de mantenimiento realizado en la siguiente lista de los equipos
industriales.

Tabla 15. Lista de Equipos.

Pestafadora
Bombeadora Grande
Bombeadora Pequefia
Compresor

Equipo Soldadura

Equipo soldadura MIG
Taladro de Banco Grande
Taladro de Banco Pequeiio
Roladora

Porticos(Puente Grua)
Equipo de Oxicorte
Esmeril

Pulidoras

Tableros Eléctricos
Taladros

PN INININ(FP(RPP|AFPIFPFP(F

Fuente: Autores del proyecto 2019.

10.5 Taxonomia De Sistemas y Componentes

Para poder manejar la informacion sobre los equipos se establece una codificacion
de cada uno de los equipos la cual sera Gtil para su respectivo reconocimiento, por
esta razén es necesarios tener una codificacion de los equipos que ya existen y que
sea unica y exclusiva de la empresa, para asi facilitar los componentes, las partes
mantenibles, los sub-sistemas; mas conocido como la caracterizacién, que debe ser
un lenguaje facil de manejar por todo el personal de la empresa.
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10.5.1 Taxonomia de Maquinas y Equipos

La codificacion tiene como objetivo establecer un cédigo para las maquinas y
equipos de la planta de produccién que permite identificar a cada uno de acuerdo a
las diferentes areas y caracteristicas de los mismos.

El codigo correspondiente de cada equipo esta constituido por un sistema
alfanumeérico, el cual esta compuesto por el codigo del area de trabajo y la clase de
la maquina o equipo, con su correspondiente consecutivo , se ilustra en la figura 6.

Figura 6. Taxonomia Equipo

XXX = XX - XX

Numero consecutivo.

o XXX

——

o XX

Area de produccién

Fuente: Autores del proyecto 2019

Entre las ventajas que se tienen al llevar a cabo la codificacion de los equipos, es
un punto de partida muy importante para la eliminacién de muchos errores dentro
del proceso. existen muchas formas para llevar a cabo la codificacion, la que se uso
dentro de este proyecto de investigacion viene dada por el modelo de jerarquizacion.
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El codigo entonces esta definido por 4 niveles basicos las cuales son:
En ese orden de ideas la caracterizacion se realiza utilizando una combinacion
alfanumérica, como se indica a continuacién en la figura 7:

Figura 7. Taxonomia Equipo

XX — XX - XXX - XXX

!

Tipo de Equipo.

e Nivel1 XX

" Marca de Equipo

* Nivel 2 XX

Referencia o Caracteristica

l

¢ Njvel 3 XXX

Consecutivo

* Nivel 4 XXX

Fuente: Autores del proyecto 2019



En ese orden de ideas la caracterizacion se realiza utilizando una combinacion
alfanumérica, como se indica a continuacion:

Tabla 16. Taxonomia de Equipos.

Taladro manual. ™
Pestafiadora PD
Bombeadora Grande BG
Bombeadora Pequefia BP
Compresor CO
Equipo Soldadura (Soldador de Arco eléctrico) SA
Equipo soldadura MIG MG
Taladro de Banco Grande TBG
Taladro de Banco Pequefio TBP
Roladora RO
Equipo de Oxicorte EO
Esmeril ES
Pulidoras PL
Tableros Eléctricos TE
Portico PG
Rodillo RD

Fuente: Autores del proyecto 2019.

Tabla 17. Area de Produccién

Almacén de herramientas ADH
Almacén de materia ADM
Almacén de varios. ADV
Carpentaria. CRP
Ensamble y montaje. EYM
Mantenimiento. MTO
Pintura y acabado. PIN

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Tabla 18. Taxonomia de los Equipos.

ADH -MG-01 Soldador MIG

ADH -MG-02 Soldador MIG

ADH -SA-01 Soldador Arco eléctrico LINCOLN
ADH -SA-02 Soldador Arco eléctrico LINCOLN
ADH -SA-03 Soldador Arco eléctrico LINCOLN
ADH -SA-04 Soldador Arco eléctrico LINCOLN
CRP -SA-05 Soldador Arco eléctrico LINCOLN
CRP -TAP-01 Taladro de arbol Pequefio JAGUA
CRP -TA-01 Taladro de arbol. DARSIN
CRP -DB-01 Dobladora.

CRP -DB-02 Dobladora.

CPR-MG-01 Soldador MIG FRANIUS
CPR-MG-02 Soldador MIG FRANIUS
CPR-CP-02 Cortador de plasma.

CPR-CP-02 Cortador de plasma.

PO-PG-01 Portico

PO-PG-02 Portico

CPR-ES-01 Compresor de aire.

ADH -PL-01 Esmeril BENCH GRINDER
ADH -PL-02 Pulidora. DEWALT
ADH -PL-03 Pulidora. DEWALT
ADH -TN-01 Pulidora. DEWALT
ADH -TN-02 Taladro manual DEWALT
ADH -TN-03 Taladro manual DEWALT
ADH -TN-04 Taladro manual DEWALT
ADH -TN-05 Taladro manual DEWALT
ADH -TN-06 Taladro manual DEWALT
ADH -TN-07 Taladro manual DEWALT
ADH -TN-08 Taladro manual DEWALT
CRP -BG-01 Taladro manual DEWALT
CRP -BP-01 Bombeadora Grande

PIN -CO-01 Bombeadora Pequefia JAGUA
MEC -TE-01 Compresor DARSIN
MEC -RO-01 Tableros Eléctricos

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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10.6 Taxonomia De Falla De Los Equipos

Tabla 19. Fallas Taladro Manual.

Motor eléctrico no funciona TL-E-NO-F
Velocidad de perforacién lenta TL-E-VP-L
La filo de la broca a disminuido TL-E-FI-D

Fuente: Autores del proyecto 2019.

Tabla 20. Fallas Pestafadora.

Motor PD-E-NO-F
Cilindro hidraulico PD-HI-NO-F
La bomba PD-B-NO-F
Valvulas de control PD-VC-NO-F
El sistema eléctrico PD-SE-NO-F
Panel de control PD-PC-NO-F

Fuente: Autores del proyecto 2019.

Tabla 21. Fallas Bombeadora Grande.

Motor BG-M-NO-F

Cilindro hidraulico BG-CH-NO-F
Pistones radiales BG-PR-NO-F
La bomba BG-B-NO-F

Valvulas de control BG-VC-NO-F
El sistema electrico BG-SE-NO-F
Panel de control BG-PC-NO-F

Fuente: Autores del proyecto 2019.

Tabla 22. Fallas Bombeadora Pequenia.

Motor BP-M-NO-F

Cilindro hidraulico BP-CH-NO-F
Pistones radiales BP-PR-NO-F
La bomba BP-B-NO-F

Valvulas de control BP-VC-NO-F
El sistema electrico BP-SE-NO-F
Panel de control BP-PC-NO-F

Fuente: Autores del proyecto 2019.




Tabla 23. Fallas Compresor.

Sobrecalentamiento CO-SC
Bajo voltaje CO-BV
Falta de refrigeracién CO-FR
Obstruccion en el evaporador CO-OB-EV
Por contaminantes CO-CO
Aire y humedad CO-AH
Ceras y resinas CO-CR
Sobrecalentamiento CO-S

Bajo voltaje CO-V

Fuente: Autores del proyecto 2019.

Tabla 24. Fallas Soldadora de Arco.

Arco inestable SA-Al
La soldadura no penetra. SA-SNP
Sonido fuerte de disparo del arco. SA-SFD
Soldadura débil.. SA-SD
Falta de penetracion SA-FP
Arco intermitente SA-Al
Equipo no enciende SA-ENE

Fuente: Autores del proyecto 2019.

Tabla 25. Fallas Soldadora MIG.

El equipo no enciende MG-ENE

El equipo esta caliente MG-EEC

Sin salida de gas, cuando se realiza el testeo MG-SG

El carrete no funciona MG-CN-F
Arco y sin tensién MG-SA-T
Corriente de soldadura se eleva no puede ser controlada | MG-CSE-NC
La corriente de penetracién no se puede regular MG-CP-NR

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Tabla 26. FallasTaladro de Banco Grande.

Falta Lubricacién TBG-FL

Falta tension de banda TBG-FTB
Eléctrico TBG-E
Resorte TBG-R

Ruido durante el trabajo TBG-RDT
Broca quemada TBG-BQ
Movimiento irregular de la broca TBG-MIB

El motor no enciende TBG-EMNE
Sobrecalentamiento del motor y falta de energia TBG-SMFE
Presion de trabajo insuficiente TBG-PTI

El casquillo del eje no regresa a su posicion TBG-CDEN-RAP
El eje no mueve hacia abajo TBG-ENM-HA
Sobrecalentamiento del soporte de eje. TBG-SSE

Fuente: Autores del proyecto 2019.

Tabla 27. Fallas Taladro de Banco Pequefio.

Falta Lubricacion TBP-FL

Falta Tensién de banda TBP-FTB
Eeléctrico TBP-E
Resorte TBP-R

Ruido durante el trabajo TBP-RDT
Broca quemada TBP-BQ
Movimiento irregular de la broca TBP-MIB

El motor no enciende TBP-EMNE
Sobrecalentamiento del motor y falta de energia TBP-SMFE
Presion de trabajo insuficiente TBP-PTI

El casquillo del eje no regresa a su posicién TBP-CDEN-RAP
El eje no se mueve hacia abajo TBP-ENM-HA
Sobrecalentamiento del soporte de eje. TBP-SSE

Fuente: Autores del proyecto 2019.

Tabla 28. Fallas Roladora.

El &ngulo al que se dobla la lamina es demasiado grande. RO-AG
La velocidad de deformacion de la ldmina es demasiado grande. RO-VG
La presion de los rodillos no es correcta. RO-PRN-CO
La alineacién de los rodillos a lo largo de la roladora no es correcta. RO-ARN-CO
La falta de lubricacién afecta el correcto RO-FLA-CO

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Tabla 29. Fallas Equipo Oxicorte.

Cilindros defectuosos OX-CD
Reguladores dafados OX-RD
Mangeras rotas OX-MR
Manometros OX-M
Boquilla OX-B
Mezclador OX-M
Valvulas Check OX-VC

Fuente: Autores del proyecto 2019.

Tabla 30. Fallas Esmeril.

Motor eléctrico no funciona ES-MNF
Velocidad de perforacién lenta ES-VPL
La filo de la broca a disminuido ES-FD

Fuente: Autores del proyecto 2019.

Tabla 31. Fallas Pulidora.

Motor eléctrico no funciona PU-MEF
Las escobillas de carb6n PU-EDC
Reduccién la grasa en la carcaza de engranaje PU-RGC
Sobrecalentamiento PU-S

Bajo voltaje PU-BV

Fuente: Autores del proyecto 2019.

Tabla 32. Fallas Portico (Puente Grua).

Cadena de carga PO-CDC
Ganchos PO-G

Yugos del gancho PO-YDG
Pasadores de suspension PO-PDS
Freno mecanico PO-FM
Ruedas PO-R
Estructura PO-E

Fuente: Autores del proyecto 2019.




Tabla 33. Fallas Rodillo.

Lubricacién RO-L
Motor RO-M
Control RO-C
Electrica RO-E
Pinofes RO-P
Cadena RO-C

Fuente: Autores del proyecto 2019.

10.7 Mantenimiento Centrado En Confiabilidad “Rcm?”

El RCM en los ultimos afios ha tomado un gran impulso, con respecto a los
beneficios que se adquieren en los sitemas de produccion que han adaptado,
porque al tener una operacion sin falla dentro de una empresa quiere decir que se
tiene una buena Confiabilidad. La confiabilidad se se puede definir como la garantia
gue se obtiene de un equipo para que opere y cumpla sin falla en un tiempo
determinado, por lo tanto, se hace un énfasis en que el mantenimiento estratégico
se basa en la funcion de equipo mas no en no en la perservaciéon del equipo como
se piensa.

Se cuantifica la frecuencia con que ocurren las fallas segun la ocurrencia, en lo
corrido del afio 2018 y 2019 ya que no se llevaba algun registro de fallas antes,
realizando un andlisis de la confiabilidad y la estimacion de los tiempos promedio
entre fallas como se muestra en la tabla nuemro 34.
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Tabla 34. Categoria de los Impactos.

Lesiones graves | Dafio irreparable de
Mas de una semana | €ON dafios | la flora y la fauna.||mposicion de multas por un
de dias de paros. |irreparables; Incumplimiento  de | yalor de uno y medio (1.5) a
Darios a las | incapacidad las normas | cyarenta (40) salarios minimos
instalaciénes total.(5) permitidas. legales mensuales vigentes, es
Pérdidas mayor a decir, $29.508.680. por los
$350,000,000 COP. salarios impuestos.

Una o} mas

fatalidades;
De 4 dias a una|Lesionados graves | Dafio a cuerpos de | Imposiciéon de multas por un
semana. Dafios a las | con dafios | agua; Efecto sobre |valor de uno y medio (1.5) a
intalaciones y | irreversibles; la flora y fauna.|cuarenta (40) salarios minimos
pérdidas de la | Incapacidad Contaminaciéon  en | legales mensuales vigentes, es
produccion hasta | parcial o total |forma permanente | decir, $1.106.575 * los salatios
$300,000,000 COP. | permanentes. (4) |del suelo o del agua. | impuestos.

