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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES: (Maximo 250 palabras — 1530

caracteres):

El presente documento tiene como proposito presentar el disefio del plan de
mantenimiento preventivo para la organizacion LADRILLERA SANTANDER DIAZ
MUNOZ S. EN C, para lo cual se efectud la investigacion descriptiva, iniciando con el
diagnostico empresarial para determinar objetivos y alcances del proyecto, de esta
manera proponer, una metodologia de trabajo ordenado donde las actividades
correctivas y preventivas presenten resultados favorables para la organizacion. Mediante
un sistema de informacién conformado por documentos tales como las hojas de vida de
maquinaria, orden de mantenimiento, de salida, inventario, codificacion de la maquinaria,
y la integracion de los mismos, se levanta una base de datos con la que se inicia un
estudio de criticidad, teniendo en cuenta el impacto operacional, en mantenimiento, en
ambiente, seguridad y salud en el trabajo, e impacto en calidad, segun los datos
obtenidos se ejecutan métodos para el calculo de prondsticos, en este caso el método
de regresion lineal y el de promedio mévil ponderado, dando como resultado las fechas
Optimas para realizar los mantenimientos preventivos, permitiendo la construccién de
cronogramas de mantenimiento. Adicionalmente, se crea un conjunto de indicadores de
gestion cuyo objetivo es realizar un analisis cuantitativo del comportamiento que tendra
el departamento de mantenimiento y su efecto en la organizacion. Finalmente se realiza
un analisis comparativo entre el costo de mantenimiento correctivo realizado en los
meses de febrero, marzo y abril, y los posibles costos que se generarian del
mantenimiento preventivo si la organizaciéon decide implementarlo en los meses de
noviembre, diciembre y enero.

The following work aims to introduce each of the steps taken to design carry out the
“‘design of preventive maintenance plan for the organization LADRILLERA IN
SANTANDER DIAZ MUNOZ S. C.” In this work, we use a descriptive research approach.
First, we diagnosed the business model to determine objectives and scope of the project.
We introduce a methodology where corrective and preventive activities can outcome
favorable results for the organization. We utilized documents such as resumes of
machinery, work orders, starting orders, inventories, and coding machinery. These
documents were used to create a database to critically take into account the operational
impact, maintenance, environment, safety and health at work place, and impact on
quality. In consequence and according to data obtained from this study a linear regression
and the weighted moving average forecasting methods are executed. In this case, the
results from the linear regression method produced the optimum dates for perform
preventive maintenance, allowing the scheduling of maintenance. Additionally, we
created a set of performance indicators which aim to provide a quantitative analysis of
the behavior that will have the maintenance department. All the proposed methods will
highly contribute to the brick factory once it decides to implement the plan proposed in
this paper. Finally, we compare the cost of corrective maintenance performed in the
months of February, March and April, and the potential costs that would be generated
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from preventive maintenance if the organization decides to implement it in the months of
November, December and January.

Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de Cundinamarca
para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda ejercer sobre mi
(nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuacién, teniendo en cuenta que, en
cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar, difundir y promover el aprendizaje, la
ensefianza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de la
presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de la
Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes, bases de datos y demés
sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado un alianza, son:

Marque con una “x”:

1. La conservacion de los ejemplares necesarios en la Biblioteca.

2. La consulta fisica o electrénica segun corresponda.

3. La reproduccion por cualquier formato conocido o por conocer.

x| X| X| X

4. La comunicacion publica por cualquier procedimiento o medio fisico o
electrénico, asi como su puesta a disposicion en Internet.

5. Lainclusion en bases de datos y en sitios web sean éstos onerosos o
gratuitos, existiendo con ellos previa alianza perfeccionada con la
Universidad de Cundinamarca para efectos de satisfacer los fines | X
previstos. En este evento, tales sitios y sus usuarios tendran las mismas
facultades que las aqui concedidas con las mismas limitaciones y
condiciones.

6. Lainclusién en el Repositorio Institucional.

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se otorga a
titulo gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propdsito de que en dicho
lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aqui estipuladas y para los fines
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indicados, respetando siempre la titularidad de los derechos patrimoniales y morales
correspondientes, de acuerdo con los usos honrados, de manera proporcional y justificada
a la finalidad perseguida, sin 4nimo de lucro ni de comercializacion.

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, de manera
complementaria, garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s)
y por ende autor(es) exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en
cuestion, es producto de mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo
personal intelectual, como consecuencia de mi(nuestra) creacion original particular
y, por tanto, soy(somos) el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro
(aseguramos) que no contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas,
por fuera de los limites autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en
proporcion a los fines previstos; ni tampoco contempla declaraciones difamatorias
contra terceros; respetando el derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y
demas derechos constitucionales. Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que
no se incluyeron expresiones contrarias al orden publico ni a las buenas
costumbres. En consecuencia, la responsabilidad directa en la elaboracion,
presentacion, investigacion y, en general, contenidos de la Tesis o Trabajo de
Grado es de mi (nuestra) competencia exclusiva, eximiendo de toda
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento, continuaré
(continuaremos) conservando los correspondientes derechos patrimoniales sin
modificacion o restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con la legislacién colombiana
aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningln caso conlleva la enajenacion
de los derechos patrimoniales derivados del régimen del Derecho de Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 vy el
articulo 11 de la Decision Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el
trabajo son propiedad de Ilos autores”, los cuales son irrenunciables,
imprescriptibles, inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad
de Cundinamarca esta en la obligacion de RESPETARLOS Y HACERLOS
RESPETAR, para lo cual tomaré las medidas correspondientes para garantizar su
observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informacidn Confidencial:
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Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacion privilegiada,
estratégica, secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de la investigacion
gue se adelanta y cuyos resultados finales no se han publicado. SI _x _ NO ___.
En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta tal
situacion con el fin de que se mantenga la restriccién de acceso.

Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de Cundinamarca
una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se integrara en el
Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes caracteristicas:

a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusion en el repositorio, por un plazo de 5 afios,
gue seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho patrimonial del
autor. El autor podra dar por terminada la licencia solicitandolo a la Universidad por escrito.
(Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, la Licencia de Publicacion sera
permanente).

b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o soporte
digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho circula con un
alcance mundial.

¢) Los titulares aceptan que la autorizacién se hace a titulo gratuito, por lo tanto, renuncian
a recibir beneficio alguno por la publicacién, distribucién, comunicacion publica y cualquier
otro uso que se haga en los términos de la presente licencia y de la licencia de uso con
gue se publica.

d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestion, es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi (nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos) el(los)
Unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro(aseguramos) que no contiene citas, ni
transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites autorizados por la ley,
segun los usos honrados, y en proporcién a los fines previstos; ni tampoco contempla
declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el derecho a la imagen, intimidad,
buen nombre y demas derechos constitucionales. Adicionalmente, manifiesto
(manifestamos) que no se incluyeron expresiones contrarias al orden publico ni a las
buenas costumbres. En consecuencia, la responsabilidad directa en la elaboracién,
presentacién, investigacion y, en general, contenidos es de mi (nuestro) competencia
exclusiva, eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales
aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre la
autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacion.
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f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices y buscadores
gue estimen necesarios para promover su difusién.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propésitos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicion del publico en los términos
autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la universidad en las
“Condiciones de uso de estricto cumplimiento” de los recursos publicados en Repositorio
Institucional, cuyo texto completo se puede consultar en biblioteca.unicundi.edu.co

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacion Virtual, sus contenidos de publicacién se rigen bajo la Licencia Creative
Commons : Atribuciéon- No comercial- Compartir Igual.

©OS0)

j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo la
Licencia Creative Commons Atribucién- No comercial- Sin derivar.

Nota:
Si el documento se basa en un

[@10lSIe)

0 apoyado por una entidad, con excepcién de Universidad de Cundinamarca, los autores
garantizan que se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el
respectivo contrato o acuerdo.

trabajo que ha sido patrocinado

La obra que se integrara en el Repositorio Institucional, esta en el(los) siguiente(s)
archivo(s).
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RESUMEN

TITULO: DISENO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA
ORGANIZACION LADRILLERA SANTANDER DIiAZ MUNOZ S.C EN EL
MUNICIPIO DE SOACHA

AUTORES: Maria Fernanda Bello Molano, Diana Carolina Quintero Saavedra.

DESCRIPCION:

El presente documento tiene como proposito presentar el disefio del plan de
mantenimiento preventivo para la organizacion LADRILLERA SANTANDER DIAZ
MUNOZ S. EN C, para lo cual se efectud la investigacion descriptiva, iniciando con
el diagnostico empresarial para determinar objetivos y alcances del proyecto, de
esta manera proponer una re-organizacion del departamento de mantenimiento,
una metodologia de trabajo ordenado donde las actividades correctivas y
preventivas presenten resultados favorables para la organizacion. Mediante un
sistema de informacién conformado por documentos tales como las hojas de vida
de maquinaria, orden de mantenimiento, de salida, inventario, codificacion de la
maquinaria, y la integracion de los mismos, se levanta una base de datos con la que
se inicia un estudio de criticidad, teniendo en cuenta el impacto operacional, en
mantenimiento, en ambiente, seguridad y salud en el trabajo, e impacto en calidad,
cada uno de estos contienen items donde se puede identificar de manera
cuantitativa el nivel de importancia que le da la organizacién a cada una de las
maquinas, seguido a esto, y segun los datos obtenidos del estudio de criticidad se
ejecutan métodos para el célculo de prondsticos, en este caso el método de
regresion lineal y el de promedio mévil ponderado, dando como resultado las fechas
Optimas para realizar los mantenimientos preventivos, permitiendo la construccion
de cronogramas de mantenimiento. Adicionalmente, se crea un conjunto de
indicadores de gestion cuyo objetivo es realizar un analisis cuantitativo del
comportamiento que tendra el departamento de mantenimiento y su efecto en la
organizacién, tanto en eficiencia, tiempo y costos, desde el momento en que la
ladrillera decida implementar el plan de mantenimiento propuesto en el presente
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trabajo. Finalmente se realiza un andlisis comparativo entre el costo de
mantenimiento correctivo realizado en los meses de febrero, marzo y abril, y los
posibles costos que se generarian del mantenimiento preventivo si la organizacion
decide implementarlo en los meses de noviembre, diciembre y enero.

PALABRAS CLAVES:

Mantenimiento, plan de mantenimiento preventivo, departamento de
mantenimiento, sistema de informacion, estudio de criticidad, indicadores de
gestion, costos.

13



SUMMARY

TITLE: DESIGN PREVENTIVE MAINTENANCE PLAN FOR THE ORGANIZATION
LADRILLERA S.C IN SANTANDER DiAZ MUNOZ Soacha

AUTHORS: Maria Fernanda Bello Molano, Diana Carolina Saavedra Quintero.

DESCRIPTION:

The following work aims to introduce each of the steps taken to design carry out the
“‘design of preventive maintenance plan for the organization LADRILLERA IN
SANTANDER DIAZ MUNOZ S. C.” In this work, we use a descriptive research
approach. First, we diagnosed the business model to determine objectives and
scope of the project. The diagnostic allowed us to propose the reorganization of the
maintenance department. We introduce a methodology where corrective and
preventive activities can outcome favorable results for the organization. We utilized
documents such as resumes of machinery, work orders, starting orders, inventories,
and coding machinery. These documents were used to create a database to critically
take into account the operational impact, maintenance, environment, safety and
health at work place, and impact on quality. Each of these contain items that can
identify quantitatively the level of importance given to each of the machines in the
organization. In consequence and according to data obtained from this study a linear
regression and the weighted moving average forecasting methods are executed. In
this case, the results from the linear regression method produced the optimum dates
for perform preventive maintenance, allowing the scheduling of maintenance.
Additionally, we created a set of performance indicators which aim to provide a
guantitative analysis of the behavior that will have the maintenance department and
its effect on the organization, in efficiency, time and cost. All the proposed methods
will highly contribute to the brick factory once it decides to implement the plan
proposed in this paper. Finally, we compare the cost of corrective maintenance
performed in the months of February, March and April, and the potential costs that
would be generated from preventive maintenance if the organization decides to
implement it in the months of November, December and January.
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INTRODUCCION

En Colombia, actualmente el mantenimiento es uno de los campos en los que las
empresas tienen un gran trayecto por recorrer, para muchas de ellas es
desconocida su importancia, lo ven generalmente como un gasto mas no como una
inversion, pero varias de ellas quieren avanzar y mejorar poco a poco la gestion de
cada una de sus éareas, y el mantenimiento no es la excepcién, un ejemplo de ello
es la LADRILLERA SANTANDER DIAZ MUNOZ S en C, en donde se identifico la
necesidad de crear el diseiio de un plan de mantenimiento, con el objetivo de
organizar el departamento de mantenimiento, y proponer mejoras en la compafia.

Como todos los inicios de un proyecto, se realizd el diagnostico de la empresa, se
identificaron las fostalezas, debilidades, amenazas y oportunidades, generando
estrategias que permitiran un crecimiento significativo. El proyecto se enfoca
especificamente en el departamento de mantenimiento y el disefio del plan, el cual
permita la recoleccién y organizacion de datos, partiendo de ello se crea un sistema
de informacion que brinde mayor estabilidad y control. Existen algunas normas que
indican que el mantenimiento es necesario para las empresas e indican métodos
para su disefio y desarrollo, teniendo en cuenta lo anterior, la organizacién dara un
mayor grado de importancia a su maquinaria y equipo, teniendo en cuenta factores
como: la produccion, calidad, medio ambiente, seguridad y salud en el trabajo.

Los beneficios que obtendra la empresa, al decidir implementar la propuesta del
plan de mantenimiento, se veran reflejados en costos e indicadores de gestion, al
presentar la propuesta se plantean recomendaciones y consejos sobre su
implementacion a partir de la informacion obtenida, Y por ultimo tomando un
conjunto de datos histoéricos se realiza un diagndstico de costos en contraste con y
sin la ejecucion del plan de mantenimiento ¢Cual fue el diagnostico de la
organizacion al iniciar el proyecto?, ¢Qué estrategias se generaran para garantizar
mejoras en la organizacion?, ¢Cual sera el sistema de informacion que se
diseiara?,¢,Se observaran diferencias significativas entre los costos?.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Toda industria dentro del proceso productivo maneja una serie de equipos o
maquinas las cuales al pasar el tiempo van perdiendo su funcionalidad si no se le
realiza algun tipo de mantenimiento, este es necesario realizarlo para minimizar los
costos de la organizacién. Segun el articulo “Quijotes del mantenimiento” de la
revista ACIEM (Asociacion colombiana de Ingenieros) en Colombia esta tematica
empezO a tomar importancia en la década de los 80's, para ese momento el
mantenimiento era tomado con poca importancia debido a que se veia como un
gasto, se relacionaba siempre el término mantenimiento con lo que hoy se conoce
como mantenimiento correctivo.

La ACIEM, fue la institucion encargada de abrir nuevas perspectivas sobre este
campo en el pais, por medio de la divulgacion de programas, técnicas y conceptos
generando mayor conciencia al respecto. Segun el articulo anteriormente
nombrado, para la primera década del siglo XXI esta tematica fue importante para
las organizaciones del pais, asumiéndolo no como un gasto sSino como una
inversion, planteandose la pregunta si es economico Yy viable el realizar
mantenimientos preventivos y predictivos con el estudio adecuado que requieren, o
dejar las maquinas en su estado sin ejecutar ningun control, elaborando
mantenimientos correctivos con riesgo de que lleguen las maquinas y equipos a un
punto critico en su funcionamiento en el momento menos esperado.

Hoy en dia varias medianas y pequefias empresas se encuentran en el camino de
conocer e implementar adecuados planes de mantenimiento, donde observen el
aporte que brinda esta area para garantizar que las lineas de produccion sean
eficientes y productivas. Un ejemplo de ellas es la organizacion LADRILLERA
SANTANDER DIAZ MUNOZ S.C, actualmente se realiza mantenimiento correctivo
sobre maquinaria y equipo que presentan fallas en algin momento, lo que ocasiona
cuellos de botella pues se debe detener la producciéon mientras se realiza el
adecuado mantenimiento. Actualmente la confiabilidad de la maquinaria y equipos
se ve afectada, teniendo como consecuencia la ineficiencia en el proceso productivo
y a su vez presenta un aumento en los costos de operacion.
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De esta manera la organizacion LADRILLERA SANTANDER DIAZ MUNOZ S.C
tiene la necesidad de disefiar e implementar un plan de mantenimiento preventivo
para la maquinaria y equipos, permitiendo asi que se encuentren siempre en un
estado adecuado para cumplir con sus tareas dentro del proceso productivo, y asi,
evaluar si se puede lograr por este medio el objetivo de la organizacién el cual es
minimizar los costos, adicionalmente se mejoraran otros factores como:
productividad, evitar accidentes laborales, y despilfarro de material en la produccion
los cuales podrian causar un gran impacto ambiental, afectando negativamente la
poblacion donde se sitla la organizacion.
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JUSTIFICACION

El director técnico de Renovetec (Organizacion de ingenieria y formacion técnica en
Mantenimiento industrial, ubicada en Madrid, Espafia) Santiago Garcia Garrido
define el mantenimiento en su libro titulado Manual practico para la gestion eficaz
del mantenimiento industrial “como el conjunto de técnicas destinado a conservar
equipos e instalaciones industriales en servicio durante el mayor tiempo posible
(buscando la mas alta disponibilidad) y con el maximo rendimiento.” Por esta razén
se considera de vital importancia su implementacion debido a que tiene una gran
influencia sobre los costos, pues al no realizarlo en el momento adecuado se
pueden dafar equipos vitales en el proceso productivo ocasionando altos costos de
reparacion o en su defecto el reemplazo de estos; el mantenimiento es liderado por
el departamento de mantenimiento el cual es el encargado de proporcionar de forma
oportuna y eficiente los soportes o0 servicios a equipos y/o maquinaria de toda la
organizacion.

En compafia del departamento de mantenimiento de la organizacion LADRILLERA
SANTANDER DIAZ MUNOZ S.C se disefiara y llevara a cabo un plan de
mantenimiento preventivo realizando intervenciones en la maquinaria y equipo
antes de que ocurra la falla, por medio de la planificacion y programacion, donde
sus politicas se basaran en la disponibilidad de maquinaria y tiempo, bajo
condiciones de calidad y seguridad que encaminen a la organizacion bajo un
funcionamiento integral, donde cada una de sus areas se relacionen y se apoyen
una a otra para su adecuado desempefio.

Adicionalmente al realizar mantenimiento preventivo habra una disminucion en la
emision de contaminantes y demas factores de impacto ambiental generados a la
hora de realizar la extraccidon de arcilla y coccién de bloques, contribuyendo con la
mejora de la calidad de vida de la poblacion alli residente.

Para lograr lo anterior se tendra en cuenta la tecnologia, inversién y el recurso
humano. El personal sera capacitado sobre la programacion de mantenimiento para
alcanzar objetivos de mejora. De esta manera no solo la empresa se beneficiara
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econdémicamente, sino que se identificaran las actividades especificas de cada
labor, se generara compromiso y se mantendra la fuerza de trabajo.

Por esta razon, se lleva a cabo el siguiente proyecto donde se disefiara el plan de
mantenimiento preventivo de la organizacion LADRILLERA SANTANDER DIiAZ
MUNOZ S.C, con el fin de evaluar el posible comportamiento de los costos si la
organizaciéon decide implementar el plan. Por medio del diagnéstico de la
organizacioén, se identificaran falencias que se evaluaran y finalmente se realizara
la respectiva asesoria al personal sobre la propuesta de mejora a plantear, para
gue realicen sus tareas de forma adecuada.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Evaluar por medio del disefio del plan de mantenimiento preventivo para la
organizacion LADRILLERA SANTANDER DIAZ MUNOzZ S.C el
comportamiento que pueden tener los costos con su implementacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Realizar el diagndstico de la organizacion.

e Plantear el plan de mantenimiento preventivo.

e Brindar asesoria al personal de la compafiia acerca del disefio del plan
de mantenimiento preventivo y su contribucién positiva al
implementarlo en la organizacion.

o Verificar el desarrollo del plan de mantenimiento preventivo realizado
por la organizacion

e Analizar los posibles costos que se obtendran si la organizacion
decide implementar el plan de mantenimiento.
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ANTECEDENTES

El mantenimiento industrial es una actividad que se desarrolla actualmente en las
organizaciones de tipo industrial, cuyo objetivo es garantizar el funcionamiento de
la maquinaria y equipo durante un proceso productivo y de esta manera obtener
productos en el momento adecuado, bajo los estandares de calidad estipulados por
cada compafia. Cabe sefialar que el mantenimiento ha tenido un desarrollo
paulatino desde la existencia del ser humano, donde a través de la interaccién con
la naturaleza y su instinto de supervivencia vio la necesidad de construir
herramientas y asi mismo el realizarles un mantenimiento a cada una de ellas para
cumplir con su finalidad. Por tanto, el avance del ser humano siempre ha estado
ligado a la ejecucion del mantenimiento de una manera implicita, desarrollando esta
actividad sin que él fuera consciente de su significado aplicandolo solo por
necesidad.

La revolucién industrial se inicia con la tecnificacion de algunos procesos que
reemplazaron algunas labores del ser humano, su desarrollo permitié que se diera
un significado técnico al mantenimiento realizandolo de forma correctiva, es decir,
el arreglo de la maquinaria y/o equipo una vez que estos presentaran algun tipo de
falla ocasionando demoras en los procesos y exponiendo a los operarios a diversas
situaciones de riesgo.

Una vez finalizada la primera guerra mundial Europa surge poco a poco de su crisis
y EEUU obtiene mayor poder econémico, esta situacion permitié un dinamismo
financiero e industrial, intensificando la produccion en diversos campos de la
economia, de esta manera las organizaciones se ven forzadas a seguir el ritmo que
el mercado demandaba aumentando su nivel de productividad, para lograr esto era
necesario garantizar el alistamiento y montaje de maquinaria en el momento
adecuado. El estar en esta situacion permite a estas organizaciones darse cuenta
de la necesidad de implementar un tipo de mantenimiento que se realizara antes de
gue la maquinaria presente algun tipo de falla (mantenimiento preventivo).

Al pasar el tiempo se empieza a realizar mantenimiento predictivo, interviniendo en
la maquinaria y/o equipo dependiendo de sus condiciones y obteniendo por medio
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del célculo de las probabilidades de que estos funciones en un tiempo determinado
de acuerdo a sus condiciones operativas, por ejemplo si la maquinaria funciona a
varios niveles de temperatura, presion, velocidad, etc.

Actualmente el mantenimiento no solo se limita a indices de productividad, también
intervienen temas de seguridad e higiene en el trabajo y condiciones ambientales,
de esta manera se hace necesario la inversion para mantener los equipos Yy
maquinaria en circunstancias adecuadas para realizar sus funciones.

En Colombia hablamos de la Asociacion colombiana de Ingenieros, quien fue la
institucion encargada de abrir nuevas perspectivas sobre este campo en el pais, por
medio de la divulgacion de programas, técnicas y conceptos generando mayor
conciencia al respecto. En el Xlll Congreso Internacional de Mantenimiento (ACIEM)
el presidente del comité organizador, el Ingeniero Raul Salazar afirmo que
actualmente en Colombia, a el mantenimiento se le brinda gran importancia,
teniendo en cuenta su aporte y conexion a cada una de las areas que conforman la
empresa, en un principio se hablé de Gestion del Mantenimiento, la cual consiste
en realizar inspecciones, lubricacion, y demas actividades con su respectivo analisis
preventivo y programado, teniendo presente la tecnologia, la inversion y los
recursos humanos; donde estos ultimos por medio de la capacitacion cumplen con
los objetivos de la generacion de maximo valor en las empresas.
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1. MARCO REFERENCIAL

1.1 MARCO LEGAL

La norma internacional ISO 14224 es una herramienta que permite definir y clasificar
el tipo de averia o falla que presenta la maquinaria o equipo, para ello es necesario
hacer un estudio que organice la informacion de tal manera que se priorice cada
actividad de mantenimiento. Esta norma se fundamenta en los siguientes
conceptos:

MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA CONFIABILIDAD (RCM): “El mantenimiento
centrado en la confiabilidad RCM es una metodologia de analisis sistemética,
objetiva y documentada, util para el desarrollo u optimizacion de un plan de
mantenimiento, que puede ser aplicada a cualquier tipo de instalacion industrial.”*
Garantiza el adecuado funcionamiento de la maquinaria disminuyendo de forma
significativa el numero de fallas minimizando su impacto en produccion, seguridad
y en la parte ambiental.