Hospitalizacion; Contaminacién de
De 1 dias a 4 dias. | multiples un gran Volumen de
Dafos a las | lesionados, agua. Imposicion de multa mensual
intalaciones y | incapacidad Incumplimiento  de | vigente, es decir $1106575
pérdidas de | parcial ; efectos | normas permitida. segun los Salarios Minimos
produccion hasta | moderados a la legales mensuales vigentes,
$250,000,000 COP. |salud. (2) gue sean impuestos.

De 1 dia a 12 horas
de paro. Dafios a las

Atencién Meédica;

Derrame

intalaciones y | Lesiones menores | significativo en tierra

pérdidas de | sin incapacidad; | hacia hacia rios o|Entre (1) y (40) salarios

produccion hasta | efectos a la salud | cuerpos de agua.|minimos vigentes, por el

$60000000 COP. reversibles. (2) Efecto local. numero de meses multado.
Sin lesiones; | Derrames y/o | Entre $3.500.000 y el doble del

Menos de 6 horas de | primeros auxilios. | descarga dentro de | valor del recibo de agua por

paro. Dafios a las|(2) los limites de | cada dos meses que se paga

instalaciones y reporte; 0 segun la multa de los salarios

pérdidas de contingencia minimos vigentes.

produccion controlable.

$30000000 COP.

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Tabla 35. Criterio para Cuantificar la Frecuencia.

Es probable que

5 TPEF <1 ocurran varias fallas al
afo.
Es probable que tenga
4 1 <TPEF <3 una ocurrencia de falla
en 3 afios

Es probable que
ocurran varias fallas
3 5 <TPEF <10 en 5 afios; poco
probable que ocurra

en 10 afios.

Es probable que
ocurran varias fallas
2 10 <TPEF <20 en 10 afios; poco
probable que ocurra

en 20 afios

Es probable que
ocurran varias fallas
1 TPEF = 100 en 20 afnos.
Probable que ocurra

en 100 afnos

Fuente: Autores del proyecto 2019.

Se evidencia que 12 tipos de maquinas son susceptibles de mantenimiento: las
cuales son:, Pestafiadora, Bombeadora Grande, Bombeadora Pequeia,
Compresor, Equipo de soldadura por Arco eléctrico, Equipo de soldadura MIG,
Taladro de Banco Grande, Taladro de Banco Pequeiio, Roladora, Equipo de
Oxicorte, Portico y Rodillos utilizadas simultaneamente, ya que la empresa cuenta
con siete (33) equipos en total; pero estos son los equipos que han tenido mas
utilidad y aparte de esto son los mas antiguos, los cuales han sido reparados por
los operarios de forma artesanal, porque no cuentan con personal ideoneo para este
tipo de reparaciones debido a esto, la frecuencia de falla es alta-media ademas las
fallas que se presentan tienen un alto impacto en la produccion; es por esta razon
gue se realiz6 el calculo de la criticidad a cada activo segun las tablas anteriores
para posteriormente relacionarlos en la matriz de criticidad.
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Tabla 36. calculo criticidad de equipos( activos ).

E. . Impiacto Impacto |Impacto ala| Danos alas . pac’lo_{‘!e Impacto
EETTD Equipo LT hllenta Personal| poblacion |instalaciones Ir:m?':r'z:al Total JEED

ADH -MG-01 Soldador MIG 4 4 2 2 2

ADH -MG-02 Soldador MIG 4 4 2 2 2

ADH -5A-1 Soldador Arco eléctrico 4 5 4 2 1

ADH -5A-02 Soldador Arco eléctrice 4 & 1 2 1

ADH -54-03 Soldador Arco eléctrico 4 5 1 2 1

ADH -5A-04 Soldador Arco eléctrico 4 5 1 2 1

CRP -5A-05 Soldador Arco eléctrico 4 5 1 2 1

CRP -TAP-I1 Taladro de arbol Pequeno 4 5 1 2 3

CRP -TA-01 Taladre de arbol. 4 5 1 2 3

CRP -DB-01 Dobladora. 1 & 1 2 3

CRP -DB-02 Dobladora. 1 5 1 2 3

CPR-CP-DZ Cortador de plasma. 5 5 1 2 4 I
CPR-CP-02 Cortador de plasma. 5 5 1 2 4 | 4 ]
PO-PG-01 Partico 5 5 1 2 3
PO-PG-02 Partico 5 5 1 2 3
CPR-ES-I1 Compresor de aire. 5 5 1 2 4
ADH -PL-01 Esmeril 5 5 1 2 2 2

ADH -PL-02 Pulidara. 5 5 1 2 2 2

ADH -PL-03 Pulidora. 5 5 1 2 2 2

ADH -TH-M1 Pulidora. 5 5 1 2 2 2

ADH -TH-02 Taladro manual 5 5 1 2 1 2

ADH -TH-03 Taladro manual 5 & 1 2 1 2

ADH -TH-04 Taladro manual 5 5 1 2 1 2

ADH -TH-05 Taladro manual 5 5 1 2 1 2z

ADH -TH-06 Taladro manual 5 5 1 2 1 2

ADH -TH-07 Taladro manual 5 5 1 2 1 2

ADH -TH-08 Taladro manual 5 5 1 2 1 2
CRP-BG-01 Taladro manual 5 & 1 2 1 2

CRP -BP-01 Bombeadora Grande 5 5 1 2 4

PIN -CO-01 Bombeadora Pegueiia 5 5 1 2 4

MEC -RO-01 Takbleros Eléctricos 5 5 1 2 2

MEC -RO-02 Takleros Eléctricos 5 5 hl 2 2

Fuente: Autores del proyecto 2019

Tabla 37 Matriz de Criticidad

10.8 Analisis de Criticidad

La criticidad se da entre la frecuencia y el impacto total. El impacto total es el
resultado de la suma de los valores de todas las consecuencias. Este resultado se
ubica en la matriz de criticidad y de acuerdo al valor, se determina el valor de
criticidad.

1. Baja (color verde) 5 < Criticidad < 29
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2. Media (color amarillo) 30 < Criticidad < 49
3. Alta (color Rojo) 50 < Criticidad <125

000

El calculo de la criticidad da como resultado:

Impacto Total = Impacto Ambiental + Impacto Personal + Impacto a la poblacion +
Dafios a las instalaciones + Impacto de Produccion Impacto Total = Impacto Total =
5+4+2+2+2=15

Criticidad = Impacto Total x Frecuencia Criticidad = 15 x 5 Criticidad = 75

La criticidad da como resultado 75,que al ubicarlo en la matriz de criticidad nos
arroja como resultado criticidad 75 (Rojo). Cuando se hizo la descripcion del
problema, en la que plantea solucionar la probleméatica que hay actualmente; dentro
de la empresa EQUIACEROS SAS, dado que en las plantas Metalmecénicas es
muy importante la planificacion de la producciéon de la planta, se debe tener una
inspeccién basada en riesgos para que estos equipos no lleguen hasta la condicion
de fallo, porque el beneficio inmediato de mantener una produccion constante viene
de la mano con adecuados programas de mantenimiento que mejéren los y la
productividad futura en los equipos a mediano y largo plazo.

10.9 Jerarquizacion De Equipos

El objetivo de la jerarquizaciéon de equipos, se desarrollé siempre con el enfoque de
la optimizacién del mantenimiento. Por lo cual se realiza una tabla de equipos para
conocer los componentes de cada uno y ademas las posibles falla que pueden
presentar cada uno, y asi poder planear el mantenimiento adecuado.
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Tabla 38. Jerarquizacién Taladro.

| Sistema | [ Subsistema [ Componente [ TEM ]

e Circuito magnético
e Cilindro
e Rotor
Motor e Bobinado del motor
Eléctrico e Tapas
e Estator
Sistema de | Taladro * Carcasa
Corte y Cable e Cable
acabado . Gatillo.
Electromecéanico e Selector de funcionamiento.
e Selector de giro.
Mecénico Cab'ezal Mango de fuerza
Botdn bloqueo

Fuente: Autores del proyecto 2019.

Tabla 39. Jerarquizacién Bombeadora Grande

Mecanicas e Punzén
Corredera .
e Bielas
Armazon Cama, mesa matriz
Sistema de J CIrCUIt,O.
Bombead magnético
conformado o
ora e Cilindro
Grande L
Eléctricas Motor * Rotor
e Tapas
e Estator
e Carcasa

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Tabla 40. Jerarquizacion Bombeadora Pequeiia

e Punzén
L. ° i
Mecanicas Corredera B|elas' L,
e Trasmision Volante
de inercia
) Bombeadora Armazon Cama, mesa matriz
(:Sc;?\tgrnn?aoclj% pequera «  Circuito magnético
e Cilindro
Eléctricas * Rotor
Motor e Bobinado del motor
e Tapas
e [Estator
e Carcasa

Fuente: Autores del proyecto 2019.

Tabla 41. Jerarquizaciéon Compresor

Bloque Tubo colector,
compresor Toma aire,
sistema de Deposito Vélvulapurga Manémetro salida
pintura Compresor Valvula anti retorn6 Mandémetro deposito
Presostato Boton on/off
Reductor presion
Eléctrico Cable

Fuente: Autores del proyecto 2019.

Tabla 42. Jerarquizacién Equipo de soladura Arco electrico

Cable e Tierra.
) Eléctrico e Neutro.
sistema Equipo Bornes e Porta Electrodo.
de Soldadura L L Potenciometro para
armado Electromecénico Potencidmetro ! -
regulacion del amperaje
Mecanico Pinza de masa

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Tabla 43. Jerarquizacién equipo de Soldadura MIG

e Amperimetro
e Voltimetro
Eléctrico Fuente energia e Cable potencia
e Cable retorno
: e Pinza masa
. ggllgggura Alimentador del | Antorcha o pistola de
sistema de Mic Electromecéanico alambre soldadura
armado consumible Electrodo (hilo)
Mecanico Pinza de masa,
Cilindro de gas Manguera de suministro
protector de gas. L
Regulador de presion.

Fuente: Autores del proyecto 2019.

Tabla 44. Jerarquizacién Taladro de Banco

Mecanismo de e Cabezal.
Movimiento e polea escalonada.
Principal e correa trapezoidal.
Husillo

Cremallera

Pifién

Manivela

Polea

correa

Circuito magnético
Cilindro

Rotor

Bobinado del motor
Tapas

Estator

Carcasa

Cojinetes

Caja de conexiones
Escobillas

Base

Columna,

Mesa

Base

Mecanico

Mecanismo
Movimiento

Sistema

de Corte | Taladro
y banco

acabado

Eléctrico Motor

Parte fijas

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Tabla 45. Jerarquizacién Roladora

Doblado

Roladora

Mecanico Rodillos Engranages
. Circuito magnético
. Cilindro

Eléctrico Motor . Rotor
. Bobinado del motor
. Tapas

Armazon Estructura

Fuente: Autores del proyecto 2019.

Tabla 46. Jerarquizacién Equipo de Oxicorte

e Valvulas apertura.
Mecanico e Vélvula de cierre.
Soplete .
. e Cémara mezcladora.
Sistema . .
Equipo de e Bogquilla.
de Corte y Oxicorte ili 4
acabado 3 C|I_|ndro de . Vglvulas apgrtura.
Presion oxigenoy e Valvula de cierre.
acetileno e Regulador de presion.
Presion Mangueras

Fuente: Autores del proyecto 2019.

Tabla 47. Jerarquizacion Taladro Banco Pequefio

Sistema
de Corte y
acabado

Taladro de
Banco
Pequefio

Mecéanico

Mecanismo
Movimiento
Principal

de | ¢ Cabezal
polea escalonada
correa trapezoidal

Mecanismo
Movimiento

Husillo
Cremallera
Pifi6on
Manivela
polea
correa

Eléctrico

Motor

Circuito magnético
Cilindro

Rotor, Tapas
Estator, Carcasa
Cojinetes

Caja de conexiones
Escobillas Y Base

Armazon

Columna
Mesa
Base

Fuente: Autores del proyecto 2019.



Tabla 48. Jerarquizaciéon Esmeril

Sistema
de Corte y | Esmeril
acabado

Soporte para la
herramienta.
Protector de ojos.
tornillo

Mecanico

Interruptor de

Eléctrico encendido

Fuente: Autores del proyecto 2019.

Tabla 49. Jerarquizaciéon Pulidora

Sistema
de Corte y | Pulidoras
acabado

e Mango auxiliar
Armazon carcasa .
e Bonete o almhoadilla
e Interruptor
Eléctrico e Botén bloqueo
e Cable

Fuente: Autores del proyecto 2019.

Tabla 50 Jerarquizacion Pértico (Puente Graa).

Sistema
de Corte y | Pértico
acabado

Cadena de carga
Ganchos

Yugos del gancho
. Tecle manual —
Mecanico Pasadores de suspension
Freno mecanico
Ruedas
Estructura

Fuente: Autores del proyecto 2019.