ANALISIS DE CRITICIDAD: Metodologia que permite organizar por nivel de
importancia los sistemas de informacién, instalaciones y maquinaria de una
compafia, con el objetivo de facilitar la toma de decisiones. Para llevar a cabo un
andlisis de criticidad es necesario definir el alcance, propdsito del analisis, y
establecer un criterio de evaluacion que permita jerarquizar la informacion.

De esta manera, en el desarrollo del proyecto se realiza un andlisis de criticidad,
teniendo en cuenta el impacto operacional, en mantenimiento, en ambiente,
seguridad y salud en el trabajo, e impacto en calidad, cada uno de estos contienen
items donde se puede identificar de manera cuantitativa el nivel de importancia que
le da la organizacion a cada una de las maquinas, seguido a esto, y segun los datos
obtenidos del estudio de criticidad se ejecutan métodos de prondsticos, en este caso
el método de regresion lineal y el de promedio mévil ponderado, dando como

! Troffé Mario. (febrero, 2009). Base de datos de confiabilidad, dirigido a la gestién del conocimiento y
mitigacion de riesgos. Petrotecnia. P 12-23
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resultado las fechas Optimas para realizar los mantenimientos preventivos,
permitiendo la construccion de cronogramas de mantenimiento.
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1.2 MARCO CONCEPTUAL

Con el fin de identificar cada uno de los términos que intervienen en el desarrollo
del proyecto, se definen a continuacion los conceptos claves sobre el tema general
a tratar, para lograr una adecuada interpretacion:

MAQUINARIA

Es un bien adquirido por una organizacion con el objetivo de fabricar productos en
el menor tiempo posible, buscando mejorar el proceso productivo, aumentando el
nivel de calidad y disminuyendo los costos de mano de obra.

EQUIPO

Son los bienes que contribuyen a los diferentes procesos de la organizacién. Por
ejemplo en un proceso productivo, por medio del transporte, carga, suministro de
materias primas, productos en proceso y terminados.

MANTENIMIENTO

Es una intervencion que se realiza para garantizar el funcionamiento de cualquier
tipo de activo durante determinado tiempo.

TIPOS DE MANTENIMIENTO:

e MANTENIMIENTO PREVENTIVO: Permite evitar que ocurran fallas en los
diferentes tipos de activos, por medio del disefio e implementacion de una
plan de mantenimiento.

¢ MANTENIMIENTO PREDICTIVO: Es la intervencion que se efectia en la
maquinaria y/o equipo dependiendo de sus condiciones, obteniendo por
medio del calculo de las probabilidades el funcionamiento en un tiempo
determinado de acuerdo a sus condiciones operativas, por ejemplo si la
maquinaria funciona a varios niveles de temperatura, presion, velocidad, etc.

¢ MANTENIMIENTO CORRECTIVO: Es la reparacion que se ejecuta cuando
el equipo y/o maquinaria presenta fallas en un momento determinado, su
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objetivo es garantizar el mantenimiento lo mas pronto posible sin incurrir en
grandes costos de produccion y tiempos improductivos.

ALISTAMIENTO

Es el procedimiento mediante el cual el colaborador prepara la maquina, equipo y
herramienta necesaria para llevar a cabo el mantenimiento asignado en el menor
tiempo posible garantizando su labor.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

Es el area encargada de gestionar todos los procesos de mantenimiento y
preservacion de los equipos a través del tiempo en la organizacion

DIAGNOSTICO

Es un método de observacion que permite conocer el estado actual de una
organizacién, su posicion en el mercado, identificar falencias, y a su vez crear
estrategias que busquen la mejor solucion a cada problema planteado.

TIPOS DE DIAGNOSTICO:

e DIAGNOSTICO INTERNO: Es la evaluacion de factores que afectan la
gestion de la empresa, y pueden ser controlados por ella. Se realizara por
medio de la matriz de diagndstico del factor interno.

e DIAGNOSTICO EXTERNO

Evalla factores que afectan la empresa en gran medida pero no pueden ser
controlados por la misma, debido a que vienen del entorno que la rodea.

MATRIZ DOFA

Es una herramienta que permite realizar un diagnostico tanto interno como externo
identificando las debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas de una
organizacién para conocer el estado actual y real de esta sobre determinados
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aspectos de interés en la investigacion. La matriz tiene multiples aplicaciones, y su
adecuada construccion nos permite la generacion de estrategias de mejora.

INVENTARIO

Hace referencia a los bienes que posee una organizacion almacenados en un
determinado lugar con el objetivo de cubrir distintas necesidades de procesos que
ella realiza, por ejemplo en produccién, el almacenamiento de materias primas,
productos terminados, productos en proceso, insumos y materiales.

Se puede clasificar segun su funcioén:

¢ Inventario operativo
¢ Inventario de seguridad

COSTOS

Los costos hacen parte de la contabilidad de toda empresa, donde se ve expresado
como todo aquel valor monetario que se orienta para adquirir un bien o servicio, en
el momento en el que se adquieren los beneficios los activos disminuyen o se
obtienen por medio de pasivos.

TIPOS DE COSTOS

e Costos variables
e Costos fijos
e Costos mixtos

MEDICION E INDICADORES

La medicién es una accién de control, la cual nos permite por medio de la
comparacion frente a algunos patrones realizar un diagndéstico sobre el desempefio
o desarrollo de una actividad, labor o capacidad de una persona. Los indicadores
son herramientas que permiten brindar un valor cuantitativo respecto a cualquier
proceso o actividad de la organizacion.

TIPOS DE INDICADORES DE GESTION
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Se dividen segun las actividades o principales aspectos que se deben evaluar para
conocer el real desempefio de la organizacion.

e Indicadores de Eficiencia: se enfocan en el control y de evaluacion del
grado de aprovechamiento de los recursos, como se hicieron las cosas,
para ellos es necesario tener referencias o0 estandares para ser
comparados.

e Indicadores de Eficacia: se centran en los aspectos externos de la
empresa, se enfoca en el papel que juegan los clientes y como estos
afectan la eficacia de la empresa en otras palabras es el poder lograr los
objetivos propuestos.

PLAN DE MANTENIMIENTO

Conjunto de actividades programadas para llevar a cabo los diferentes tipos de
mantenimiento y reparacion. Tiene como objetivo garantizar el funcionamiento de la
maquinaria y equipo, contribuyendo al &rea de produccion y la disminucion de los
costos en la organizacion.

Al construir un plan de mantenimiento es necesario tener en cuenta:

e SISTEMA DE CODIFICACION:

Consiste en brindar un nombre sencillo y de facil manejo a los diferentes equipos y
maquinaria que posee la organizacion, este consta de siglas y numeros, donde se
identificara la maquina, referencia, area y ubicacion en la planta, permitiendo que
todos los colaboradores que se encuentran en el proceso productivo majen de forma
sencilla la informacion basica de cada uno de estos activos.

e SISTEMA OPERATIVO DE MANTENIMIENTO:

La evaluacion de los sistemas de mantenimiento implementados en las
organizaciones se realiza por medio de la recolecciébn de datos tanto de la
maquinaria y equipo como el intervalo entre mantenimiento, el tipo de repuestos que
se utilizan, quienes son los encargados de realizar esta labor, entre otras.
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MANUAL DE MANTENIMIENTO

Es una guia que brinda a la organizacion, y especialmente a los colaboradores el
conocimiento sobre la préctica del mantenimiento, describiendo los procedimientos
y normas necesarios para llevarlo a cabo, estandarizando los pasos y tiempos.
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2. DISENO METODOLOGICO

1. ACTIVIDAD: Realizar el diagnéstico de la empresa.

a. METODO: Tebrico - Practico

Se realiz6 el diagnostico de la empresa por medio de la identificacion de
debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas que posee la empresa.

.  MATRIZ DOFA: “DOFA son las siglas usadas para referirse a una
herramienta analitica que le permitirhd trabajar con toda la
informacion que posea sobre su negocio, Util para examinar sus
Debilidades internas, Oportunidades externas, Fortalezas
internas y Amenazas externas.

Este tipo de andlisis representa un esfuerzo para examinar la
interaccion entre las caracteristicas particulares de su negocio y
el entorno en el cual este compite.

El analisis DOFA tiene multiples aplicaciones y puede ser usado
por todos los niveles de la corporacién y en diferentes unidades
de andlisis tales como producto, mercado, linea del producto,
corporacion, empresa, division, unidad, estrategia de negocio,
etc.

Muchas de las conclusiones obtenidas como resultado del
analisis DOFA podran ser de gran utilidad en el andlisis del
mercado y en las estrategias de mercadeo que disefie y que
califique para ser incorporadas en el plan de negocios.

El andlisis DOFA debe enfocarse solamente hacia los factores
claves para el éxito de su negocio. Debe resaltar las fortalezas y
las debilidades diferenciales internas al compartir de manera
objetiva y realista con la competencia y con las oportunidades y
amenazas claves de entorno.”?

2 Matriz DOFA [en linea]
<http://www.sites.upiicsa.ipn.mx/polilibros/portal/Polilibros/P_terminados/Planeacion_Estrategica_ultima_
actualizacion/polilibro/Unidad%201V/Tema4_5.htm >. [Citado el 26 de octubre de 2015]
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.  VARIABLES:
e Debilidades
e Oportunidades
e Fortalezas
e Amenazas

lll.  LUGAR: Esta actividad se realiz6 dentro de la organizacion.
IV.  TIEMPO: Se realiz6 en el transcurso de 30 dias.

2. ACTIVIDAD: Plantear el plan de mantenimiento preventivo.

a. Realizar el inventario técnico de la planta.

.  METODO: Préctico

Se realiz6 un recorrido por las instalaciones de la organizaciéon LADRILLERA
SANTANDER DIAZ MUNOZ S.C para reconocer Y llevar un inventario de
cada una de las maquinas y equipos que componen cada linea de
produccion.

Se tuvo en cuenta los siguientes factores:

V. Caracteristicas fisicas de cada equipo
VI. Repuestos necesarios

VIl.  Marcas

VIIl.  Planos (si existen), etc.

A continuacion, se clasificaron estos equipos o0 maquinas para identificar las
rutinas de mantenimiento preventivo a seguir, programar las actividades y la
carga de trabajo para los colaboradores que realizaran este mantenimiento.

II. LUGAR: Esta actividad se realiz6 dentro de la organizacion.
lll.  TIEMPO: Se realizé en el transcurso de 30 dias.
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b. Disefiar un sistema de codificacion.
I. METODO: Practico

Consiste en identificar mediante siglas y/o nameros (alfanumérico) cada
equipo o instalacion que forme parte del sistema o planta.

El sistema de codificacion que se utilizd cumple con las siguientes
condiciones:

o Ofrece un sistema logico.

o Es capaz de aceptar cambios en los sistemas sin sufrir
desorganizacion.

o Cada sistema toma un simbolo Unico.

El simbolo deber ser facil de entender y reconocer.

o Utiliza el mismo sistema de codificacion para la planta.

(@]

II. LUGAR: Esta actividad se realizo dentro de la organizacion.
[ll. TIEMPO: Se realiz6 en el transcurso de 15 dias.

c. Realizar un registro histérico de cada una de las maquinas u equipos que
participan dentro del proceso productivo.

.  METODO:

i. PRACTICO: Disefio de formatos para diligenciar el
registro historico de las maquinas.

i. ESTADISTICO: Con los datos obtenidos de la
realizacion del mantenimiento se pronostico el periodo
entre mantenimientos por medio del método de
regresion lineal y promedio movil ponderado, se divide
en estas dos categorias segun el analisis de
importancia de cada maquina.

Este registro es importante para la compafia ya que es una buena
forma de controlar los costos de mantenimiento.

El formato contiene:
Il VARIABLES

i Horas utilizadas en realizar el mantenimiento
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ii. Costo del mantenimiento (hara referencia al costo de
mano de obra y repuestos)

. PLAN DE ANALISIS: Para obtener el tiempo estandar que se debe
utilizar en cada operacién de mantenimiento y el costo, se realiz6 la
toma de tiempos buscando la estandarizacidén de los mismos, de esta
manera se programo el mantenimiento preventivo de cada maquina
y/o equipos.