Tabla 51. Jerarquizacién Rodillo

Sistema
de Corte y
acabado
Rodillo

Mecanico Engranages Pinofies

Control Interuptores

Circuito magnético
Cilindro

Rotor

Bobinado del motor
Tapas

Estator

Carcasa

Cojinetes

Caja de conexiones
Escobillas Y Base

Eléctrico Motor

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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10.10 Anélisis De Resultados AMEF

Para la determinacion de la criticidad de las fallas del sistema de maquinas de
estudio se empled la metodologia de analisis modal de fallos, efectos y su criticidad,
la cual incluye factores determinantes dentro de la evaluacion como la severidad de
las fallas, detectabilidad y frecuencia de las mismas, para finalmente brindar un valor
correspondiente al nUmero de prioridad de riesgo (NPR).

e Establecer las reglas basicas para el AMEF, planificar y programar tiempos y
conocimientos para hacer el analisis.

e Realizar hojas de trabajo u otros medios como diagramas logicos o arboles de

fallo.

Informacion del analisis, para incluir las recomendaciones y conclusiones.

primordial es evaluar fallos individuales que puedan inducir en accidentes.

Riesgo que representa para el operario y la poblacion circundante.

Confiablidad en la operatividad de la maquinaria.

Fallas que conlleven a altos gastos de reparacion.

10.11 Impacto Dentro De La Organizacién

Tabla 52. Valoraciéon de las matrices AMEF

NO 1 No existe defecto en el cliente, medio ambiente o usuario de la
tecnologia
SEVERIDAD MODERADO 3 Qlleqte o] Q§uarlo ge la tecnologia exp'erlment_a alguna
insatisfacciéon. Dafio Moderado al medio Ambiente
PELIGROSO 5 La seguridad del cliente, a,mt_)lentt_a 0 usuario de la tecnologia se
ve afectada, la falla ocurri6 sin aviso
CASI NUNCA 1 | Fallaimprobable
MEDIA 3 | Las fallas son medianamente probables
ALTA 5 | Las fallas son casi seguras
CASI SEGURA 1 El control actual detecta la existencia del defecto
MEDIA 3 Los controles actuales tienen una media eficacia
DETECCION
CASI IMPOSIBLE 5 No existe ninguna tecnlca de control conocido o el control actual
no detecta la existencia del defecto.

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Tabla 53. AMEF

CODIGO ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE FALLA (AMEF) EQUIACEROS SAS
Bombeadora Pequefia Fecha de Elaboracion
RESPONSABLES HENRY LOPEZ-BRENDA PEREA Fecha de Revisién: 10 -07- 2019
RESPONSABLE (DPTO/AREA)

Falla en cilindro La vélvula esta atascada
hidraulico 5 o los orificios de las 3 NfA 5 75 Revisar
valvulas se obstruyen
Cilindros hidraulicos . )
de la placainferior | Dateccion del 5 Falta depresion 3 N/A 5 75 Revisar
Realiza mediante Molor de pistones proceso, retraso
presidn de Tapas planas ;adlales p en 5 Deterioro conexiones 3 N/A 5 75 Revisar
paratangques entregas, deterior
Bomba y el tanque oequipo 5 Fluidos 3 N/A 5 75 Revisar
. c Deterioro falta de .
El sistema eléctrico 5 comunicacin 3 NjA 5 75 Revisar
Deterioro de las _
Panel de control 5 conexiones 3 NfA 5 75 Revisar

Fuente: Autores del proyecto 2019.

10.12 Anélisis de Confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad (RAM)

El andlisis que se brinda con respecto a la confiabilidad (C), la mantenibilidad (M)
y la disponibilidad (A) osea el RAM de los equipos lo que sirve como criterio cuando
se va atomar decisiones. Con el fin de mencionar la relacion de de los tiempos de
intervenciones obtenidos en las distintas fallas de los equipos, ocurridas durante los
afios 2018 y 2019 los cuales fueron los tiempo tomados para el desarrollo de este
proyecto, estos tiempos de paradas se obtuvieron de la siguente forma: 8 horas de
operaciones diarias, por los 24 dias trabajados durante el mes, por el nimero de
meses trabajados durante cada falla; esta informacién sirvié como base para poder
obtener los tiempos promedios entre fallas (MTBF), tiempos medios de reparacién
(MTTR) y los indicadores que fuerdn utilizados para definir las frecuencias de
intervencion.

Cabe destacar que los tiempos de falla no existian dentro de la empresa ya que
estas maquinas son demasiados antiguas, nunca se llevo a cabo un plan de
mantenimiento, nunca hubo anotaciones de los registros de fallas de los equipos,
es por esta razén que se realizo lo mencionado anteriormente, para la obtencién de
las distintas fallas de los mismao.
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Tabla 54. Fallas Modelo PD.

17-01-2018 pp | El sistema eléctrico 2 2304
Panel de control

14-07-2018 PD 1 1152

11-03-2019 pp | Cilindro hidraulico No funciona 1 1152

8-04-2019 pp |Labomba no funciona 2 2304

TIEMPO PROMEDIO DE REPARACION 1.5 1728

Fuente: Autores del proyecto 2019.

Tabla 55. Fallas Modelo BG.

20-01-2018 | BG |Labomba 1 192
22.02-2018 g |Valvulas de control 3 576
13-02-2019 BG El sistema eléctrico 2 1152
11-04-2019 | g | Panel de control 2 768
TIEMPO PROMEDIO DE REPARACION 2 672

Fuente: Autores del proyecto 2019.

Tabla 56. Fallas Modelo BP.

7-03-2018 gp | Motor 1 768
11-07-2018 BP Cilindro hidraulico 2 1536
13-02-2019 BP Pistones radiales 2 1536
6-06-2019 gp | Labomba 1 768
TIEMPO PROMEDIO DE REPARACION 1.5 902

Fuente: Autores del proyecto 2019.



Tabla 57. Fallas Modelo CO.

17-04-2018 co | Sobrecalentamiento 4 1536
28-06-2018 co |Bajovoltaje 2 768
7-03-2019 co |Falta de refrigeracion 2 384
26-04-2019 co |Obstruccion en el evaporador 4 768
TIEMPO PROMEDIO DE REPARACION 3 864

Fuente: Autores del proyecto 2019.

Tabla 58. Fallas Modelo SA.

8-02-2018 SA Falta de penetracion 4 5376

14-09-2018 sA | Arco intermitente 3 4032

9-02-2019 sA | Equipo no enciende 4 1536
Sonido fuerte de disparo del

17-04-2019 SA |arco. 4 1536

TIEMPO PROMEDIO DE REPARACION 2.75 3120

Fuente: Autores del proyecto 2019.

Tabla 59. Fallas Modelo MG.

|

16-11-2018 | MG El equipo no enciende 576

14-12-2018 | MG El equipo esta caliente 4 768
Sin salida de gas, cuando se

30-04-2019 | MG realiza el testeo 2 768

15-06-2019 | MG El carrete no funciona 4 1536

TIEMPO PROMEDIO DE REPARACION 3.25 912

Fuente: Autores del proyecto 2019.

Tabla 60. Fallas Modelo TBG.

24-01-2018 | TBG | Falta Lubricacion 5 3840
31-05-2018 | TBG El eje no mueve hacia abajo 3 2304
27-03-2019 TBG Broca quemada 1 768
11-07-2019 | TBG Movimiento irregular de la broca 4 3072

TIEMPO PROMEDIO DE REPARACION 3.25 2496

Fuente: Autores del proyecto 2019.



Tabla 61. Fallas Modelo TBP.

Sobrecalentamiento del motor y
12-02-2018 TBP |falta de energia 384
21-03-2018 TBP | Presién de trabajo insuficiente 576
El casquillo del eje no regresa a
2-02-2019 TBP | su posicion 1 384
12-04-2019 18P | El €je no se mueve hacia abajo 3 1152
TIEMPO PROMEDIO DE REPARACION 2.25 624

Fuente: Autores del proyecto 2019.

Tabla 62. Fallas Modelo RO.

17-05-2018 RO La velocidad demasiado grande. 1 1152
La presion de los rodillos no es

14-11-2018 RO correcta. 3 3456
La alineacioén de los rodillos no

1-03-2019 RO es correcta. 2 1536
La falta de lubricacién afecta el

9-07-2019 RO correcto 1 768

TIEMPO PROMEDIO DE REPARACION 1.75 1728

Fuente: Autores del proyecto 2019.

Tabla 63. Fallas Modelo EO.

9-02-2018 EO Reguladores dafiados 1 960
4-07-2018 o |Mangueras rotas 1 960
23052019 | EO0 |Mandmetros 1 384
13072019 | Eo |Boquilla 1 384

TIEMPO PROMEDIO DE REPARACION 1 672

Fuente: Autores del proyecto 2019.

Tabla 64. Fallas Modelo PO.

17-04-2018 PO Pasadores de suspension 1 960
14-09-2018 po | Freno mecanico 1 960
11-02-2019 po |Ruedas 1 384
27-04-2019 PO Cadena 1 384

TIEMPO PROMEDIO DE REPARACION 1 673

Fuente: Autores del proyecto 2019.




Tabla 65. Fallas Modelo RD.

17-05-2018 RD La velocidad demasiado grande. 2 1920

14-10-2018 RD La presion de los rodillos no es correcta. 1 960
La alineacién de los rodillos no es

19-02-2019 RD correcta. 1 768

21-06-2019 RD La falta de lubricacién afecta el correcto 2 1536

TIEMPO PROMEDIO DE REPARACION 1.5 912

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Tabla 66. MTBF Modelos de Equipos.

FD 2 17/04/2018 | 2 1152 | 2304 | 14/07/20168 | 1 1152 | 11/03/2019 1 1152 | 08/04/2019 | 2 2304 1.5 576
BG 3 29/01/2018 1 2160 192 | 22/02/2018 | 3 576 13/02/2019 | 2 1162 | 11/04/2019 | 2 672 2 720
BP 3 07/03/2018 1 2160 768 | 11/07/2018 | 2 1536 | 13/02/2019 | 2 1536 | 06/06/2019 1 7b8 1.5 720
co 4 170472018 | 4 2016 | 1536 | 28/06/2018 | 2 768 07/03/2019 | 2 384 | 26/04/2019 | 4 768 3 504
SA 3 08/02/2018 | 4 1680 | 5376 | 14092018 | 3 4032 | 09/02/2019 | 4 1536 | 14/04/2019 | 4 1536 3,75 560
MG 2 16/11/2018 | 3 672 576 | 14M12/2018 | 4 768 | 30/04/2019 | 2 768 | 15/06/2019 | 4 1536 3,25 336
TBG| 2 24-01-201 5 1728 | 3840 | 31/05/2018 | 3 | 2304 | 27/03/2019 | 1 768 | 11072019 | 4 3072 3,25 864
TBP 2 12/02/2018 | 2 2016 | 384 | 21/03/2018 | 3 576 | 02/02/2019 | 1 384 | 12042019 | 3 1152 2,25 1008
RO 1 17/05/2018 | 1 1152 | 11582 | 14112018 | 3 | 3456 | 01/03/2019 | 2 1636 | 09/07/2019 | 1 768 1,75 1152
ED 2 09/02/2018 | 1 2040 | 960 | 04/07/2018 | 1 960 | 23/05/2019 | 1 384 | 13072019 | 1 384 1 1020
PG 2 14042018 | 1 1728 | 960 | 147092018 | 1 960 | 117022019 ] 1 384 | 27042019 | 1 384 1 864
RD 3 17/05/2018 | 2 2184 | 1920 | 14M10/2018 | 1 960 | 21/06/2019 | 1 768 | 21/06/2019 | 2 1536 1.5 728
PROMEDIO 754,333

ACTIVO ACT

AVERIAS Ay MTTR=Tiempo total inactividad /Mumerc de averias
DURACION DUR
FECHA AVERIA F
TIEMPO PARADAS{Horas) TBF MTTF=Tiempo total Funcionamiento /Mumerc de averias
TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO(horas) TF

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Usando las siguientes formulas se estimo la confiabilidad (R), Disponibilidad (A) y
mantenibilidad (M) para cada modelo:

t B
r(t) = e_(MTBF)

t
M(t)=1- e~ GrrEP”
MTBF

MITR = 4 B T MTTR

Donde:

t=tiempo promedio de operacién

t=tiempo promedio previsto de reparacion

B =3, porque son equipos antiguos

Parametro de forma tomado del manual de datos OREDA porgue las maquinas

son muy antiguas.
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Tabla 67. Célculo de RAM.

PD 1.5 i 1500 4 3 0,073964749] 0,9974026 | 0.999999938 | 000173611
BG 2 720 1500 L) 3 0,124514471[ 099722992 | 09998817 | 0.00133889]
PG 1.5 720 1500 4 3 0,124514471| 0997921 | 0,9998817 | 0,00138889
Co 3 a04 1000 2 3 0.137500602| 0,99408284 | 0,99959476 | 0,00198413
SA 3.75 560 1000 2 3 0,167677249| 0,99334812 [ 0,99663471 | 0,00178571
MG 3.25 336 1000 2 3 0,0509856699( 0,99042004 1 0,00237619)
TBG 3.25 864 1000 3 3 0,314299977] 0,99625252 | 078784828 | 0,00115741
TBP 2,28 1008 1000 3 3 0,370810736( 0,99777283 | 0,62332741 [ 0,00099206
RO 1.75 1162 1200 4 3 0,352866081] 0,99848321 | 06770574 | 0,00086806
EOQ 1 1020 1200 2 3 0,308365168( 0,99902057 | 0,80374354 [ 0,00098039]
PG 1 864 1000 3 3 0,314299977| 0,99884393 | 0,78784828 | 000115741
RD 1.5 728 1000 3 3 0,253187142| 0,9979438 | 0,92511683 | 0,00137363

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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11.PLAN DE MANTENIMIENTO

La implementacion del plan de mantenimiento en los equipos de produccion, se
constituye como una de las principales herramientas para lograr la mejora continua
en la empresas EQUIACEROS SAS. Es por esta razdn por la cual se entrega a la
empresa EQUIACEROS SAS, los archivos necesarios para empezar a llevar a cabo
los registros correspondientes y donde se e incluyen llos formatos de:

e Hoja de inspeccion

¢ Fichas técnicas

¢ Hojas de vida

e Ordenes de trabajo

¢ Plan de mantenimiento

También se incluyen las posibles actividades a realizar ademas de la frecuencia
con la que se debe realizar. Se incluye en el anexo 48 (Plan de mantenimiento).
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12. APLICACIONES EXCEL EMPRESA EQUIACEROS

Se disefiaron dos aplicaciones a través de programa Excel para que la empresa
realice los registros de las actividades de mantenimiento que incluyan lo

siguiente:

Realizar un registro con el codigo del equipo.

Fecha en la que se debe realizar algun tipo de revision o mantenimiento.
Persona que debe estar encargado de realizar la actividad en el equipo.
Descripcion de las operaciones realizadas en el equipo.

Materiales utilizados en el proceso.

O O O O O

Este registro de actividades se puede observar en la Figura No. 8 deonde se
ilustra el registro de mantenimiento.

Figura 8 Registro actividades de mantenimiento

EQUIACEROS SAS

REGISTRO ACTIVIDADES MANTENIMIENTO
CODIGO | EQUIPO | FECHA [ENCARGADO| ACTIVIDAD I [ 0 |

| 1 I I
——

MATERIALES A& UTILIZAR

EQUIACERDS SAS

INFORMACION EQUIPOS
O S [ |
CODIGO EQUIPD FECHA ENCARGADO ACTIVIDAD DESCRIPCION MATERIALES A UTILIZAR

ADE G011
ADEH G-
ADw MG 42
CPR-ME-01
CPR-MG-02 S WG

¥

EQUIACEROS SAS

REGISTRO DATOS

cODIGO EQUIFD FECHA ENCARGADD ACTIVIDAD DESGRIPGION MATERIALES A UTILIZAR
ADH -MG-01 [Soldador MIG

ADH -MG-01 [Saldador MIG

ADH -MG-02 |Soldadar MIG

ADH -54-01 |Soldador Arco elécnico
ADH -24-02 | Soldador Ao elécnco
ADH -34-03 [Soldador Arco eléciico
ADH -S4-04 [Soldador Arco elécince
CRP -84-05 |Soldador Arco eléctnico
CRP -TAP-01 |Taladro de arbol Pequefio

Fuente: Autores del proyecto 2019.

La otra aplicacion permite realizar una busqueda de acuerdo a la codificacion de los
equipos, y de las actividades recomendadas para la soucion de posibles problemas
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que puedan presentar, se pueden observar en la figura No. 9 donde se observa el
aplicativo.

Figura 9 Informacion de Equipos.

EQUIACEROS SAS
INFORMACION EQUIFOS

RO
Particol D lubricacian
[31]

Partico revision
Particol PO |mevisidn y ajuste
Partico PO |revisicn y ajuste .
Pulidora PL__ |werificar la fueme de alimentacion, vesilicar y apretar todos los consctores
Pulidara PL  |Reemplacar ¢l protector de sobre comienbs.
Pulidaors FL  |Aumenar & temniion de alimamacion
Pulidara P Limnpiar s biocs, sumetar b presidn
Esmeril] E warificar la fuente da alimentacidn, varificar y apredar todos los conectores
Esmarll] E Reemplazar al p de sobre cormiant
Esmarll] E A tar |a tenskin de allmantacic
Ezmaril E Limpiar la broca, mitar ba prosi

Equipo Owicone| _EQ__|Rovisar ]

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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13.DESCRIPCION DEL PROCESO

El proceso de mantenimiento es considerado como apoyo a los procesos operativos
realizados dentro de la empresa Equiaceros SAS, el proceso de produccion de un
tanque inicia con la llegada de las laminas de acero inoxidable a la planta, donde se
le da la disposicion con los puente gruas en el sitio que se haya seleccionado para
la ejecucidn de la respectiva tarea como se observa en la figura 10.

Dependiendo del tipo de proceso que se realiza a el material, pasando por corte,
embombado, pestafiado y soldadura.

Figura 10 Planta de Produccion Puente Grula.

Fuente: Tomadas por los autores del proyecto 2019.
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Uno de los equipos mas comunes dentro de las empresas de metalmecéanica es la
el rolado en la fabricacién de tanques, es una de las actividades mas importantes,
ya que es la que le da la curva a las laminas de acero inoxidable, que posteriormente
son soldadas para crear el respectivo tanque, donde se puede observar en la figura
No.11, donde se ilustra parte de este proceso de la empresa Equiaceros SAS.

Figura 11 Planta de Produccion Area de Rolado

Fuente: Tomadas por los autores del proyecto 2019.
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En la figura No. 12 se presenta la Embombadora, la cual se usa para dar la
forma curva de las tapas.

Figura 12 Planta de Producciéon Embombadora.

Fuente: Tomadas por los autores del proyecto 2019.

La pestafidora este equipo se utiliza para rebordear las tapas, para que puedan
ser pegadas con las paredes del tope como se observa en la figura No 13.

Figura 13 Planta de Produccion Pestafiadora

S
- B i

Fuente: Tomadas por los autores del proyecto 2019.
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El taladro de banco grande esta disefiado para trabajos ligeros, en los que
se deben perforar orificios pequefios, los cuales requieren de una alta
velocidad y movimiento manual de avance, se puede observar en la se figura

Nol4.
Figura 14. Planta de Produccion Taladro Grande.

Fuente: Tomadas por los autores del proyecto 2019.

Otro de los equipos mas comunes dentro de la empresa metalmecanica son los
electrosoldadores, de los cuales la empresa tiene un total de cinco equipos los
cuales son: Oxicorte, MIG, y TIG. Como se observa en la figura No 15.

Figura 15 Planta de Produccion Equipo de Soldadura.

Fuente: Tomadas por los autores del proyecto 2019.

97



En las figuras nimero 16, 17, 18 y 19 se presentan los prtocesos de soldadura y
armados de los tanques para asi poder llegar a el producto final.

Figura 16. Planta de Producciéon Soldadura.

Fuente: Tomadas por los autores del proyecto 2019.

Figura 17 Planta de Produccion soldadura del Tanque.

Fuente: Tomadas por los autores del proyecto 2019..
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Figura 18. Planta de Produccion del Tanque.

Fuente: Tomadas por los autores del proyecto 2019..

Figura 19. Planta de Produccion Tanque Terminado.

Fuente: Tomadas por los autores del proyecto 2019.
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Existe una area donde son depositados todos los residuos de corte de lamina, para
ser chatarrizados o vendidos y pueden servir como nuevos ingresos para la
emporesa. Este se observa en la figura No 20 a continuacion.

Figura 20 Planta de Produccion Area de reciclaje de los cortes.

Fuente: Tomadas por los autores del proyecto 2019.
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CONCLUSIONES

Dando cumplimento con los objetivos especificos que se mencionaron al inicio de
este trabajo de investigacion (proyecto de opcion de grado), se dan las siguientes
conclusiones:

e Se pudo establecer un sistema de operaciones de Seguridad en el Trabajo
dentro del proceso de la Equiaceros SAS, que se baso6 en la Norma ISO
45001 del 2018, del Decreto 1072 y la Resolucion 0312 de 2019 teniendo en
cuenta que se debe ser conciente del beneficio que traera la implementacion
de este plan de Seguridad en el Trabajo para la empresa. La implementacion
del sistema de gestion de la calidad garantiza el hecho que las caracteristicas
del producto o del servicio cumplan con los requisitos del cliente, por eso se
concluye que la implementacion del sistema de gestion de la calidad
garantiza la sustentabilidad de la empresa y el cumplimiento de la regulacion
en Colombia.

e Por medio del analisis de un diagndstico de las condiciones de los equipos,
se realiz6 una matriz de riesgo a través de la cual se observo la criticidad de
los mismos, y es asi como se pudieron generar los formatos de fichas
técnicas, jerarquizacién de los equipos, codigos de los equipos, las fallas,
fecuencias de fallas, hojas de vida e impactos, para asi poder llevar un
registro de los activos que se incluyeron en el plan de mantenimiento.

e La metodologia empleada dentro del plan de mantenimiento para este sector
0 empresa Metalmecanica se enmarcé con la aplicacion de diversas técnica
de ingenieria de confiabilidad.

e El plan de mantenimiento que se cred dentro de esta investigacion tuvo un
referente importante basado en los modos de falla que fueron identificados
dentro de la creacion del AMEF (Analisis Modal de Fallos y Efectos), que se
realizo a cada uno de los equipos de la empresa, brindando una
configuracion de como fallan los mismos generando las acciones correctivas
gue se indican en forma preventiva y predictiva en la plan de mantenimiento.

e EIl plan de mantenimiento propuesto muestra una herramienta de trabajo
necesaria para la empresa caso estudio, favoreciendo la organizacion;
logrando organizar las actividades que venian realizando los operarios, y
optimizado los tiempos de operacion, lo que lleva a la aplicacion de practicas
de mantenimientomas efectivas dentro de la empresa.
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El célculo del RPN, fue fundamental para en el disefio de las actividades del
plan de mantenimiento, ya que por medio de éste, se pudieron determinar
cuales eran los modos de falla mas recurrentes e importantes, estableciendo
equipos, herramientas, recursos, repuestos e insumos que requiere las
tareas del plan de mantenimiento.

La aplicacion del andlisis de mantenimiento RAM permitié establecer las base
para el célculo de los indicadores, y de esta forma, controlar la
implementacion del plan de mantenimiento de los equipos de la empresa
caso estudio, permitiendo de esta manera mejoran los indices de
disponibilidad de los equipos permitiendo tomar decisiones acertadas que
mejoran la operacion.
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RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que dejamos a consideracion de los resultados obtenidos
de esta investigacion (proyecto de opcion de grado) son las siguientes:

Se recomienda a la empresa Equiaceros SAS realizar un diagndstico o
auditoria del plan de mantenimiento, para verificar a mediano plazo si los
resultados obtenidos de esta implementacion son viables desde el punto de
vista operativo y si representan un beneficio financiero para la empresa.

El modelo del plan de mantenimiento se puede aplicar en la empresa
Equiaceros SAS, e incluso replicarse a otras sedes, si llegara a contar con
mas personal, este plan puede mejorarse en su disefio para un numero
mayor de operarios y de maquinaria.

La aplicacion del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo, es
de vital importancia en el marco regulatorio colombiano, ya que mejoras las
condiciones tanto del trabajador, como de la misma empresa son requeridas
de forma obligatoria. Este tipo de empresa enfrenta el reto de poner en
marcha las propuestas indicadas en este proyecto de opcion de grado.

Es importante que la empresa caso estudio de a conocer el plan de seguridad
y salud ocupacional a los nuevos trabajadores, dando capacitaciones en
periodos cortos y reforzando a los que ya estaba dentro de la empresa de
forma obligatoria e incluso crear el COPASS. Es conveniente dar a conocer
técnicas de mejora continua al personal, con el fin de lograr sentido de
pertenencia y compromiso.

La carencia de informacion sobre el nimero exacto de intervenciones de los
equipos, asi como también la realizacion de las tareas, hace que la empresa
equiceros SAS, ejecute un nunero de intervenciones al afio que se
consideran elevadas, lo cual hace que se comprometa la confiabilidad de los
equipos a partir del andlisis RAM, llegando a ejecutar un nimero alto de
intervenciones en el afio, comprometiendo la disponibilidad, por esta razén
se deben ajustar las frecuencias de mantenimiento, de tal manera que,
aminoren el nimero de intervenciones. Se debe llevar un control estricto de
la informacion recopilada con los reportes de hojas de vida de los
mantenimientos realizados, con el fin de mejorar los indicadores de
confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad. Llevar un control constante de
los indicadores de mantenimiento para tomar decisiones. Es necesario
realizar el analisis de criticidad y analisis funcional para asignar de forma
eficiente los recursos.
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ANEXOS

Hoja De Vida De Los Equipos

Dentro de esta investigacion se implemento un formato de hojas de vida con el fin
de llevar un registro de la operacion y mantenimiento de los equipos. La hoja de
vida esta conformada con las caracteristicas de los equipos ademas de incluir el
inventario necesario que se requiere para su intervencion, asi mismo, informacion
del historial de mantenimientos realizados.

A continuacioén se relaciona la documentacion para la planeacién de mantenimiento
de los activos contenidos en este proyecto de investigacion proyecto.

s
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Anexo 1. Hoja de Vida Taladro Manual.