IV. LUGAR: Esta actividad se realiz6 dentro de la organizacion.
V. TIEMPO: Se realiz6 en el transcurso de 60 dias.

d. Establecer un sistema operativo de mantenimiento

.  METODO: Tedrico-Estadistico

Evaluacion de los sistemas de mantenimiento realizado actualmente en la
organizacion LADRILLERA SANTANDER DIAZ MUNOZ S.C se realiza por medio
de la recoleccion de datos tanto de la maquinaria y equipo como el intervalo entre
mantenimiento, el tipo de repuestos que se utilizan, quienes son los encargados de
realizar esta labor, entre otras.

METODO: Practico

APLICAR SISTEMA DE ORDEN DE TRABAJO: permite decidir que trabajo debe
hacerse, el que, el como, el cuando y donde. Su aplicacién permite planificar,
ordenar, programar y controlar actividades, con el fin de realizar de forma adecuada
en el menor tiempo posible y con la menor cantidad de costos posibles, en este
caso su aplicacion serd para la organizacion de actividades del plan de
mantenimiento, las funciones que se deben llevar a cabo para su realizacion son:

Solicitante: es aquella persona responsable de la produccion, rentabilidad y
productividad de la organizacion, es quien se encarga de solicitar el servicio de
mantenimiento, asi mismo se encarga de la aprobacion o no, de la orden de trabajo
de mantenimiento.
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Planificador: se encarga de la seleccién y evaluacibn de cada solicitud y
adicionalmente pero no menos importante, la planeacion, estructuracion,
organizacion y control de cada una de las actividades que se deben llegar a cabo
para implementar el sistema de orden de trabajo, en otras palabras se habla del
método de mantenimiento 6ptimo que se llevara a cabo.

Ejecutor: es aquel que se encarga de llevar a cabo la solicitud de mantenimiento,
siguiendo los pasos y recomendaciones dadas por el anterior, en sus manos, esta
el realmente optimizar tiempos, recursos, realizando un trabajo eficiente y efectivo.

METODO DE CONTROL DE MATERIALES: su aplicacion nos permite la
organizacion de todas aquellas actividades que se deben ejecutar para realizar un
analisis y control de costos de materiales requeridos. Para su realizacion es
necesario contar con:

Solicitante: es quien presenta la solicitud de requerimiento de material, este dltimos
debe ser la cantidad necesaria, una vez lo recibe verifica su calidad y que cumpla
con los requerimientos solicitados con anterioridad.

La unidad administrativa: es aquella encargada, en pocas palabras del manejo de
inventario de los materiales y repuestos requeridos para llevar a cabo el
mantenimiento como tal, verificar su calidad, que cumplan con los requerimientos
de cada una de las maquinas, el manejo en el dinamismo del inventario,
reabastecimiento del mismo, garantizar la conservacion de las caracteristicas de
cada elemento, y suministrar a tiempo cada uno de los materiales cuando es
solicitado, cumpliendo con las ordenes de solicitud.

SISTEMA DE CONTROL DE COSTOS: se encarga de la verificacion del manejo de
capital invertido en el plan de mantenimiento, en otras palabras es la inspeccion
financiera del proceso de mantenimiento, observa si se cumplié con los objetivos
planteados en un inicio, controlando y verificando el manejo de recursos asignados,
si el trabajo sera entregado a tiempo, si la documentacién esta en orden y muestra
los procesos realizados a cabalidad.
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VARIABLE:

Costo o valor de llevar a cabo el mantenimiento

Recursos y materiales utilizadas para el mantenimiento de equipos
Tiempo estipulado para llevar a cabo el mantenimiento

Tiempo real que se utiliza para el mantenimiento

Proyeccion de requerimientos (pronostico)

Costo de mano de obra directa

PLAN DE ANALISIS:

Se realizé una investigacién por medio de la recoleccion de datos, tanto de la
maquinaria con la que se cuenta, como del departamento de mantenimiento como
tal, el encargado, los subalternos, nivel de especializacion en la tematica.

La seleccion y revision de cada solicitud de servicio de mantenimiento, identificando
su nivel de importancia, la forma adecuada de llevar a cabo el mantenimiento, la
fecha en que se realizara, el tiempo que se requerird para ello y la cantidad de
materiales o repuestos necesarios.

El analisis de la cantidad de materiales es necesario para llevar un control estricto
de la parte financiera de la tarea a realizar, garantizando en mayor porcentaje la
rentabilidad de su implementacion. Adicionalmente se realizO una inspeccion
exhaustiva antes y durante el proceso para garantizar que se esta cumpliendo con
el plan disefiado.

VI. LUGAR: Esta actividad se realizé en la organizacion,
especificamente en el almacén de repuestos e insumos y en
el departamento de produccion.

VII.  TIEMPO: Se realizara en el transcurso de 2 meses.

e. Disefiar la documentacidbn necesaria para realizar los registros de
mantenimiento.
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I.  METODO: PRACTICO: Disefio de formatos para diligenciar el registro
histérico de las maquinas.

.  METODO: TEORICO: Recoleccién de informacion de las marcas de los
equipos y/o maquinarias.

lll.  VARIABLES:

i. Paradas no programadas

ii. Horas paradas por fallas operacionales
iii. Horas hombre en reparaciones correctivas
iv. Horas hombre mantenimiento preventivo

IV.  PLAN DE ANALISIS:

El primer documento diseiiado fue la hoja de vida de la maquinaria, es necesario
tener archivos descriptivos de cada una de ellas, los cuales nos permiten conocer
las especificaciones, los repuestos y materiales necesarios para realizar el
mantenimiento conociendo la demanda de los mismos.

Para cada una de las actividades de mantenimiento se debe llevar un registro,
logrando un control que garantice la inspeccion, verificacion de las actividades y el
manejo adecuado de los recursos (Orden de mantenimiento). Adicionalmente, se
debe manejar registro de mantenimiento tanto preventivo como correctivo.

Se disefid un diagrama de Gantt, el cual permitira recopilar la informacion sobre la
periodicidad del mantenimiento de cada maquina, su duracion, el responsable, y la
orden de mantenimiento.

‘El' manual de mantenimiento proporciona una base estandar para el
adiestramiento del personal nuevo y del ya existente. (...) describe las normas,
organizacion y procedimientos que se utilizan en una empresa para ejecutar la
funcion de mantenimiento; incluyendo en los procedimientos, los métodos
normalizados para el mantenimiento de las instalaciones fisicas.”3

V. LUGAR: Esta actividad se realizé dentro de la organizacion.

3 José Domingo Nava. 2001. APLICACION PRACTICA DE LA TEORIA DE MANTENIMIENTO. Mérida—Venezuela.
Universidad de los Andes, Consejo de publicaciones. Pag. 63
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VI. TIEMPO: Se realiz6 en el trascurso de tres meses y quince dias a
medida que se desarrolla el disefio de plan de mantenimiento.

3. ACTIVIDAD: Brindar asesoria al personal de la compafiia acerca del disefio
del plan de mantenimiento preventivo y su contribucion positiva al
implementarlo en la organizacion.

a. METODO: PRACTICO
Capacitacion presencial (1 hora):

Se realizd una presentacion a las directivas y personal del departamento de
mantenimiento, para ello se cont6 con la oficina del jefe de mantenimiento,
video beam, computador portatil, y camara.

I.  Charlas: es un método que permite a los colaboradores participar
sobre la temética a tratar, se caracteriza por ser clara, objetiva y
amena creando un ambiente cordial y motivador. Existe tres tipos
de charlas (escrita, oral y simbdlica) en este caso se realizara la
charla oral, permitiendo interactividad y participacion.

II. Tematicas a tratar:

e Mantenimiento industrial

e Tipos de mantenimiento

 Indices de control de mantenimiento

¢ Importancia de un manual de mantenimiento

¢ Manejo de documentacion para implementacién de
plan de mantenimiento

b. LUGAR: Esta actividad se realizé en la oficina del jefe de mantenimiento.
c. TIEMPO: Se realizaron dos charlas cada una de 45 min.

4. ACTIVIDAD: Verificar el desarrollo del plan de mantenimiento preventivo
realizado por la organizacion.
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5. Una vez realizada la capacitacion la organizacién procede a implementar el
plan de mantenimiento preventivo de forma paulatina. De esta manera se
realizé un acompafamiento con cada avance propuesto.

a. LUGAR: Esta actividad se realizd dentro de la organizacion.
b. TIEMPO: Se realizo en el trascurso de 2 meses a medida que se
desarrolla la implementacion del plan de mantenimiento preventivo.

6. ACTIVIDAD: Analizar los costos antes y después de la implementacion del
plan de mantenimiento preventivo ejecutado por la organizacion.

a. METODO: TEORICO

La tendencia de los pasos que se recomienda para iniciar un plan de
mantenimiento optimo es evaluar los costos involucrados en la actividad de
mantenimiento buscando la reduccion de los mismos, un conocimiento de los
resultados obtenidos, facilita la toma de decisiones efectivas optimiza el
mantenimiento y alcanza los objetivos previstos a un bajo costo." Aplicacién préactica
de la teoria de mantenimiento de José Domingo Nava pag. 59. Universidad de los
Andes Venezuela.

b. VARIABLES:

I.  Costo por equipo
II.  Costo total
lll.  Costo mantenimiento preventivo
IV.  Costo mantenimiento correctivo
V. Costo produccion perdida
VI.  Costo por fallas
VII.  Costo de insumos y repuestos
VIIl.  Costo MOD y MOI

c. PLAN DE ANALISIS:

Para realizar el andlisis de costos se compara el costo de mantenimiento preventivo
con el correctivo, teniendo en cuenta los siguientes items:
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e Insumos

e MOD

e Energia eléctrica del taller de mantenimiento

e MOI

e Energia eléctrica que se deja de consumir por cada maquina en
mantenimiento

e Parada de produccion (produccion aplazada)

e Productos defectuosos

Repuestos
Numero de mantenimientos

Esta informacion se obtuvo a través del registro historico de insumos y repuestos
del almacen, la estandarizacién de tiempos, pronosticos realizados y de informes
de produccion. Una vez se cuente con esta informacion, se construiran indicadores
gue permitan evaluar la gestiébn actual del area frente al manejo de costos,
permitiendo encontrar las principales falencias a mejorar con el disefio del presente
plan.

d. LUGAR: Esta actividad se realizara dentro de la organizacion.
e. TIEMPO: Se realizara en el trascurso de un mes y quince dias.
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3. DESARROLLO METODOLOGICO

A continuacién se presenta el resultado de la aplicacién de cada uno de los pasos
desarrollados para la elaboracion del proyecto.

3.1 DIAGNOSTICO EMPRESARIAL

LADRILLERA SANTANDER DIAZ MUNOZ S.C, es una de las siete organizaciones
0 personas haturales con titulos legales para ejercer la extraccion de arcilla y
elaboracion de productos de arcilla (bloques, ladrillos y fachaletas) en Soacha:

¢ Minas de Canoas Ltda. (Mincal)

e Ladrillera Santafé

e Alfagres S.A (Pantoja S.A'y Flor Gres S.A
e Ladrillera Santander

En cuanto a personas naturales encontramos:

e Manuel Jiménez Alvarez
e Elizabeth Quifiones
e Carlos Arturo Toro

3.2 PROCESO DE ELABORACION PRODUCTOS DE ARCILLA

LADRILLERA SANTANDER DIAZ MUNOZ S. EN C. cuenta con una infraestructura
gue permite el desarrollo de todo el proceso productivo el cual se describe a
continuacion:
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Figura 1. Diagrama de flujo del proceso general
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Fuente: Plan de gestidbn ambiental, Ladrillera Santander

3.2.1 Etapa de explotacion. La materia prima para la fabricacion de ladrillo,
es la arcilla; en el caso particular de la ladrillera Santander el frente de
explotacion se localiza en inmediaciones de la plata transformadora
sobre su costado occidental; para esta explotacion se present6 a
través del radicado No. 00754 del 24 de enero de 2007 la actualizacion
del PMA .Para la extraccion y transporte interno de la arcilla se cuenta
con bulldozer y retroexcavadora.
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3.2.2 Etapa de beneficio. Esta etapa inicia con el almacenamiento y
desintegracion del chamote cuyo objeto es romper los terrones de
mayor tamafo, posteriormente es amasado y mezclado con celulosa
la cual también se encuentra almacenada en un cajon alimentador, el
amasador se encarga de mezclar estos dos componentes para luego
transportar dicha mezcla al laminador donde se realiza el proceso de
homogenizacién y adherencia entre ellos.