DATOS GENERALES DEL EQUIPO
CODIGO:
VERSION:

FECHA:

HOJA DE VIDA EQUIPOS

Codigo Equipo ™
Nombre equipo Taladro Eléctrico
Funcionalidad Equipo Se utiliza para realizar perforaciones se en los materiales
Almacén de Herramientas

Ubicacion del Equipo

Marca
Modelo
Serie
Voltaje
Potencia
Afio adquisicion
Cuenta con Manual Documento

Ubicacién manual

Responsable Equipo
DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO

MATERIALES A UTILIZAR

ACTIVIDAD DESCRIPCION PERIODICIDAD

ENCARGADO MANTENIMIENTO

HISTORIAL DE MANTENIMIENTOS

NOMBRE DEL RESPONSABLE DEL

AVERIA O DANO ENCONTRADO REPUESTOS MTO

OBSERVACIONES SOBRE EL ESTADO DE LA
MAQUINARIA O EQUIPO
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Anexo 2. Hoja de Vida Pestafiadora y Bombeadora o "Cejadora y Abombadora-

EQUIACEROS SAS

CODIGO:
VERSION:

FECHA:

HOJA DE VIDA EQUIPOS

Cadigo Equipo PD

Nombre equipo PESTANADORA Y BOMBEADORA 0 "Cejadora y abombadora "

Funcionalidad Equipo Permite la elaboracién de los bordes del fondo de los tanques y la concavidad de las tapas

Ubicacion del Equipo zona de carpinteria

Marca|

Modelo

Serie

Afio adquisicion:

Potencia|

afio adquisicion

Cuenta con Manual S| NO X |Documento
Responsable Equipo! |Ubicacién manual |
FECHA ENCARGADO MANTENIMIENTO ACTIVIDAD DESCRIPCION PERIODICIDAD MATERIALES A UTILIZAR
FECHA OBSERVACIONES SOBRE EL ESTADO DE LA AVERIA O DARO ENCONTRADO REPUEST NOMBRE DEL RESPONSABLE DEL
c MAQUINARIA O EQUIPO UESTOS MTO.

Fuente: Autores del proyecto 2019.

109



Anexo 3. Hoja de Vida Bombeadora Grande.

EQUIACEROS SAS

DATOS GENERALES DEL EQUIPO
CODIGO:
VERSION:
FECHA:

HOJA DE VIDA EQUIPOS

Caodigo Equipo BG

Nombre equipo bombeadora grande "abombadora”

Funcionalidad Equipo Permite crear las tapas de los diferentes tanques

Ubicacion del Equipo zona de carpinteria

Marca]
Modelo
Serie
Voltaje
Potencia

Afio adquisicion

Cuenta con Manual Documento

Responsable Equipo Ubicacién manual

ESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO

ENCARGADO MANTENIMIENTO ACTIVIDAD DESCRIPCION PERIODICIDAD MATERIALES A UTILIZAR

HISTORIAL DE MANTENIMIENTOS

OBSERVACIONES SOBRE EL ESTADO DE LA AVERIA O DARO ENCONTRADO REPUESTOS NOMBRE DEL RESPONSABLE DEL
MAQUINARIA O EQUIPO v MTO.

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Anexo 4. Hoja de Vida Bombeadora Pequefia.

EQUIACEROS SAS

DATOS GENERALES DEL EQUIPO

CODIGO:
VERSION:
FECHA:

HOJA DE VIDA EQUIPOS

Cadigo Equipo BP

Nombre equipo bombeadora pequefia "abombadora”

Funcionalidad Equipo Permite crear las tapas de los diferentes tanques

Ubicacién del Equipo zona de pintura y acabados

Marca
Modelo
Serie|

Voltaje|

Potencia|

Afio adquisicion:
Cuenta con Manual Documento

Responsable Equipo! Ubicacion manual

DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO

ENCARGADO MANTENIMIENTO ACTIVIDAD DESCRIPCION PERIODICIDAD MATERIALES A UTILIZAR

HISTORIAL DE MANTENIMIENTOS

OBSERVACIONES SOBRE EL ESTADO DE LA o NOMBRE DEL RESPONSABLE DEL
AVERIA O DANO ENCONTRADO
MAQUINARIA O EQUIPO REPUESTOS MTO.
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Anexo 5. Hoja de Vida Compresor.

EQUIACEROS SAS

DATOS GENERALES DEL EQUIPO

CODIGO:
VERSION:
FECHA:

HOJA DE VIDA EQUIPOS

Cadigo Equipo co

Nombre equipo] compresor

Funcioén principal es la de hacer aumentar la presion de un gas para Vaporizan las

Funcionalidad Equipo
Pinturas, las lacas o el barniz .

Ubicacién del Equipo zona de pinturas y acabados

Marca|
Modelo
Serie]

Voltaje

Potencia|

Afio adquisicion:
Cuenta con Manual Documento

Responsable Equipo! Ubicacién manual

DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO

ENCARGADO MANTENIMIENTO ACTIVIDAD DESCRIPCION PERIODICIDAD MATERIALES A UTILIZAR

HISTORIAL DE MANTENIMIENTOS

OBSERVACIONES SOBRE EL ESTADO DE LA AVERIA O DARO ENCONTRADO REPUESTOS NOMBRE DEL RESPONSABLE DEL
MAQUINARIA O EQUIPO Ul MTO.
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Anexo 6. Hoja de Vida Soldadura de Arco Eléctrico.

EQUIACEROS SAS

DATOS GENERALES DEL EQUIPO

CODIGO:
VERSION:
FECHA:

HOJA DE VIDA EQUIPOS

Cadigo Equipo SA

Nombre equipo Soldador Arco eléctrico

La RX 450 es una fuente de poder trifasica

Funcionalidad Equipo
para el proceso de soldadura con electrodo

Ubicacién del Equipo zona de carpinteria

Marca LINCOLIN

Modelo RX 450

Serie| RX

Voltaje| 220-440 V

Potencia| 20.7 KW
Afio adquisicion:

Cuenta con Manual Documento

Responsable Equipo! Ubicacion manual

DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO

ENCARGADO MANTENIMIENTO ACTIVIDAD DESCRIPCION PERIODICIDAD MATERIALES A UTILIZAR

HISTORIAL DE MANTENIMIENTOS

OBSERVACIONES SOBRE EL ESTADO DE LA o NOMBRE DEL RESPONSABLE DEL
AVERIA O DANO ENCONTRADO
MAQUINARIA O EQUIPO REPUESTOS MTO.
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Anexo 7. Hoja de Vida Soldadura MIG.

EQUIACEROS SAS

DATOS GENERALES DEL EQUIPO

CODIGO:
VERSION:
FECHA:

HOJA DE VIDA EQUIPOS

Caodigo Equipo MIG

Nombre equipo Soldador MIG

La soldadura MIG/MAG es un proceso versatil, pudiendo depositar el metal a una gran

Funcionalidad Equipo -
Velocidad y en todas las posiciones.

Ubicacion del Equipo zona de carpinteria

Marcal Fronius TransSteel Compact
Modelo|
Serie|
Voltaje,
Potencia

Afio adquisicion|
Cuenta con Manual Documento

Responsable Equipo Ubicacion manual

DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO

ENCARGADO MANTENIMIENTO ACTIVIDAD DESCRIPCION PERIODICIDAD MATERIALES A UTILIZAR

HISTORIAL DE MANTENIMIENTOS

OBSERVACIONES SOBRE EL ESTADO DE LA . NOMBRE DEL RESPONSABLE DEL
AVERIA O DANO ENCONTRADO
MAQUINARIA O EQUIPO REPUESTOS MTO.
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Anexo 8. Hoja de Vida Taladro de arbol Grande.

EQUIACEROS SAS

DATOS GENERALES DEL EQUIPO

CODIGO:
VERSION:
FECHA:

HOJA DE VIDA EQUIPOS

Cadigo Equipo TBG

Nombre equipo Taladro de arbol grande.

Funcionalidad Equipo|eres gracias a la posibilidad de realizar en ellas los més variados trabajos, incluso de s

Ubicacion del Equipo zona de carpinteria

Marca DARSIN
Modelo| DS1000S
Serie 88263
Voltaje,

Potencia
Afio adquisicion|
Cuenta con Manual Documento

Responsable Equipo Ubicacién manual

DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO

ENCARGADO MANTENIMIENTO ACTIVIDAD DESCRIPCION PERIODICIDAD MATERIALES A UTILIZAR

HISTORIAL DE MANTENIMIENTOS

OBSERVACIONES SOBRE EL ESTADO DE LA AVERIA O DARO ENCONTRADO REPUESTOS NOMBRE DEL RESPONSABLE DEL
MAQUINARIA O EQUIPO v MTO.
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Anexo 9. Hoja de Vida Taladro de arbol Pequefio.

EQUIACEROS SAS

DATOS GENERALES DEL EQUIPO

CODIGO:
VERSION:
FECHA:

HOJA DE VIDA EQUIPOS

Cadigo Equipo TBP

Nombre equipo Taladro de &rbol Pequefio

son las mas usadas en talleres gracias a la posibilidad de realizar en ellas los mas

Funcionalidad Equipo X o ; .
variados trabajos, incluso de serie, con utiles adecuados.1

Ubicacién del Equipo zona de carpinteria

Marca JAGUAR

Modelo ZJ4132A
Serie| DRILL PRESS

Voltaje| 220V

Potencia| 1500 W

Afio adquisicion:
Cuenta con Manual Documento

Responsable Equipo! Ubicacion manual

DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO

ENCARGADO MANTENIMIENTO ACTIVIDAD DESCRIPCION PERIODICIDAD MATERIALES A UTILIZAR

HISTORIAL DE MANTENIMIENTOS

OBSERVACIONES SOBRE EL ESTADO DE LA o NOMBRE DEL RESPONSABLE DEL
AVERIA O DANO ENCONTRADO
MAQUINARIA O EQUIPO REPUESTOS MTO.
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Anexo 10. Hoja de Vida Roladora.

EQUIACEROS SAS
DATOS GENERALES DEL EQUIPO
CODIGO:
VERSION:
FECHA:

HOJA DE VIDA EQUIPOS

Cadigo Equipo RO

Nombre equipo] Roladora

consiste en deformar plasticamente laminas o perfiles metalicos pasados por

Funcionalidad Equipo
medio rodillos.

Ubicacién del Equipo zona de carpinteria

Marca|
Modelo
Serie]

Voltaje

Potencia|

Afio adquisicion:
Cuenta con Manual Documento

Responsable Equipo! Ubicacién manual

DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO

ENCARGADO MANTENIMIENTO ACTIVIDAD DESCRIPCION PERIODICIDAD MATERIALES A UTILIZAR

HISTORIAL DE MANTENIMIENTOS

OBSERVACIONES SOBRE EL ESTADO DE LA AVERIA O DARO ENCONTRADO REPUESTOS NOMBRE DEL RESPONSABLE DEL
MAQUINARIA O EQUIPO Ul MTO.

117



Anexo 11. Hoja de Vida Equipo de Oxicorte.

EQUIACEROS SAS

DATOS GENERALES DEL EQUIPO

CODIGO:
VERSION:
FECHA:

HOJA DE VIDA EQUIPOS

Cadigo Equipo EO

Nombre equipo] Equipo de Oxicorte

se utiliza para la preparacion de los bordes de las piezas a soldar y para realizar el

Funcionalidad Equipo N "
corte de chapas, barras de acero al carbono de baja aleacién u otros elementos

Ubicacién del Equipo zona de carpinteria

Marca
Modelo
Serie|

Voltaje|

Potencia|

Afio adquisicion:
Cuenta con Manual Documento

Responsable Equipo! Ubicacion manual

DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO

ENCARGADO MANTENIMIENTO ACTIVIDAD DESCRIPCION PERIODICIDAD MATERIALES A UTILIZAR

HISTORIAL DE MANTENIMIENTOS

OBSERVACIONES SOBRE EL ESTADO DE LA o NOMBRE DEL RESPONSABLE DEL
AVERIA O DANO ENCONTRADO
MAQUINARIA O EQUIPO REPUESTOS MTO.
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Anexo 12. Hoja de Vida Esmeril.

EQUIACEROS SAS

DATOS GENERALES DEL EQUIPO
CODIGO:
VERSION:
FECHA:

HOJA DE VIDA EQUIPOS

Caodigo Equipo Es

Nombre equipo Esmeril

la industria se ocupa para darle un mejor acabado a piezas metalicas, afilar otras

Funcionalidad Equipo 8 X :
herramientas que se ocupan para ciertas funciones, cortar metales, desbastar o

Ubicacion del Equipo zona de carpinteria

Marca BENCH GRINDER
Modelo MD-200A
Serie
Voltaje| 110V
Potencia 3/4 HP
Afio adquisicion|
Cuenta con Manual Documento

Responsable Equipol Ubicacién manual

DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO

ENCARGADO MANTENIMIENTO ACTIVIDAD DESCRIPCION PERIODICIDAD MATERIALES A UTILIZAR

HISTORIAL DE MANTENIMIENTOS

OBSERVACIONES SOBRE EL ESTADO DE LA AVERIA O DARO ENCONTRADO REPUESTOS NOMBRE DEL RESPONSABLE DEL
MAQUINARIA O EQUIPO Ul MTO.

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Anexo 13. Hoja de Vida Pulidora.

EQUIACEROS SAS

DATOS GENERALES DEL EQUIPO
CODIGO:
VERSION:
FECHA:

HOJA DE VIDA EQUIPOS

Cadigo Equipo PL

Nombre equipo Pulidora

se utiliza para pulir salientes o bordes, asi como soltar remaches, redondear angulos,

Funcionalidad Equipo
cortar metales

Ubicacion del Equipo

Marca|

Modelo|

Serie|

Voltaje

Potencia|

Afio adquisicion|
Cuenta con Manual Documento

Responsable Equipol Ubicacién manual

DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO

ENCARGADO MANTENIMIENTO ACTIVIDAD DESCRIPCION PERIODICIDAD MATERIALES A UTILIZAR

HISTORIAL DE MANTENIMIENTOS

OBSERVACIONES SOBRE EL ESTADO DE LA o NOMBRE DEL RESPONSABLE DEL
AVERIA O DANO ENCONTRADO
MAQUINARIA O EQUIPO REPUESTOS MTO.
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Anexo 14. Hoja de Vida Tablero Eléctrico.

EQUIACEROS

SAS
DATOS GENERALES DEL
EQUIPO

CODIGO:
VERSION:
FECHA:

HOJA DE VIDA
EQUIPOS
Cadigo Equipo TE

Nombre equipo

Funcionalidad Equipo

Ubicacion del Equipo]

Marcal

Modelo

Serie|

Voltaje

Potencia|

Afio adquisicién
Cuenta con Manual Sl NO Documento

Responsable Equipo Ubicacion manual

DESCRIPCION DEL
MANTENIMIENTO

FECHA ENCARGADO MANTENIMIENTO ACTIVIDAD DESCRIPCION PERIODICIDAD MATERIALES A UTILIZAR

FECHA HISTORIAL DE
MANTENIMIENTOS

OBSERVACIONES SOBRE EL ESTADO DE LA o NOMBRE DEL RESPONSABLE DEL
AVERIA O DANO ENCONTRADO
MAQUINARIA O EQUIPO REPUESTOS MTO.
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Anexo 15. Hoja de Vida Pértico.

EQUIACEROS SAS
DATOS GENERALES DEL EQUIPO

CODIGO:

VERSION:

Caodigo Equipo

FECHA:

HOJA DE VIDA EQUIPOS

PO

Nombre equipo]

Portico

Funcionalidad Equipo

Permite el mover de los tanque permitiendo elevarlos desde el nivel del suelo

Ubicacion del Equipo

zona de carpinteria

Marca

Modelo

Serie

Voltaje|

Potencia

Afio adquisicion

Cuenta con Manual

Documento

Responsable Equipo

Ubicacién manual

DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO

ENCARGADO MANTENIMIENTO ACTIVIDAD DESCRIPCION PERIODICIDAD

MATERIALES A UTILIZAR

HISTORIAL DE MANTENIMIENTOS

OBSERVACIONES SOBRE EL ESTADO DE LA

MAQUINARIA O EQUIPO

AVERIA O DANO ENCONTRADO

NOMBRE DEL RESPONSABLE DEL

REPUESTOS MTO.

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Anexo 16. Hoja de vida Rodillo.

EQUIACEROS SAS

DATOS GENERALES DEL EQUIPO

CODIGO:
VERSION:
FECHA:

HOJA DE VIDA EQUIPOS

Cadigo Equipo RD

Nombre equipo] RODILLOS

Permitir girar los tanques con una mayor facilidad para poder soldar con mayor

Funcionalidad Equipo
facilidad

Ubicacién del Equipo zona de carpinteria y de acabados

Marca
Modelo
Serie|

Voltaje|

Potencia|

Afio adquisicion:
Cuenta con Manual Documento

Responsable Equipo! Ubicacion manual

DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO

ENCARGADO MANTENIMIENTO ACTIVIDAD DESCRIPCION PERIODICIDAD MATERIALES A UTILIZAR

HISTORIAL DE MANTENIMIENTOS

OBSERVACIONES SOBRE EL ESTADO DE LA o NOMBRE DEL RESPONSABLE DEL
AVERIA O DANO ENCONTRADO
MAQUINARIA O EQUIPO REPUESTOS MTO.

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Anexo 17. Ficha Técnica Taladro Eléctrico.

EQUIACEROS SAS

CODIGO:
VERSION:
FECHA:

FICHA TECNICA DE EQUIPO

Codigo Equipo TE

Nombre equipo

Funcionalidad
Equipo
Ubicacidon del
Equipo

Marca

Modelo

Serie

Voltaje
Potencia

Afio adguisicién
Cuenta con Manual

Responsable

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Anexo 18. Ficha Técnica Pestafiadora y Bombeadora o "Cejadora y “Abombadora”.

EQUIACEROS SAS

Conizo=
WVEREHI B
FICHA TECHICA OE EQUIPD P
Codiga Coulps [ =]
WomErs sgulp:] PEETARADORA ¥ BOMBECADDREA = ~Gsjsdors y stombedars ™

Fancioralided Coalp:

FPeemifis s slnboracidéa ds los bzrdsa del fznds de koo Erquss § |s concrvided ds
lma g

Ublcsclen gl Coalps onn ds carplaterin

Afa sdquimicica)

‘G wigqumis o)

Tusnia con Mesusl) [ 2] W =

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Anexo 19. Ficha Técnica Bombeadora Grande "Abombadora".

EQUIACERDOS SAS

FICHA TECHICA DE EQINFO

Cadigo Equipa BG

Hornbre lqllpll bembesders gramnds “abombeders”

Funcionalidad lqu|-| Farmite crear 1as tapas de los diferentes tanques

Ubicacitn del lqu|-| zona de canpinteria

Cusnis con Manusl| 51 HO |

Fuente: Autores del proyecto 2019.

126



Anexo 20. Ficha Técnica Bombeadora Pequeiia.

EQUIACEROS SAS

HOJA DE VIDA EQUIFDS

FICHA TECHICA DE EQUIPO

Parmits crear las iapas de los diferentss languss

zina de pinture y scabsdos

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Anexo 21. Ficha Técnica Compresor.

EQUIACEROS SAS

ComGo:

WERSIEN:

FECHA:

FICHA TECNICA DE EQUIPO

Cédigo Equipo co

Hombre equipo compresor

Funcionalidad| Funcidn principal es la de hacer aumentar la presion de un gas para Yaporizan

Equipo las pimturas, las lacas o el barniz .

Ubicacion del
zona de pinturas y acabados
Equipo

Marca

Modelo

Serie

Volaje

Potencia

Ao adquisicidn

Cuenta con Manual Sl NO % Documento

Responsable

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Anexo 22. Ficha Técnica Soldador Arco eléctrico.

EQUIACERDS SAS

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Anexo 23. Ficha Técnica Soldador MIG.

EQUIACEROS SAS

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Anexo 24. Ficha Técnica Taladro de arbol grande.

EQUIACERDOS SAS

CODIG0:
VERSIOM:
FICHA TECHICA DE EQUIPO P
Cadigo Equipe TBG
Illnin-lqllpll Taladre de ool grasds.|

som las mbs dasdss an islleres grociss & la posibdlided de realizer &n sllas los mabs

Fam ..-F| varindos irabajos, incluse de sere, con tiles sdecusdos

Ubicscian del lqllpl| EOnE d8 carpinlsris

Models| 0510005

Saria| BB283

Voltaje|

ARo adquisiciin|

Cusnta con Manual| 5l Mo |

!upnlllhhl

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Anexo 25. Ficha Técnica Taladro de arbol Pequefio.

EQUIACEROS SAS

FICHA TECHICA DE EQUIPD
TBP
Taladro de drbol Pequedo

son las més usadas on talleres gracias a la posibilidad de realizar en ellas los
mis variados trabajos, inclusa de serie, con itiles adecuados.1

zona de carpinteria

JAGUAR
S XEa
DRILL PRESS
Fril )
1800 W

Fuente: Autores del proyecto 2019.

132



Anexo 26. Ficha Técnica Roladora.

EQUIACEROS SAS

consiste en deformar plasticaments laminas o perfiles metilicos pasados por
mediorodillos.

zona de carpinteria

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Anexo 27. Ficha Técnica Oxicorte.

EQUIACEROS SAS

sa uiiliza para la preparacién de los bordes de las piezas a soldar y para realizar el
corie de chapas, barras de acero al carbono de baja aleacién u otros elementos

ona de carpinteria

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Anexo 28. Ficha Técnica Esmeril.

EQUIACEROS SAS

la industria so ccupa para darle un major acabado a plezas metilicas, afilar otras
herramigntas gue se ocupan para clertas funciones, cortar metales, desbastar o

zona de carpinteria

110V
34 HP

Fuente: Autores del proyecto 2019.

135



Anexo 29. Ficha Técnica Pulidora.

EQUIACEROS SAS

so utiliza para pullr sallentes o bordes, asi comao soltar remaches, redondear Angulas,
cortar motales

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Anexo 30. Ficha Técnica.

EQUIACEROS SAS

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Anexo 31. Ficha Técnica Portico.

EQUIACEROS SAS

Parmite ol mover de los tangue permitiendo elevarios desde ol nivel del suslo

zona de carpinteria

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Anexo 32. Ficha Técnica Rodillos.

EQUIACEROS SAS

RD
RODILLOS
Peormitir girar los tanques con una mayor facilidad para poder soldar con mayor
facilidad

zona de carpinteria y de acabados

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Anexo 33. Orden de trabajo para mantenimiento.

Area solicitante
Mantenimiento a Realizar
Mantenimiento Equipo:

Servicio Ejecutado

¢Descripcion del
Problema a Encontrado?

Tipo de servicio arealizar

¢Listade Insumos que se
requieren?

Reporte técnico del
servicio

Rutina de Mantenimiento
Defecto de la pieza
Desgaste

Nombre del Solicitante

Nombre del Ejecutante

Correctivo

Interno

ORDEN DE TRABAJO PARA MANTENIMIENTO EQUIACEROS SAS

codigo

Fecha
Preventivo
codigo equipo

Externo

Informe y observaciones del Técnico?

Firma

Firma

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Anexo 34. Analisis del modo y efecto de falla (AMEF) Taladro.

CODIGD | ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE FALLA (AMEF) EQUIACEROS SAS |
Taladro | ™ | Fecha de Elaboracion
RESPONSABLES HENRY LOPEZ-BRENDA PEREA Fecha de Revision: 10 -07- 2013
RESPONSABLE (DPTOMAREA)

1 Mo esta c,t-:-nectaq? a la 5 N/A 5 25 Freuizar
Fuente de almentacidn
Mator El protector de sobrecoriente
eléctrica no 1 no se ha restablecido 5 MN/& 5 25 Revizar
funiciona después de la accidn
El pratectar de sobrecarrients )
1 esta dafada 5 NfA 5 25 Revisar
1 Lz vida dtil de la broca se 5 N/A 5 75 Beyizar
termin;
La alimentacién del taladro es )
1 demasiada baja 5 MN/& 5 25 Revizar
Aprovechar la energia UEIDD'daF‘,dE Mo presta el servicio para el La supefficie de la broca es _—
. perfaracion o . 1 dherid I I fi 5 N 5 25 limpiar
electrica [TALADRO) para lent cual fue disefiada, deteric adherida por los polvos linos
realizar perforaciones enta del equipo jzami
ol quip 1 Hay dezlizamiento al cortar la 5 N/A 5 25 Reviear
barra de acero gruesa.
Hay acumulacidn de poluos o
1 dentra del agujero s N/A = 23 limpiar
) Elfilo desaparece .
Lafil dela 1 Atazco de labroca: 5 N/A 5 25 cambiar
brocaa — —
dizminuido 1 La superficie no estd fijado c N/A c 75 Revizar
bien u tiene desplazamisnto.
La pareu:! dela 1 El Eie prlnc.lplajl del taladro no o N/A c 25 Revisar
brocatiens estd no posicidn correcta
un d:eszgaste 1 La broca no estd en posicion 5 N/A 5 25 Revisar
répido cormecta,

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Anexo 35. Analisis del modo y efecto de falla (AMEF) Bombeadora Pequefia.

CODIGD ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE FALLA {AMEF) EQUIACEROS SAS
Bombeadora Pequefia Fecha de Elaboracion
RESPONSABLES HENRY LOPEZ-BRENDA PEREA Fecha de Revision: 10 -07- 2019
RESPONSABLE (DPTOJAREA)

Falla  en  cilindro La valvula esta atascada
hidréulico 5 o los orificios de las 3 NSA 5 75 Revisar
valvulas se obstruyen
Cilindros hidraulicos . )
de la placainferior | Deteccion del 5 Falta depresion 3 N/A 5 75 Revisar
Realiza mediante Motor de pistones proceso, retraso
presidn de Tapas planas radiales P en 5 Deterioro conexiones 3 NA 5 75 Revisar
para tanques. entregas, deterior
Bombay el tanque oequipo 5 Fluidos 3 Na 5 5 Revisar
. . Deterioro falta de )
El sistema electrico 5 comunicacian 3 MA 5 75 Revisar
Deterioro de las .
Panel de control 5 conexiones 3 M/ 5 75 Revisar

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Anexo 36. Analisis del modo y efecto de falla (AMEF) Bombeadora Grande.