Posteriormente la materia prima se dirige a dos lineas (figura 2) que
en conjunto componen la cadena de extrusién, para finalmente
continuar con el proceso de secado y coccién a saber:

e Amasador: En el amasador se realiza una primera
homogenizacion y humectacion de la arcilla.

e Laminador: Su funcién es reducir mucho mas el tamafio de las
particulas; el material al pasar por el sale formando una especie
de laminas.

e Extrusora:

Parte uno:

Amasador: Homogenizacion y segunda humectacion de
mezcla.

Camara de vacio: Esta camara extrae todo el aire que se
aloja en los espacios vacios de las particulas
pertenecientes a la mezcla, con el objetivo de que esta
Ultima sea homogénea y fina.

Parte dos:

Extrusion y corte: Se posiciona la boquilla dependiendo del
tipo de producto que se desea obtener y pasa al area de
corte, el cual se realiza a través de un hilo metalico.
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Figura 2. Proceso de extrusado y corte (linea 2)

Fuente. Las autoras

3.2.3 Secado. Este proceso es de los mas importantes, ya que en esta
etapa se puede generar la mayor parte de fisuras en contraccion o se
ocasiona la deformacion del producto antes o durante la coccion. En
la Ladrillera Santander se usan dos (2) modalidades de secado: el
natural que consiste en la disposicién de las piezas a temperatura
ambiente en patios cubiertos (figura 3), de tal forma que se permita la
circulacion del aire; y el secado artificial que se realiza aprovechando
el calor de los gases generados bien sea por el horno durante el
proceso de coccién y/o mediante camaras de combustién.
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Figura 3. Patio de secado natural

Fuente. Las autoras

3.2.4 Coccion. Para este proceso, se utiliza un horno tipo Hoffman (figura
4), el cual consiste en dos galerias paralelas formadas por
compartimientos contiguos cuyos extremos Sse unen por un
desafuegos. Es un horno continuo de alta produccion y eficiencia, en
4 dias aproximadamente se termina el ciclo de quemado, la
alimentacion del combustible (carbdén pulverizado) en este, se realiza
desde la parte superior del horno con ayuda de carbojet.
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Figura 4.Horno Hoffman

Fuente. Las Autoras

3.3 CULTURA EMPRESARIAL

3.3.1 MISION

Comercializar productos de calidad, que satisfagan las necesidades
de los clientes, manteniendo una constante responsabilidad en la

preservacion del medio ambiente.

3.3.2 VISION

Ser una empresa reconocida por el manejo integral de sus recursos,
el mejoramiento continuo de su equipo de trabajo y por hacer del
cliente su mejor aliado.
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3.4 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

LADRILLERA SANTANDER DIAZ MUNOZ S.C, actualmente cuenta una
organizacion jerarquica, la cual cuenta con ocho departamentos, ente ellos
Produccion, Mantenimiento, despachos, comercio, ventas, contabilidad, talento
humano y contaduria, como se puede observar en la Figura 5.

Respecto a la Planeacion Estratégica la organizacién aun no tienen establecida una
metodologia documentada como tal, sin embargo la Gerencia se fundamenta
basicamente en los resultados obtenidos durante el afio inmediatamente anterior,
entre ellos los mas importantes son los de Produccién, ventas, nomina.

Los procesos de mejora se van ejecutando en la medida que se van terminando
otros, de igual manera son dadas las directrices a los encargados de las diferentes
areas para que los ejecuten, la planificacién se realiza muy informalmente en los
proyectos internos, los proyectos contratados con externos si  manejan un plan
como tal.

Se enfatiza mucho en el cumplimiento normativo para los aspectos de:

e PERSONAL

e GUBERNAMENTAL
e MINERO

e AMBIENTAL

e SOCIAL

El compromiso permanente por la mejora ambiental con proyectos como los de
sustitucién de carbon mineral por biomasas, aprovechamiento de recursos internos
como el del calor residual en los hornos, la siembra permanente de arboles y
reemplazo de los que no prosperan, la capacitacion del personal, las ayudas a la
comunidad, proyectos conjuntos con otras 4 empresas para el mejoramiento de las
vias de acceso al corregimiento y a los ramales de las Instituciones Educativas, los
aportes a comunidades de barrios en Soacha para el mejoramiento y/o desarrollo
de parques recreativos, jornadas de salud, etc.
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ORGANIGRAMA LADRILLERA SANTANDER DIAZ MUNOZ S. EN C.
Figura 5 Organigrama de la Ladrillera Santander
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3.5 INVENTARIO DE MAQUINARIA

Con el fin de conocer cada una de las maquinas que operan en la organizacion, se
realizé un registro por medio del recorrido dentro de la organizacion, de forma
detallada identificando en primer lugar el proceso de produccion, sus respectivas
lineas, las maquinas que hacen parte de ellas, sus cantidades y funciones, se
encontraron 79 maquinas, las cuales se estan distribuidas en seis lineas principales:
Extraccion de arcilla, Preparacion, Linea N° 1, Linea N° 2 y Linea de Coccién N° 1
y 2, dicha informacion se puede encontrar en el Anexo 2: Inventario de Maquinaria,
en él, se puede encontrar la distribucion por lineas, la maquina, marca, su respectivo
cbdigo (el cual fue brindado a través del disefio del plan de mantenimiento), se
identifican adicionalmente las caracteristicas principales de cada una de ellas con
Sus pertenecientes componentes importantes tanto mecanicos como eléctricos, en
otras palabras es el resumen de cada una de las hojas de vida de los equipos.

3.6 ESTADO INICIAL DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

El departamento de mantenimiento se encuentra fisicamente constituido, posee el
perfil del personal que lo conforma, este estd compuesto por un jefe cuyo nivel
académico es técnico, el cual administra las actividades de mantenimiento y todo lo
necesario para llevarlas a cabo, estas actividades son ejecutadas por siete personas
las cuales cuentan con dos roles, auxiliar de mantenimiento quienes poseen nivel
bachiller, y mecénicos de mantenimiento con nivel técnico. La identificacién de
perfiles, sus funciones y requerimientos, fueron disefiados por la Organizacion, es
importante resaltar que debido a la importancia de dicha informacién, se anexa al
Manual de mantenimiento desarrollado durante el disefio del plan de mantenimiento
preventivo. (Ver: Anexo 2.2: MANUAL DE MANTENIMIENTO).

En cuanto al estado de la documentacion, se cuenta con la orden de salida, la cual
es emitida y manejada por el almacén para el control de ingreso y salida de insumos
o herramientas, este documento es registrado de forma digital para la construccién
de una base de datos general con el objetivo de determinar los costos asociados.
Actualmente el departamento posee planos de tres maquinas, las extrusoras y todo
lo referente al robot.

49



3.7 PROCESO DE MANTENIMIENTO IMPLEMENTADO POR LA
LADRILLERA SANTANDER DIAZ MUNOZ S. EN C

Figura 6. Proceso de mantenimiento realizado por la Organizacion
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3.8 TALLERES DE MANTENIMIENTO

Ladrillera Santander Diaz Mufioz S. en C actualmente cuenta con cuatro (4) talleres
de mantenimiento, los cuales se encuentran estratégicamente distribuidos para su
funcionamiento como se observa en la siguiente tabla:

Tabla 1 Inventario Taller de Mantenimiento

EQUIPO DE
SOLDADURA
PRENSA 1
PULIDORA
MANUAL

RECTIFICADOR 1 MANTENIMIENTOS DE BOQUILLAS Y
TALLER 1 DIFERENCIAL 1 CARBOJET

TALADRO
MANUAL
BASE
ENCAMISADO
CAJAS DE
HERRAMIENTAS
TALADRO

INDUSTRIAL MANTENIMIENTOS DE CARACOLES,
MESA-BASE DE

TALLER 2 1 PALETAS, PORTAPALETAS,

CARACOLES ORESY PO ORES
CAJAS DE EMBUTIDORES Y PORTAEMBUTIDORE

HERRAMIENTAS
EQUIPO DE
OXICORTE
COMPRESOR 2
TALLER 3 BASE PARA
ESTANTES
CORTADORA
INDUSTRIAL
PRENSA 1
EQUIPO DE
TALLER 4 UCERTE 1 MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA
PESADA
EQUIPO DE
SOLDADURA

MANTENIMIENTO DE
1 MOTOVAGONETAS Y ESTANTERIA

Fuente. Las Autoras
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3.9 MATRIZ DOFA

La matriz DOFA hace parte del diagnoéstico del departamento de
Mantenimiento de la organizacion, en ella se identifican las debilidades,
oportunidades, fortalezas y amenazas que posee actualmente el
departamento, esto con el fin de definir estrategias que permitan mejorar

los procesos.

Figura 7. Matriz DOFA
DEBILIDADES

= Mo se cuenta con documentacion técnica de
la maguinaria
= Mo se cuenta con registro historico de los
mantenimientos realizados a la maguinaria
+ [El departamento no cuenta con planeacion
estratégica
= Mo aplican métodos para identificacion de
fallas
+« Al implementar manienimiento correctivo la
disponibilidad de los equipos disminuye
« Mo se cuenta con un estudio detallado de
gastos del area de mantenimiento.
» Mo existen especificaciones técnicas de los
insumaos ¥ repuestos
« Notodo el personal de mantenimiento
cuenta con el conocimiento técnico
necesario del drea.

OPORTUNIDADES

» Directivas esfan interesadas en invertir en
procesos de mejora en todos los
departamentos de la organizacion.

+« Tiene |la posibilidad de crear convenio con

instituciones de educacion superior del
municipio de Soacha
» La ladrillera Santander es una de las
arganizaciones que en €l mercado de
productos de arcilla se caracteriza por
encontrarse en proceso de tecnificacian.

Fuente. Las Autoras
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FORTALEZAS

+ Existe conducio regular verbal en los
procesos de mantenimiento
= Se encuentra conformado el
departamenio de mantenimiento
+« El departamento cuenta con cuairo
talleres de mantenimiento
= Existe almacén de repuestos e insumos
« 3Se cuenta con el personal necesario para
realizar las actividades de mantenimiento

AMENAZAS

« Falta de comunicacion y coordinacion
entre los departamentos de produccion y
mantenimiento
« |a planta y magquinaria se encuentra en
constante cambio v rotacion.
« Mo se lleva un control del trabajo de los
proveedores
Mo se presentan claros requisitos a exigir
para la labor realizada por proveedores
« Rotacion constante del personal
operativo del departamento de
produccion.
+ FEl personal operativo no tienen la cultura
de revisar las condiciones de la
maguinaria.



3.10 ESTRATEGIAS

A continuacién se indican estrategias que permitirian reforzar o mejorar
cada una de las situaciones descritas en la Matriz DOFA.

Figura 8. Estrategias DOFA

ESTRATEGIAS (DO)

La participacion de instituciones de
educacion superior en el desarrollo de
proyectos que promuevan la mejora
continua de la organizacidn.

Construccion de Lin plan de
mantenimiento preventivo.

Elaboracion de la planeacion estratégica
del departamento.

Capacitar el personal del departamento de
mantenimiento para llevar a cabo la
implementacion del plan de mantenimiento
preventivo.

Generacidn de indicadores de gestién del
departamento de mantenimiento.

ESTRATEGIAS (DA)

Generar una cultura de trabajo en equipo
entre todos los departamentos de la
organizacion.

Tener claro los pasos para llevar a cabo un
proceso de mantenimiento adecuado.
Generar registros de actividades
proveedores / organizacion.

Incentivar por medio de formacion técnica
a los colaboradores de la organizacion.

Fuente. Las Autoras
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ESTRATEFIAS (FO)

Capacitacion técnica certificada del
personal del deparamento de
mantenimiento.

Adguisicion de nuevas herramientas y
equipos  para los  falleres de
mantenimiento.

Mejoras en los procesos productivos
por medio de su automatizacion.
Elaborar proyectos de inventarios de
producto  ferminado, insumos y
repuestos de almacén.

ESTRATEGIAS (FA)

Elaboracion e implementacion de
documentos para llevar registro de
los procesos de mantenimiento y su
conducto regular.

Establecer requisitos,
especificaciones y formatos para
llevar control de proveedores

Generar la cultura al personal del
departamento de mantenimiento vy
produccidn de verificar las
condiciones de la maquinaria antes
durante y después de los procesos
productivos.

Desarrollar un plan de distribucion de
planta.



En el disefio del plan de mantenimiento preventivo se desarrollan varias
de las estrategias alli planteadas, la construccion del plan de
mantenimiento permite el desarrollo de un sistema de informacion que
brinde registros histéricos sobre cada una de las maquinas y su estado
en tiempo real, el identificar, conocer las maquinas por medio de las hojas
de vida, esto permitira iniciar un proceso detallado de especificaciones
técnicas de cada uno de los insumos, brinda un control directo de los
costos que genera el mantenimiento de cada equipo teniendo en cuenta
mano de obra directa, insumos y demas variables que se explicaran en el
analisis de costos, la generacién de indicadores permite identificar el
dinamismo y comportamiento del departamento de mantenimiento de las
maquinas para cumplimiento de sus funciones en la organizacion.

La interaccion entre los departamentos de Produccion, Mantenimiento y
Seguridad y Salud en el trabajo se observara por medio de la
implementacion del manual de mantenimiento (ver Anexo 2.1 y 2.2:
MANUAL DE MANTENIMIENTO) construido a través del disefio del plan
de mantenimiento, en el cual se tendran claros los pasos a seguir para
cada uno de los mantenimientos, las herramientas y elementos de
proteccion personal necesarios.
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4. PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Teniendo en cuenta la informacién obtenida en el diagnostico administrativo
realizado en la organizacion, se procede a disefiar el plan de mantenimiento
preventivo, con el objetivo de minimizar la cantidad de mantenimientos correctivos
y la inversion que estos acarrean.

Con el fin de disminuir la jerarquia entre niveles de la organizacion y mejorar la
comunicacién entre areas y colaboradores se propone una reestructuracion al
organigrama, para identificar debidamente los departamentos, sus funciones y
personal a cargo.

La implementacion del plan de mantenimiento requiere que se proponga un nuevo
proceso o paso a seguir a la hora de llevar a cabo un mantenimiento teniendo como
objetivo el usar las herramientas disefiadas, como lo son: la codificacion de las
maquinas y/o equipos, los formatos, instructivos, plantillas disefiados, y la debida
integracion de estos, para brindar control, y registro. La generacion de los
cronogramas de mantenimiento preventivo, e indicadores de gestion permiten
analizar el comportamiento de los aspectos de mayor impacto del departamento
mantenimiento frente a la organizacion.

4.1 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Con el fin de tener claro el conducto regular que se llevara a cabo con la
implementaciéon de este plan, se propone una nueva distribucion
organizacional (figura 9) con el fin de disminuir los niveles jerarquicos e
identificar los departamentos de la organizacién los cuales tendran el mismo
nivel de importancia, esto permitira que se integren y apoyen a la hora de
implementar cualquier proyecto, mejorara la comunicaciéon cumpliendo con
el nuevo proceso propuesto (Figura 10), para llevar a cabo el sistema de
informacion, y a su vez tener mayor control de los costos

Adicionalmente, para la planeacion estratégica del departamento de
mantenimiento se construye la misién y vision, los cuales brindaran al
personal que conforma el departamento una proyeccion de sus actividades
y resaltara la importancia de sus funciones dentro de la organizacion:
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MISION

Garantizar el funcionamiento de la maquinaria y equipo perteneciente a la
organizacion, con el fin de satisfacer las necesidades de los clientes internos,
teniendo como objetivo el cumplimiento en cuanto a la disponibilidad y
adecuado funcionamiento de cada una de las maquinas.

VISION

Ser un departamento de apoyo para los procesos de mejora por medio de la
estandarizacion de los procesos de mantenimiento, la disminucién de fallas
y la continua capacitacion de su personal.
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ORGANIGRAMA LADRILLERA SANTANDER DIAZ MUNOZ S.EN C

Figura 9. Propuesta del Organigrama

GERENCIA
GENERAL
JEFEDE JEFE DE JEFE AREA JEFEDE ALMACEN JEFE AREA :i 5:5 I JEFE GESTION
JEFEDE PLANTA MANTENIMIENTO DESPACHOS COMERCIAL VENTAS REPUESTOS JEFESST FINANCIERA RECURSOS | § \pMINISTRATIVA
1 1 ———
CONTADOR FACTURACION Y CONTABILIDA SERVICIOS
SUPERVISION mecanica || SONTADOR | | conpuctores Rl COPPAST 5 = o aes
ELABORACION| SECCION SECCION SECCION L
seccionmina | [ERORACION P A e SIEMBRAS ’- AYUDANTES AYUDANTES BRIGADA NOMINA ] ViGILANCIA
|
PREPARACION || ransporTe
DE MEZCLA DE PERSONAL
LINEA1
LINEA2

Fuente. Las Autoras
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4.2 NUEVO PROCESO DE MANTENIMIENTO POR PARTE DE LA
LADRILLERA SANTANDER DIAZ MUNOZ

Figura 10. Propuesta-Nuevo proceso de Mantenimiento

INICIO

%

El Jefe de Mantenimiento
verifica la fecha para realizar el
mantenimiento preventivo segun

Cronogramas establecidos

v

El jefe de mantenimiento emite

la orden de mantenimiento (LS-

FO-02-01) para dar inicio a la
accion preventiva.

El mecanico o auxiliar de
mantenimiento solicita al almacén la
> cantidad de repuestos o suministros

Llega el repuesto o suministro
al almacén de la compafiia

indicados en la orden de S
mantenimiento

\VSI

¢El repuesto o
suministro se encuentra
en el almacén?

v NO

El mecéanico comunica al jefe del area
de mantenimiento

\ 2

El jefe del area de mantenimiento se encarga
de acudir a los proveedores para realizar la
cotizacién de repuestos o suministros

\ 2

Se solicita autorizacion del gerente y
departamento contable de la compaiiia.

%

€——| (Es autorizada la compra?

Fuente: Las Autoras
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Los mecénicos reciben la orden
de mantenimiento verbal y
escrita y revisan las condiciones
de la maquina

%

¢Se necesita

algun repuesto —

0 suministro?

NO

El personal de almacén realiza el
registro en la orden de salida (LS-
FO-03-01) y de forma digital,
posteriormente entrega los
insumos o repuestos

4

El mecénico inicia el mantenimiento
segun los pasos estipulados en el
manual de mantenimiento

\

Se da por terminado el proceso de
mantenimiento.

v

Se da aviso al jefe de
mantenimiento

\

FIN
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4.3 MAPA DE PROCESOS

Con el fin de darle un nuevo orden a cada uno de los procesos productivos
realizados en la LADRILLERA SANTANDER DIAZ MUNOZ S. en C y cada actividad
gue los compone se disefid el siguiente mapa de procesos:

Figura 11. Mapa de Proceso - Elaboraciéon de Productos de Arcilla

EXTRACCION

MAPA DE PROCESOS DE ELABORACION DE
PRODUCTOS DE ARCILLA .

‘] + DESINTEGRACION

*ANASADO
*LAMINADO
*ESTRUSADO

*CORTE

DESPACHO
2
SECCION
DESHORNE _
N PROCESO
o

FRODUCTIVO
SECCION

HORNO

EXDAGUE

Fuente: Las Autoras

PREPARACION DE
LAMEZCLA

*DESINTEGRACION
=ANASADO
=LAAMINADO

ELABORACI
ONDE
PRODUCTO

= AMASADO
*LAMINADO
+ESTRUSADO
sCORTE
+*TRANSPORTE
DE PRODUCTO

SECCION
SECADO

ALMACENAAMIENTO

TRANSFORTE A
PATIOS

COCCION

Este mapa se realizd primeramente para dar orientacion al desarrollo del presente
proyecto, conocer cada una de las secciones que contribuyen a la elaboracion de
los productos de arcilla, y que todas las &reas que componen la organizacion
también las identifiquen de esta manera. Se decide dividir el mapa en tres niveles:
Seccion, actividad y proceso.

e Seccion: Areas principales en las que se divide el proceso.
e Actividad: Conjunto de acciones que se realizan para llevar a cabo el proceso
principal.
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e Proceso: Operaciones que realizan las diferentes maquinas para la
transformacion de la materia prima.

4.4 CODIFICACION DE MAQUINARIA

Se realiza el proceso de codificacién para cada una de las maquinas pertenecientes
a la organizacién con el fin de que todos los colaboradores se familiaricen y
empiecen a identificar las maquinas de una forma sencilla y que a la vez les brinde
informacion sobre su ubicacion y referencia. La codificacion es alfanumérica, y
permite conocer la maquina, su linea, referencia y/o numero:

Figura 12. Ejemplo Codificacién de Maquinaria

LINEA MAQUINA REF./ CODIGO
NO
LINEA 1 EXTRUSORA 57 LN1-EXT57
057
LN1 EXT 57

Fuente. Las Autoras

La asignacion de lineas a cada maquina se realiza segun el diagrama de procesos
(Figura 11), este sistema permite facilmente modificar dicha lista en caso de
cambios en las lineas ingreso o salida de maquinas tal como se observa en el Anexo
3: CODIFICACION, en el cual se identifica la linea, su abreviatura, la maquina, su
namero o referencia y el cédigo asignado a cada una de ellas.

La codificacién se realiza, inicialmente formando una lista después de tener claro el
inventario de la empresa y el diagrama de procesos, esta informacion se encuentra
registrada en las hojas de vida de cada maquina. Adicionalmente es un lenguaje
gue fue creado con el fin de hacer méas efectivo el diligenciamiento de formatos
creados para el plan de mantenimiento.
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4.5 SISTEMA DE INFORMACION

Con el fin de obtener, organizar y procesar datos, convertirlos en informacién para
almacenar ,brindar ayuda a las diferentes areas sobre un proceso en especifico, se
da inicio a un sistema de informacion, este se encuentra en proceso de evolucién
con el fin de registrar cada una de las actividades realizadas por el departamento
de mantenimiento de la ladrillera, lo cual permite conocer los pasos de cada
mantenimiento, con el objetivo de estandarizar procesos y tiempos, brindar
informacion sobre el estado actual de la maquinaria, los gastos que implica cada
reparacion, la generacion de indicadores de gestion, lo que brinda un punto de vista
gue permitird buscar mejoras en los procesos y en el conocimiento que poseen los
colaboradores pertenecientes al departamento.

4.5.1 Caodificacion de documentos y registros. El sistema de codificacion a
todos los documentos, registros y plantillas disefiados para el nuevo
sistema de informacién implantado en la LADRILLERA SANTANDER
DIAZ MUNOZ S. en C se realizé de forma alfanumérica de la siguiente
manera:

Tabla 2. Codificacion de documentos o registros

TIPO DE DOCUMENTO O ESTRUCTURA DE
REGISTRO CODIFICACION
Formato LS-FO-##-##
Manual LS-MA-##-##
Plantilla LS-PL-##-##

Fuente. Las Autoras

La interpretacion de la estructuracion de codificacion obedece en
primer lugar a las iniciales del nombre de la organizacion “Ladrillera
Santander Diaz Mufoz S. en C” (LS), seguido al nombre del
documento o registro Ej.: Formato (FO), el nimero inicial estara dado
por el grupo al que pertenece el documento en el orden asignado Ej.:
el formato (LS-FO-01), manual (LS-MA-02), plantilla (LS-PL-03) y
finalmente el Gltimo nimero identificara la cantidad de documentos del
mismo grupo Ej.: (LF-FO-01-01, LF-FO-01-02, LF-FO-01-03...).
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45.2

45.3

Hojas de vida. Una vez realizada la codificacion de cada maquina, se
lleva a cabo la construccion de un formato el cual se denomina HOJA
DE VIDA (Ver Anexo 5: FORMATOS GENERALES), este tiene como
objetivo brindar la informacién basica y principal de la maquina, indica
la seccidn, actividad y proceso al que pertenece (segun diagrama de
procesos), expresa Sus caracteristicas como potencia, marca,
referencia, si posee 0 no documentacion, como lo son planos o manual
de manejo. Adicionalmente ofrece la identificacion de los principales
componentes tanto eléctricos como mecénicos, sus referencias y los
posibles proveedores. Las hojas de vida de cada una de las maquinas
se encuentra debidamente diligenciadas en el Anexo N° 4: HOJAS DE
VIDA.