CODIGO I ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE FALLA (AMEF) EQUIACEROS SAS l
Bombeadora Grande | BG | Fecha de Elaboracidn
RESPONSABLES HENRY LOPEZ-BRENDA PEREA Fecha de Revision: 10 -07- 2019

RESPONSABLE (DPTO/AREA)

La vahlwula esta atascada

Fala en  ciindro 5 0 Ios orificios de las 5 N/A 5 125 Revisar
hidraulico

valvulas =e obstruyen

Ciindroz  hidraulicos

R 5 Contaminacion del aceite & MSA 5 125 Revisar
de la placa inferior
MT’T de  pistones 5 Falta de energia 5 NJA 5 125 Revizar
) ) raciaies Deteccion del
Realiza mediante - -
- Bomba vy el tangue proceso, retraso en 5 Falta de fluidos 5 MSA 5 125 Rewvizar
presion de Tapas .
entregas,deterioroe

planas para tangues. Fatta de suministro

El sistema eléctrico quipo 5 . - & MSA 5 125 Revisar
electrico mala conexion

El rodillo de

. 5 Desgaste de la pieza 5 MSA 5 125 Revizar
conformacion
El rodillo de ) )
rebordeado 5 Dezgaste de la pieza 5 MSA 5 125 Revizar
Panel de control 5 Deteriore  de  las| ¢ N/A 5 125 Revisar
conexiones

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Anexo 37. Analisis del modo y efecto de falla (AMEF) Compresor.

CODIGO

Compresor

RESPONSABLES

RESPONSABLE (DPTOJAREA)

ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE FALLA (AMEF) EQUIACEROS SAS

HENRY LOPEZ-BRENDA PEREA

Fecha de Elaboracion

Fecha de Revision: 10 -07- 2019

No enciende el
COMpresor

Sobrecalentamiento

Bajo voltaje

Falta de refrigeracion

Obstruccion en el
evaporador

El proceso no se
cumplia,
demaora en

Por contaminantes

procedimientos

Aire y humedad

Ceras v resinas

La temperatura del gas de

. NSA L 25 Revisar las conexiones
succion resulta elevada.
La perdida de potencia,
dlﬂcu.r‘la en el n:anl:endu:lu ¥ NSA L 25 Revizar tomas y el cableado.
relacion de aire en el
combustible desmedida.
El refrigerante no es suficiente ) . . .

Revisar nivel el aceite v el tipo de
para el compresor ¥y Se Nfa 5 25 - :
) coloracion del mismo

sobrecalienta.
Hay variacion en la presion y )

Revizar el evaporador v la
la temperatura_ de descarga N/A 5 25 ventiacion
resultara excesiva.

Existen contaminado por agua o

acidez, lo cual produce gue se Nfa 5 25 Drenar el tangue
queme el equipo.

El vacio reaciona con el aire y el

refrigerante generando &cido NSA 25 Drenar el tangue
dentro sistema 5

Se obstruye la valula de

expansion del tubo capilar,

ocasionando pérdida  de Nfa 5 25 Revisar Ios tubos

compresion y hace gue se
obetruyan loe orifios con aceite.

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Anexo 38. Andlisis del modo y efecto de falla (AMEF) Soldador de Arco.

CODIGD

ANALISIS DEL MODOD Y EFECTO DE FALLA [AMEF) EQUIACERDS SAS

Soldador de Arco

RESPONSABLE (DPTOMREA]

SA

RESPONSABLES

HENRY LOPEZ-BRENDA PEREA

Fecha de Elaboracion

Fecha de Bevisidn: 10 -07- 2013

Equipo Soldadura
[Soldador de Arco
eléctrica) Ezun
proceso de fijacidn
en donde serealiza
launidn de doz o
mas piezas de un
materialmediante
un fundente

Arco inestable, ze mueve, el Mal Comte el |
. . ala orte el arco para la
arco g2 apaga. Salpicadura) El Areo 25 demasiado larga. . ., NJSA 5 15 » P
L - manipulacion penetracion cormecta.
distribuida sabre el trabajo
La soldadura no pernetra. El . . .- Aumentar  corriente.
La comiente es insuficiente Mala B
arco e apaga  con N ) . NJA L 15 Use electrada mas
; para eltamafio del electrodo. manipulacidn .
frecuencia. pequena.
Sonido fuerte de dizpara del ) )
. |Demasiada  comiente para
arco. El fundente ze derrite " =, . .
. . tamano del electrodo. Tambien Mala Peducir comriente. Use
rapidamente. Cordén ancho ., . . N/A& 5 15 .
) podiia haber humedad en manipulacian electrado méas grande.
delgado.  Salpicadura  en .
revestimiento del electrodo.
gotas grandes.
e Lapolaridades es incorrectaen Cambie polaridad o use
Ez dificil establecer el arco. .
- el portaelectrada, el metal no Mala cariente CA en vez de
Penetracidn, dando  una - . . . N/A& 5 15
. esta limpio v la coriente es manipulacidn CO. 0O, aumente la
zaoldadurainadecuada. . - .
insuficiente. cariente.
froo intermitente. Puede que )
La pussta a tierra es Mala ) )
cause arcos en grapa paral. . . NJA 5 15 revisar conecciones
) inadecuada. manipulacidn
puesta atiera.
Arco inestable, ze mueve, el Mala
arco se apaga. Salpicadura|froo es demasiada largo. . ., NJ/A 5 15 Revizar
o ) manipulacian
distribuida sobre el trabajo
Aroo intermitente, Puede que .
La puessta a terra es Mala ) )
cause arcos en grapa paral. . . N/A& 5 15 reNisar conecciones
) inadecuada. manipulacion
puesta atiera.

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Anexo 39. Analisis del modo y efecto de falla (AMEF) MIG.

CODIGOD ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE FALLA (AMEF) EQUIACEROS SAS
Soldador MIG MG Fecha de Elaboracidn
RESPONSABLES HENRY LOPEZ-BRENDA PEREA Fecha de Revigion: 10 -07- 2019
RESPONSABLE (DPTOJAREA)

Es un proceso de
fijacidn en donde se
realiza la union de
dos o mas piezas
de un material
mediante un
fundente

. . . El equipo no enciende al accionar el . .
El equipc o enciends Interuptor dafada 1 intermuptor de encendida 3 NSA 5 15 cambiar €l interruptor
. . . o El equipo no enciende al accionar el . .
El equipo no enciende Fuzible dafiado 1 intstruptor de sncendido 3 N/A 5 15 Cambiar &l fusible
. . - El equipo nio enciende al accionar el .
El equipo no enciende Fuente dafiada 1 intermuptor de encendida 3 MNS& b 15 Cambiar la fuente
El equipa esta caliente wentilador dafiado 1 Prarque Al finalizar una saldadura, &l equipe 3 MN/A 5 15 Cambiar el ventilador
IR estd caliente y el ventiladar no se enciende
) . El zable de conexidn del ventiladar hace Porque Al finalizar una soldadura, el equipo .
Bl equipa esta calients falzo contacto o esta desconectado 1 exti calien te y el ventilador no ze enciende. 3 N"m a 15 Ajustar el cable
Sin =salida de gas, cuando se " ) . . -
tealiza ol testen M hay gas en el ailindro 1 El alimentadar del carrete no funciona 3 NS& 5 15 Cambiar cilindro
Sin zalida de gas, cuando se ) L . . .
reslizs ol tasten Ferdida de gas en el circuito 1 El alimentadar del carrete no funciona 3 NfA 5 15 Cambiar
Sin =salida de gas, cuando se . . o . . .
tealiza ol testen Walwula electromagnética dafiada 1 El alimentador del carrete no funciona 3 NS& 5 15 Cambiar
zalida de gas, cuando se ) - . . )
realics ol testan Switch de contral danado 1 El alimentador del carrete no funciona 3 NSA 5 15 Reparar switch
salida de gas, cuando se - o . .
realiza ol teste Circuito de control danado 1 El alimentador del carrete no funciona 3 NI.I’A 5 15 Chequear
El carrete no funciona Motor danado 1 El alimentador del carrete no funciona 3 N/& 5 15 Controle y cambie
El zarrete no funciona Circuita de control dafiado 1 El alimentador del carrete no funciona 3 NSA 5 15 Controle
El carrete si funciona La rueda esta suelta o patina el alambre 1 El alimentador del carrete no funciona 3 N/A 5 15 Ajuste nuevamente

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Anexo 40. Analisis del modo y efecto de falla (AMEF) Taladro de Banco Grande.

RESPONSAEBLE [DFTDIAREAR)

CODIGO ANALISIS DEL MODO ¥ EFECTO DE FALLA [AMEF) EQUIACERDOS SAS
Grande TBG Fecha de Elaboracion
RESPONSABLES HENRY LOPEZ-BRENDA PEREA Fecha de Revisian: 10 -07- 2019

Aprovechar 13 energia
eléctrica para realizar
perforaciones

Lubric.acicn

Tensidn de banda

tensidn banda

Eléctrico

Fesorte

Fuido durante el trabajo

BEroca quemada

Flowimiento irregqular de

labroca

El motor no enciende

Sobrecalentamiento del
miakor y falta de energia

Presidn de trabajo

Detiens el

_ e sErvivio
insuficients

La mesa pierde mowilidad y =e MG 5 45 Fevizar la columna
frena y la cremallera
Pierde welocidad y estabilidad para MG 5 45 Ajustar tornillos
taladrar fijadores
presenta desgaste y porosidades MG 5 45 Eanda enlacabeza
en la banda del taladro
Fresenta  fluctuaciones  en el _—
trabiajo Falka de fuerza al taladrar MIA s 5 Reuizion
Labroca se mueve o queda suelta NI 5 15 Ajuste
Farque presenta giro del eje seca. MG 5 45 Aiste
Eroca enbotada I

Mo se remowio el material del MG 5 15 Aiuste  Iubricacin
orificio. Pocao liquido refrigerante I 4

Material solido en la pieza de

trabajo. Longitudes irregularesdel MG 5 45 Biuste
exzpiral en piezas de trabajo brocas I
deformadas

El motor no esta conectado MG 5 45 Frevizian
corecta mente, fusible

El motor esta sobrecargado. Hay MG 5 75 Feviziéin
caida de tensian,

Pieza de trabajo irregular o torcida,

Pasicidn horizantal inexacta del [l 5 75 Ajuste
soporte de la pieza

Fuente: Autores del proyecto 2019

147




Anexo 41. Analisis del modo y efecto de falla (AMEF) Taladro de Banco Pequerio.

RESFONSABLE [DPTOIAREA]

cODIGO ANALISIS DEL MODO ¥ EFECTO DE FALLA [AMEF) EQUIACEROS SAS
Pequeiio TBFP Fecha de Elaboracidon
RESFPDONSAELES HENRY LOPEZ-ERENDA PEREA Fecha de Revisidn: 10 -07- 2013

Aprovechar la energi a eléctrica
pararealizar perforaciones

Lubricacicn

Tensidn de banda

Tension banda

Eléctrica

FResarte

Fuido durante el trabajo

Broca quemada

Flovimiento irregular de
la broca

El matar no enciends

Sobrecalentamiento del
miobor y Falka de energla

Detiene la
prestacian del
sEnicio

L ierd ilidad i
amesa pierde movilidad y ze MG 5 45 Fevizar la columna
frena yla cremallera
Fierde velocidad y estabilidad para . .
taladrar = 5 45 .'5.|u5.lfar tornillo=
fijadores
Fresenta desgaste y porosidades Banda en la cabeza
en la banda Mt 5 5 del taladro
Presenta Huctuaciones en el
trabajo Falta de Fuerza al taladrar [t 5 1% Fewisidn
Labroca se mueye o queda suelta
MiA 5 5 Ajuste
Presenta giro del eje seco. Broca
embotada [ 5 45 ajuste
Mo se remowio el material del
aorificio. Poco iquida refrigerante [y g 15 Ajuste y lubricacidn
Material sdlido en la pieza de
trabajo. Longitudes irregqularesdel .
e=piral en piezas de trabajo brocas P& 5 15 Ajuzte
deformadas
El mator no esta conectado
corecta mente , fusible MG 5 45 Reuizion
defectuosa
»
El motor esta Sobrecargado. Hay
zaida de tensidn. MiA 5 5 Fevizidn

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Anexo 42. Andlisis del modo y efecto de falla (AMEF) Roladora.

CODIGD ANALISIS DEL MODOD ¥ EFECTO DE FALLA [AMEF) EQUIACERDS SAS

Roladora | RO | Fecha de Elaboracidn

Sirve para curvar
placas de acero en
los radios que
requiers el usuario,
trabaja a base de tres
rodillos las cuales
estin predispuestos
en triangulo.