Para dar inicio al nuevo proceso de mantenimiento planteado se
generan dos formatos adicionales, los cuales son: Ordenes de
mantenimiento, y Orden de salida.

Orden de mantenimiento. Es la orden de trabajo del area de
mantenimiento, que el jefe de mantenimiento emite hacia los
subalternos, (Ver Anexo 5: FORMATOS GENERALES) en él se indica
el tipo de mantenimiento, si es preventivo o correctivo, a que maquina
va dirigido y en qué linea se encuentra, adicionalmente se indica los
repuestos e insumos su respectiva referencia y cantidad, este formato
permite brindar informacion sobre el tiempo que realmente toma el
mantenimiento y el tiempo estandar permitido.

Este registro se lleva a diario de forma detallada, se utiliza un formato
por persona (indicando el responsable), la persona que lo autoriza
para realizarlo. Esto permitira construir una base de datos en la que
se podra llevar control de cada linea y maquina, verificar cuales son
las fallas mas comunes y el costo de cada uno.

Adicional a esta orden se encuentra una lista de chequeo de EPP la
cual permite tener una conexion directa con el area de salud
ocupacional, por medio de una lista de elementos de proteccidn
personal, ésta sera avalada por el jefe o encargado del departamento
de mantenimiento y de Seguridad y Salud en el Trabajo.
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45.4

455

Para iniciar cada trabajo serd necesario tener la orden de
mantenimiento debidamente diligenciada y con el aval de los jefes de
area, de esta manera en caso de accidente se tiene un registro, de si
el personal contaba con todos los elementos de seguridad necesario
para realizar la labor, es una forma de proteger tanto la organizacion
como al colaborador, ante posibles denuncias no veridicas,
garantizando la proteccion de los mecanicos a la hora de cumplir con
sus deberes.

Orden de salida. La organizacién contaba con esta orden; al disefiar
el sistema de informacion se observa la necesidad de modificar y
apropiar mas el formato a la organizacion, su objetivo es llevar un
control de cada uno de los insumos, repuestos Yy herramientas
necesarias tanto para produccion como para mantenimiento. . (Ver
Anexo 5: FORMATOS GENERALES).

Toda la informacion adquirida por este formato se lleva de forma
digital, con el fin de llevar un control diario o mensual de los gastos en
insumos, repuestos o herramientas. Esta informacion debe ser la
misma que el jefe de mantenimiento adquirird con el registro digital de
las 6rdenes de mantenimiento.

Toma de tiempos. Para estandarizar los tiempos de ejecucion en los
procesos de mantenimiento se realizé una toma de tiempos en la
plantilla que se puede observar en el Anexo 5: FORMATOS
GENERALES.

El proceso de fijacion de los tiempos estandar de las principales
actividades de mantenimiento se llevé a cabo de la siguiente manera:

1. Se diligencia la linea a la que pertenece la actividad de
mantenimiento a realizar, la maquina a la cual se le va a hacer el
mantenimiento, y la actividad especifica a ejecutar.

2. Enla columna de descripcion, se diligencia de forma detallada el
listado operacional para llevar a cabo el mantenimiento.
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3. Se procede a tomar los tiempos, teniendo en cuenta los ciclos de
inicio y fin de cada operacion enlistada, y se valora de manera
altamente objetiva el ritmo de la persona que realiza la operacion.
Se realizan cuatro (4) tomas.

4. Se liquidan los tiempos tomados obteniendo asi el tiempo
promedio que debe tardar el personal en ejecutar la actividad de
mantenimiento.

5. Al tiempo promedio se suma un tiempo de suplemento el cual
considera una serie de condiciones humanas; se compensa la
fatiga y las necesidades personales permitiendo un descanso
justo dentro de la ejecucién de la actividad de mantenimiento. El
valor de este suplemento por politica del departamento y de la
organizaciéon es de un 20% el cual serd sumado al tiempo
observado obtenido en las cuatro (4) tomas, y de esta manera
obtener el tiempo estandar para cada operacion enlistada, la
suma de estos valores concluyen el tiempo estandar total de la
actividad principal de mantenimiento.

Esta medicion es necesaria para:

e Optimizacion de las actividades de mantenimiento.
e Determinar el nUmero de personas que se necesitan para realizar
cada proceso de mantenimiento.

e Evaluar la eficiencia y eficacia de cada proceso de
mantenimiento.
e Realizar costeo de las operaciones de mantenimiento.

Luego de la toma de tiempos, se cred una base de datos (ver Anexo 6: REGISTRO
DE TIEMPOS) en donde se registran los datos obtenidos en la medicion para
determinar los costos de operaciones de mantenimiento.
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4.5.6 Integracion de formatos. El jefe de mantenimiento decide llevar a cabo
el mantenimiento en una maquina, este emite la orden de
mantenimiento diligenciando tal como se indicé anteriormente, los
componentes 0 repuestos necesarios para el mantenimiento
generalmente se encontraran en la hoja de vida, una vez el autoriza 'y
firma el formato, la entrega al mecanico o encargado, este se dirige a
pedir la autorizacion al personal de seguridad y salud en el trabajo con
el fin de verificar si cuenta con los implementos y elementos
necesarios para el trabajo.

En el momento en que este totalmente autorizada la orden de
mantenimiento, el mecanico se acerca con la orden al almacén (si
necesita insumos o repuestos), la entrega al almacenista para pedir
solamente lo que se encuentra escrito en ella con las cantidades
respectivas, este diligencia la orden de salida, el mecanico firma el
recibido de cada insumo o repuesto, adicionalmente el almacenista
coloca el consecutivo de la orden de salida a la orden de
mantenimiento para crear un vinculo o relacion de registro entre estas.

Una vez el colaborador termina el mantenimiento da aviso al jefe de
mantenimiento y entrega la orden de mantenimiento que le fue dada,
el jefe de mantenimiento o el ayudante se encarga de actualizar la
base de datos diseflada la cual resume el mantenimiento que se
realiza a cada maquina.

Esta base de datos recibe el nombre de registro historico de
mantenimiento, en ella se encuentra la fecha del mantenimiento, la
maquina a la que va dirigido, el responsable, el consecutivo tanto de
la orden de mantenimiento como de la orden de salida, los repuestos
y sus cantidades, se registra el tiempo de inicio y finalizacion del
proceso, esta Ultima informacion nos permite identificar con certeza lo
invertido en cada mantenimiento. En otras palabras el costo total de
mantenimiento es el costo de los insumos mas el precio de las horas
gue el colaborador demora realizando dicho trabajo, la base de datos
permitird verificar el cumplimiento de indicadores de gestion. (Ver
Anexo 5: FORMATOS GENERALES).
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4.5.7

4.5.8

Cronogramas. Los cronogramas son diagramas de gannt que
permitiran indicar cuando se llevara a cabo el mantenimiento de cada
maquina, en este caso se realizan por cada linea con el fin de
minimizar los tiempos de parada y que cada una de ellas se produzcan
por una sola maquina.

Para la construccion de los cronogramas de mantenimiento se tomo
como base el registro histérico de insumos y repuestos, el cual llevan
de forma actualizada en almacén, indicando a que maquina va dirigido
cada uno de ellos. De esta manera se organiza la base de datos con
el objetivo de agrupar los insumos por maquina y verificar cada cuanto
son demandados los insumos. (Ver Anexo 7: CRONOGRAMAS).

Se construye un archivo en Excel con el fin de organizar las fechas por
maquina e identificar en tres meses (Febrero, Marzo y Abril) cada
cuanto se solicitaban dichos insumos estos datos son obtenidos de la
Base de datos construida por el Almacén (VER ANEXO 11:
ALMACEN). Esta tabla se divide en tres items, destino (nUmero de
mantenimiento), Dias de mantenimiento (Fechas registradas en el la
base de datos de almacén), diferencia entre dias, en esta ultima se
obtiene la diferencia de dias entre fechas de mantenimiento con el
objetivo de saber cada cuanto se da parada a la maquina para realizar
el mantenimiento correctivo.

Analisis de criticidad

Se decide clasificar las maquinas en dos grupos por nivel de
importancia, esta se identifica por medio de las tablas de criticidad, con
el fin de identificar cual proceso de promedios sera necesario
pronosticar los mantenimientos preventivos, tal como se observa en el
ANEXO 8: CRITICIDAD, dichas tablas estan conformadas por cuatro
consecuencias a evaluar: Impacto operacional, impacto en
mantenimiento, impacto en el ambiente y seguridad y salud en el
trabajo, e impacto en calidad, cada uno de estos contienen items
donde se puede identificar de manera cuantitativa. Estas cuatro tablas
las cuales se encuentran en el ANEXO 8: CRITICIDAD, se realizan
para cada una de las maquinas, se identifica adicionalmente la
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cantidad de fallas que tienen al mes, de acuerdo a la base de datos de
registros historicos de suministro.

Tabla 3 Tablas de analisis Criticidad

IMPACTO OPERACIONAL

PONDERACION

El parar la magquina implica retraso en la
entrega de pedidos

Afecta la produccion estimada por dia

Otras maquinas dependen de ella

Tiene opcidn de repuestos disponibles

PROMEDIO

IMPACTO MEDIO AMBIENTE ¥ 55T

POMDERACION

Puede presentar altos indices de
incidentes laborales

IMPACTO MANTENIMIENTO

PONDERACION

Presenta fallas frecuentemente

El tiempo estimado en cada mantenimiento
excede las 3 horas

El Mantenimiento a esta maguina afecta otras
maguinas

Otras maguinas dependen de ella

PROMEDIO

IMPACTO CALIDAD

PONDERACION

De ella depende la calidad del producto

Al realizar su labor presenta indices de
contaminacion significativos

Se realiza revision periodica para evitar
accidentes y contaminacidn

Provoca dafios menores al ambiente

Fuente. Las Autoras

PROMEDIO

Afecta de forma significativa las

propiedades organilepticas del producto

PROMEDIO

Una vez se obtienen estos datos se construye una tabla (tabla 3) que
brindara la criticidad de cada maquina, esta se obtiene multiplicando
las consecuencias por el numero de fallas por mes. Al mirar los valores
maximos de criticidad, las maquinas que tienen punto critico son en su
mayoria maquinas que si paran por alguna razén se tendra el respaldo
de otra maquina que la reemplace, por esta razon aunque hay
maquinas con nivel de criticidad alto, se decide dar prioridad a las
maquinas que poseen mayor puntaje en consecuencias de impacto de
produccion, impacto de mantenimiento e impacto de calidad.
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Teniendo esto en cuenta se toman las siguientes maquinas como
prioridad:

Horno Camaras

Horno Hoffman
Laminador 057
Laminador 058
Extrusora 058

Extrusora 057

Carbojet horno Hoffman
Carbojet horno Camaras

Se realiza el célculo respectivo de la periodicidad del mantenimiento a
cada maquina, en este caso se realizan dos tipos de calculos, para las
maquinas de mayor importancia se aplica el proceso de regresion
lineal, para las maquinas restantes se realiza por medio de promedio
movil ponderado.
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¢ REGRESION LINEAL

Adicionalmente se decide implementar este método al observar
las graficas obtenidas por cada maquina donde se tienen en
cuenta las dos variables que tomamos, que en este caso son X
= Numero de mantenimientos y Y= Diferencia entre fechas, se
observa una relacién entre las dos de forma directa, esto se
confirma por medio del coeficiente de correlacion, se toma como
criterio que este ultimo debe ser mayor al 60%. De esta manera
se construyen las gréficas se calcula el coeficiente de correlacion
y se adquiere la ecuacidén de cada una de ellas, teniendo en
cuenta:

Y = Prox. Mantenimiento
m= Pendiente de la recta
b= Punto de corte en el eje Y.
. Y=mx+b
Variables:
x= Periodo de mantenimiento.

y= Diferencia entre dias

r = Coeficiente de Correlacion

nY xy —(2x) (2y)
[n>x* - (3x)41Y% * [n3y? — (3y)* 1Y2

En la figura 13 Se ensefia un ejemplo de la tabla creada, la gréafica y
célculos respectivos aplicando las anteriores formulas, se tienen en
cuenta los dias de mantenimiento realizados y la diferencia entre ellos,
en el Anexo 9: PRONOSTICO DE MTTS se calculan los dias en que
se realizaran los mantenimientos preventivos de cada una de las
maquinas a las cuales se les dio prioridad por medio de la tabla de
criticidad.
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Figura 13. Pronostico de mantenimiento Horno Camaras

HORNO CAMARAS

2/02/2016

1 17/02/2016 15
2 8/03/2016 20
3 26/03/2016 18
a4 17/04/2016 4] b £
m 1,9
MANTENIMIENTO HORNO ‘ 0,821a108
"2 0,67476636
CAMARAS . -
. i
o e __» =0,
15 * # Diferencia entre dias
10
5 Lineal (Diferencia
o T T T T d entre dias)
] 1 2 3 4 5

Fuente. Las Autoras

Luego de obtener la formula y el coeficiente de correlacion se da uso
de la formula, reemplazando en x el proximo periodo de
mantenimiento, donde segun el ejemplo seria el 5° periodo, al realizar
dicho calculo se obtiene un prondstico del 23.5, lo que indica que cada
mantenimiento preventivo para el horno de camaras se debera realizar
cada 23 dias, estas fechas seran registradas en el Cronograma (plan
de mantenimiento).

e PROMEDIO MOVIL PONDERADO

Se utiliza este método con el objetivo de dar mayor importancia
a un conjunto de datos obtenidos del registro histérico de
insumos con el fin de pronosticar los préximos mantenimientos,
se realiza el método de ponderacion con el fin de dar un alto
porcentaje a los periodos de mayor duracion en los cuales la
maquina tuvo un adecuado funcionamiento por realizarle un
mantenimiento completo.