RESPONSABLES

RESPONSABLE [DFTO/AREA]

Desgaste Mecanico

Desgasta por abrazivo

Dezgaste Adhesivo

Carrosian

Deqradacian de la
superficie de los
cOmponents intermos

Perdida de Funcidn

Oescompostura

Parala prestacidn del
SeVicioy presenta
demora enla entrega del
producta

HENRY LOPEZ-ERENDA PEREA

Las superficies mecanica de
la magquina se desgastan una
sobre la atra

1

Fecha de Revision: 10 -07- 2019

Rewisar

La  contaminacion  por
particulas causa el mayor
desgate.

1

FReuizary
Lubricar

Se presenta en areas donde
el lubricante no puede
presentar la carga o en areas
donde  hay escases  de
Jubricante,

1

Fewizary
Lubricar

La lamina esta con agua
ocasiona la aceleracion de
la  oxidacion  del  aceite,
generanda  un ambiente
Acido dentro del
COMmponente,

1

Limpieza

Evidencia : 5i, parqué causa
la perdidad de funcidn de la
maquina, debida al desgaste
mecinico iy la corosicn.

1

Rewizary
Lubricar

Funcionar por tres razones:
obsolencia,  accidente  y
degradacian.

1=

Revizar

Deja de hacer la Funcidn de
disefio.

1

Revizar

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Anexo 43 Analisis del modo y efecto de falla (AMEF) Equipo Oxicorte.

CcODIGOD ANALISIS DEL MODO ¥ EFECTO DE FALLA [AMEF) EQUIACERDS SAS
Ozicorte I ED I Fecha de Elaboracidn
RESPONSABLES HENRY LOPEZ-BRENDA PEREA Fecha de Revisidn: 10 -07- 2019
RESPONSABLE [DFTO!AREA]

Boquilla o mezclador dafiados Fevizar

3 Flujoinadecuado 3 MG L 15 Fiewizar
Presidn o Ffujo  de  gas )

3 inzuficientes 3 M 5 45 Revisar

3 Boquilla o mezclador flojos 3 MG 5 45 Feuizar

Patarden, 3 Boquilla sucia o deformada 3 MG L 15 Fiewizar
retorno de llama, Boquilla demasiada cerca del .

o llama erratica 3 trabajo, o sobrecalentado 3 MtA 5 5 Revizar

Boquilla o cabeza del soplete

3 no se asienta [Soplete de 3 M 5 45 Fievisar
Corte]
Siren para Mo s : i
i : purga, o se deben utilizar ’
e|ecld.|;aé;r::a|os e detiens 3 wiluulas check, 3 M 5 45 Fevizar
saldadura y proceso. retrazo Tuerea Hoja en la boquilla o el )
calentamiento de enla el:boraclun 3 soplete 3 HiA 5 15 Rievisar
produstos —
metales Fuga de gas Superficies de asiento sucias
3 o dafiadas entre el soplete yla 3 MG 5 15 Fiewizar
boquilla
Fuga de oxigeno 3 Tuerza de empaque floja 3 MG 5 45 Feuizar
o combustible a E tad —
través del 3 n:p;que adura o anifa 3 MG 5 45 Rewisar
vastago dela gastados
wilvula 3 Cuerpo de walvula gastado 3 M 5 45 Fievisar
Fugo de
oxigeno o asienta de wilvula sucia o
combustible a 3 dafiada, o flesidn en el vastago 3 M 5 45 Fievisar
través del de la wilvula
azienta de la
vilvula 3 Cuerpo dafiada 3 [ 5 45 Fiewizar

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Anexo 44. Andlisis del modo y efecto de falla (AMEF) Esmeril.

Herramienta que
consiste enun
maotor eléctrico a
cuyo eje de giro
se acoplan en
uno o ambos
extremos discos
sobre los que se
realizan diversas

CODIGO ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE FALLA (AMEF) EQUIACEROS SAS
Esmeril ES | Fecha de Elaboraci6n
RESPONSABLES HENRY LOPEZ-BRENDA PEREA Fecha de Revisidn: 10 -07- 2019
RESPONSABLE (DPTO/AREA)

Motar eléctrico no
funciona

Motar eléctrico no
funciona

Velocidad lenta

Mo esta conectado ala Fuente de Verificar la fuente de
1 alimentacion , presenta conector 1 MSA 5 5 alimentacidn, verificar y
suelto ylo desprendido apretar todos los

El protector de sobrecorriente Remplazar el protector

Na permite el pulido 1 esta dafiado 1 N/A 5 5 de sobrecorriente.
) . ) ) Aumentar la tensidn de
1 Alimentacion es demasiado baja 1 M/A 5 5 alimentacion
La supericie tien adherida 5 Limpiar la broca,
1 polvos finos 1 N/A s aumentar la presidn

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Anexo 45. Andlisis del modo y efecto de falla (AMEF) Pulidora.

Herramienta que
consiste en un
mator eléctrico a
cuyo eje de giro
se acoplan en
uno discos con
el cual se
realizan diversas
tareas

Maotor eléctrico
nao funciona

Welocidad lenta

Mo permite
cortar v pulir

CODIGO ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE FALLA (AMEF) EQUIACEROS SAS
Pulidora PL Fecha de Elaboracion
RESPONSABLES HENRY LOPEZ-BRENDA PEREA Fecha de Revision: 10 -07- 2019
RESPONSABLE (DPTOAREA)

Mo esta Werificar la fuente
conectado ala 1 MN/A 5 10 de alimentacidn,
Fuente de verificar y apretar
El protector de Reemplazar al
sobrecorriente 1 MN/A 5 10 protector de
es dafiado sobrecorriente.
Alimentacian Aumentar la
es demasiado 1 /A 5 5 tension de
baja alimentacidn
La superiicie Limpiar la broca
Eri?w?:r%igga 1 N/A 5 5 aum_e’ntar la
presian

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Anexo 46.

Andlisis del modo y efecto de falla (AMEF) Paértico.

CODIGO ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE FALLA {AMEF) EQUIACEROS SAS
Portico | PO Fecha de Elaboracion
RESPONSABLES HENRY LOPEZ-BRENDA PEREA Fecha de Revision: 10 07- 2019
RESPONSABLE (DPTO/AREA)

Mo se mueve
Cadena de Lubricacion
Mo se puede carga
maver Mal colocado N/A 3 9
Permite elevar|Mo se puede los pasadores Revisidn
el tangue para de suspension
su traslado Falla del freno Revisidn y
No se puede mecanico ajuste
trasladar el MN/A 3 9 —
tanque Falla de |as Fle'u?smn v
ruedas ajuste

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Anexo 47. Andlisis del modo y efecto de falla (AMEF) Rodillo.

cODIGO ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE FALLA (AMEF) EQUIACEROS SAS
Rodillo | RO | Fecha de Elaboracion
RESPONSABLES HENRY LOPEZ-BRENDA PEREA Fecha de Revision: 10 -07- 2019
RESPONSABLE (DPTOFAREA)

1 Falta de lubricacion 3 MN/A 5 15 Lubricar
1 El Mator no gira 3 MN/A 5 15 Revisar
cme”ll?sl?a;ﬂti:;m Mo se puede 1 El Control esta dafiado 3 MN/A 5 15 Revisar
para SE El Rodillo no gira efectuar la N - = I
o esta conectado a la .
manipulacion. soldadura ! fuente eléctrica 3 N/A ) 15 Revisar
Pinofies estan .
1 desgastados 3 MN/A 5 15 Revisar
1 Cadena — no  esta 3 N/A 5 15 Revisar
ajustada

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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Anexo 48. Plan de Mantenimiento.

Tipo de
Mantenimiento ARD
_ Codigo - . R N ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOD S5EFP ocT NOY DIC
Equipo Equipo Correctivo | Predictivo Frecuencial Actividad 1l2]3 1213 2 3| 123 23 2 3| & 123 23 2 3| AREE 2|3 2 3| .
Mensual |Inspeccion General
Taladro ™ Inspeccion Electrica
Manual Inspeccin mecanica
Limpieza
semanal |Limpieza de la maquina
semanal |Lubricacion
Bombeador BG Mensual | Revision del nivel de aceite
a Grande Mensual | Revision trasmicion
Anual Revision de rodamientos del
Mensual | Revivision motor
semanal |Limpieza de la maquina
semanal |Lubricacion
Bomhead.or BP Mensual | Revision del nivel de aceite
a Pequefia Mensual | Revision trasmicion
Anual Revision de rodamientos del
Mensual | Revivision motor
| Menzual |Inspeccion Mecanica | |l | |l L]
| Mensual |Inspeccion Electrica
3000 horas| Cambio de Aceite
Limpieza o cambio del elemento Fl
m Comprobar que no ezistan fugas de
Accione la vilvula de sequridad
Compresor co Comprobar los refrigeradores gy lim

Guitar, revisar y limpiar el elementq

Quitar, desmontar y limpiar la valvy

Limpiar compresor

Probar valvula de seguridad

Revision minuciosa de la estructur

aire

Revision del estado del aceite y ca
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Tipo de

Mantenimiento ARD
_ Codigo - oL R . ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOD SEP ocT NOY oic
Equire | Eovipo c""‘"’“""“‘P"""““““"““e““'“A"“""d“d 1|2|3|4|||2|3|4‘||2|3|4|1|2|3|4|||2|3|4‘||2|3|4|1|z|3|4|||2|3|4‘||2|3|4|1|z|3|4|||2|3|4‘1|2|3|4
Inspeccion mecanica
Inspeccion electrica
So:::dom SA Ajuste terminales
Electrico ar als!amlento de cab_les.
2a § ajustes de coneziones
Semestral| Mantenimiento general: lavar y
Mensual | Inspeccion General
Inspeccion mangueras
Soldador MG Inspeccion mecanica
MIG |Mensual |Ajuste eje Principal
ar aislamiento de cables,
ieza § ajustes de coneziones &
Mensual | Inspeccion General
Inspeccion Electrica
Talabro de TBG Inspeccion mecanica
Grande Ajuste eje Principal
| Anual |Ajuste plato Giratoric
Inspeccion Motor . .
Mensual | Inspeccion General
Tatabro d nepeccion By
Arbol TBP = - —
FErgmie A!uste eje Pnn_clpal _
| Anual |Ajuste plato Giratoric
Inspeccion Motor . .
semanal |Limpieza de la maquina
semanal |Lubricacion
Mensual | Fevision del nivel de aceite
ROLADORA RO Mensual |FBevision Engrase general
TIEUTSTON O 1O oS oeT
Anual | oo
Hevision del estado de Tas
Mensual | orrnae
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Tipo de
Mantenimiento ARD
_ Codigo B - L B . ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEF acT NOY DIC
E [ t Predict F Actividad
P2 | Equipo °"""'°‘ redietiva rrecuencia Actiida 1234 1]2z[#|1]2]3] 4| 1]2]3]4] 1] 2|34 1] 23] #| 1] 2] 3] 4| 1]2] 3] 1]2|3] 4| 1]2]3] 4| 1] 2] 3| 4| 1]2[3]%
semanal |Limpieza de la maquina
semanal |Lubricacidn
Mensual |Bevision del nivel de aceite
ROLADORA RO Mensual |Fevision Engrase general
EUISTOIMT e Td US oeT
B&tion del estado de Tas
Mensual |, 5rpae
Revizar calentamiento anormal
Revisar que el ventilador
Ozicorte EO Flevisar si los interruptores
Revisar si el cable esta
Limpieza de boquillas.
Limpieza interna al circuito
Mensual |Inspeccion General
Esmeril ES Inspeccion Elect!ica
|I'IS|'IEI.=(=II'I mecanica
limpieza
Mensual |Inspeccion General
Pulidora PL Inspeccion Elect!ica
Inspeccin mecanica
limpieza
Mensual |Manténgalo limpio
Semanal |se aconseja que el tablero soporte,
Tablero - — —
El - TE Anual  [No altere su configuracion de Fabri
ectrico - =
Mensual |Reisar el estado conecciones elec
Mensual |revisar la condiciones de las toma [l
Revisidn de aceite
Portico PO \f_enl!car estado y ajustar freno
Limpieza general de reductores
Engrase de estructura
Trimestral Revision Engrase general
Revision del estado de la cadena
Rodillo RD Semanal |Revisar si los interruptores
Semanal |Revisar el cableado
Hevision Motor

Fuente: Autores del proyecto 2019.
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en la ciudad de Bogota, D. C. a los veintinueve (29) dias
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Duomiciio principal Bogotd, DC. Calle 8 No. 5-80

EL SUSCRITO DECANO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

HACE CONSTAR

Que, BRENDA YASNEIR PEREA LOZANO, identificado{a) con c¢édula
de ciudadania No. 52725182 expedida en Bogota, D. C., con
cédigo estudiantil No. 065042015 cursd y aprobd en esta
universidad los 10 semestres del programa de Ingenierfa
Mecanica (Snies 5023)Res. 20250 (26/10/2016)vigencia 7 afios
- duraciém 10 semestres en los periodos académicos de
segundo pericde 2004 a primer periodo 2019 . Inclusive
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QUEDANDO ACADEMICAMENTE AL DIA .

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado
en la ciudad de Begotd, D, C. a los veintinueve (29) dias
del mes de julio de dos mil diecinueve (201%) . DEBIDAMENTE
FIRMADA Y SELLADA SIN BORRONES NI ENMENDADURAS.
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