En la figura 14. Se dard un ejemplo de como se organizé la
informacion y se realizaron las respectivas operaciones (ver
Anexo 9: PRONOSTICO DE MTTOS):
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Figura 14. Prondsticos de Mantenimiento de Cortadora 058

FECHAS
CORTADORA 058 PROXIMOS
NUMERO DE MANTENIMIENTOS
PERIODOS FECHAS PERIODOS e
1 17/02/2016 31/05/2016
2 29/02/2016 12 17/06/2016
3 12/03/2016 12 04/07/2016
4 31/03/2016 19 21/07/2016
5 11/04/2016 11 06/08/2016
6 28/04/2016 17 23/08/2016
09/09/2016
26/09/2016
19 X 05 = 9,5 13/10/2016
11 X 0,2 = 2,2 29/10/2016
17 X 03 = 51

16,8

Fuente. Las Autoras

En este caso se decide tomar las Ultimas tres periodos a las cuales se
les asigna un porcentaje segun el criterio indicado anteriormente, este
porcentaje se multiplica por cada periodo, los resultados se suman y
de esta manera se determina el pronéstico de cada mantenimiento, en
este ejemplo se debe realizar el mantenimiento cada 16.8 dias, este
valor se suma a la ultima fecha de mantenimiento registrada con el fin
de conocer las fechas exactas cuando se deben realizar los
mantenimientos.

Se obtiene el prondstico el cual indica el periodo de tiempo de cada
cuanto se debe realizar el mantenimiento preventivo a cada una de las
maquinas, este valor se suma a la ultima fecha de mantenimiento
registrada y asi sucesivamente para obtener exactamente en qué
fechas se realizara el mantenimiento, esta Ultima operacion se realiza
en los dos métodos aplicados.
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Posteriormente al tener esta informacion se construye el formato de
cronogramas (Anexo 7: CRONOGRAMAS), este se realiza por linea,
para un total de 5 cronogramas Extraccion de Arcilla, Linea 1, Linea 2,
Lineas de coccion y Transporte del producto, cada uno de ellos indica
las maquinas pertenecientes a cada linea, cada una de las fechas
obtenidas al realizar los prondsticos, se ubican en el cronograma (ver
Anexo 7: CRONOGRAMAS), de la respectiva linea permitiendo
construir en su totalidad el cronograma de mantenimiento preventivo,
adicionando informacion necesaria para llevar trazabilidad a cada uno
de los procesos, indicando el responsable, orden de trabajo, la
duracion de dicho mantenimiento, la cual sera evaluada por el jefe del
departamento segun los datos de estandarizacion obtenidos con el
registro de tiempos.
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4.6 MANUAL DE MANTENIMIENTO

Para tener un control de los trabajos de mantenimiento, minimizar los problemas en
planta y los riesgos asociados con el personal encargado, se crea un manual de
mantenimiento (Ver Anexo 2.1y 2.2: MANUAL DE MANTENIMIETO) el cual tiene
como objetivo describir los principales alistamientos y mantenimientos realizados en
la organizacion, estan representados en flujogramas los cuales dan a conocer el
cdmo se van a ejecutar las actividades de mantenimiento, indicando el responsable
de cada actividad y sus obligaciones desde que se emite la orden hasta que termina
su labor, cabe aclarar que al recibir y firmar la orden de trabajo, el personal afirma
gue cuenta con los elementos de proteccién personal necesarios para el desarrollo
de la actividad.

El jefe del departamento tiene la responsabilidad de actualizar el manual conforme
incrementen las labores de mantenimiento, pues representa un apoyo tanto para el
personal de la organizaciébn como para el personal a ingresar en un futuro.

Los flujogramas estan representados con las siguientes formas que indican:

Figura 15. Simbolos de Flujogramas
FORMA DESCRIPCION

Indica el inicio y el final del
mantenimiento o alistamiento.

Indica la accion de diligenciamiento de
documentos necesarios para realizar el
mantenimiento o alistamiento.

Indica la operacion que se va a realizar
paso a paso

Fuente. Las Autoras
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5. SOCIALIZACION Y ASESORIA DE LA PROPUESTA

El dia 20 de septiembre del presente afio se realizé una socializacion con los
directivos de la organizacion LADRILLERA SANTANDER DIAZ MUNOZ S. EN C,
donde se explico la finalidad del presente proyecto y la integracién del mismo con
temas asociados a la seguridad y salud en el trabajo.

Imagen 1.Socializacién del alcance del Proyecto

Fuente. Las Autoras

Imagen 2. Socializacion del alcance del Proyecto (Directivos Ladrillera
Santander Diaz Mufioz S en C

Fuente. Las Autoras
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Imagen 3. Socializacion del alcance del proyecto N° 2

Fuente. Las Autoras
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6. INDICADORES DE GESTION

Con el fin de observar y verificar el aporte del plan de mantenimiento al ser
implementado por la organizacibn se construyen los siguientes indicadores,
permitiendo medir y comparar el comportamiento de los costos de mantenimiento y
el cumplimiento del plan por parte del departamento.

a. Incidencia del mantenimiento en produccion.

b. Porcentaje del costo de oportunidad al realizar mantenimiento

c. Incidencia del costo de mantenimiento preventivo frente al costo total
de mantenimiento.

d. Incidencia de costos de mantenimiento correctivo frente al costo total
de mantenimiento.

e. Cumplimiento de mantenimientos programados.

6.1 INDICADOR: INDICIDENCIA DEL MANTENIMIENTO EN
PRODUCCION

a. OBJETIVO: Identificar cuanto aporta cada unidad producida a los
procesos de mantenimiento.

b. DEFINICION: Dara a conocer la forma en que afecta el costo de
mantenimiento a la produccion que se realiza mensualmente. En otras
palabras es lo que aporta cada unidad producida a los costos de
mantenimiento. Las variables que se tendran en cuenta son: Costo
total de mantenimiento y total de unidades de produccion.

c. UNIDAD: El resultado que se obtendra sera dado en peso (dinero) por
unidad de produccion.
d. RESPONSABILIDAD: Jefe del departamento de mantenimiento.

e. RECURSOS: Departamento de mantenimiento, con ayuda del
departamento del produccion.

f. PERIODICIDAD: Mensual

g. NIVEL DE REFERENCIA: Para iniciar se tendra en cuenta que, lo que
aportara cada unidad al mantenimiento debera ser el 30% de su valor,
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(Es un criterio dado por el jefe de mantenimiento para iniciar con la
accion comparativa) después de contar con registros y bases
histéricas, el jefe de mantenimiento en compafia del jefe de
produccion acordaran una cifra segun lo obtenido.

h. FORMA DE PRESENTACION DE RESULTADOS: La persona
encargada deberd tener un archivo en Excel donde se archivara y
tendra control de los gastos y costos generados por el area de
mantenimiento, adicionalmente el area de produccion llevara un
control de la produccién generada por dia y mes.

Los resultados se realizaran con la aplicacion del indicar basado en
los datos de los dos archivos anteriormente nombrados,
adicionalmente con ayuda de una gréafica que realice la comparacion
entre el estandar y el resultado obtenido por cada indicador.

INCIDENCIA DEL COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO

MTTO EN PROD. TOTAL UNIDADES DE PRODUCCION

6.2 INDICADOR: PORCENTAJE DEL COSTO DE OPORTUNIDAD AL
REALIZAR MANTENIMIENTO

a. OBJETIVO: Identificar como incide el tomar la decisién de realizar
procesos de mantenimiento interrumpiendo o aplazando produccion.

b. DEFINICION: Brinda informacion sobre el costo de oportunidad que
se obtendra al tomar la decisién de realizar una parada o aplazamiento
de produccién y llevar a cabo un proceso mantenimiento.

c. UNIDAD: El resultado que se obtendra sera dado en porcentaje.
d. RESPONSABILIDAD: Jefe del departamento de mantenimiento.

e. RECURSOS: Departamento de mantenimiento, con ayuda del
departamento del produccion.

f. PERIODICIDAD: Mensual

g. NIVEL DE REFERENCIA: Para iniciar se tendra en cuenta que este
costo de oportunidad deberé ser inferior al 50% del valor generado si
se tomar la decision de continuar con la produccion. (Es un criterio
dado por el jefe de mantenimiento para iniciar con la accion
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comparativa) después de contar con registros y bases historicas, el
jefe de mantenimiento en compaiiia del jefe de produccion acordaran
una cifra segun lo obtenido.

h. FORMA DE PRESENTACION DE RESULTADOS: La base para
obtener resultados seran los archivos que se tendran en cuenta en el
indicador anterior, adicionalmente con ayuda de una grafica que
realice la comparacion entre el estandar y el resultado obtenido por
cada indicador.

PORCENTAJE DEL COSTO COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO x 100
DE OPORTUNIDAD AL = )
REALIZAR MTTO COSTO PRODUCCION PERDIDA O APLAZADA

6.3INDICADOR: INCIDENCIA DEL COSTO DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO FRENTE AL COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO.

a. OBJETIVO: Conocer como inciden los costos del mantenimiento
preventivo en los costos totales del area de mantenimiento.

b. DEFINICION: Dar a conocer la importancia e incidencia de los costos
de mantenimiento preventivo en comparacion con la totalidad delos
costos del departamento de mantenimiento.

c. UNIDAD: El resultado que se obtendra sera dado en porcentaje.
d. RESPONSABILIDAD: Jefe del departamento de mantenimiento.
e. RECURSOS: Departamento de mantenimiento.

f. PERIODICIDAD: Mensual

g. NIVEL DE REFERENCIA: teniendo en cuenta que el mantenimiento
preventivo es un proceso en el cual se esta iniciando, se indicara
inicialmente que el mantenimiento preventivo ocupara cerca del 50%
(este criterio es indicado por el jefe del departamento de
mantenimiento).

h. FORMA DE PRESENTACION DE RESULTADOS: Se tendra como

base el registro histérico que el departamento de mantenimiento
actualiza de forma continua con el fin de identificar dicha incidencia,
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esta informacién sera explicada por medio de graficas que indiquen
la informacion de forma dinamica.

MTTO PREVENTIVO COSTO DE TRABAJO MANTENIMIENTO PREVENTIVO

i X 100
VS MTTO TOTAL COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO

6.4 INDICADOR: INCIDENCIA DEL COSTO DE MANTENIMIENTO
CORRECTIVO FRENTE AL COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO.

a. OBJETIVO: Conocer como inciden los costos del mantenimiento
correctivo en los costos totales del area de mantenimiento.

b. DEFINICION: Dar a conocer la importancia e incidencia de los costos
de mantenimiento correctivo en comparacion con la totalidad delos
costos del departamento de mantenimiento.

c. UNIDAD: El resultado que se obtendra sera dado en porcentaje.
d. RESPONSABILIDAD: Jefe del departamento de mantenimiento.
e. RECURSOS: Departamento de mantenimiento.

f. PERIODICIDAD: Mensual

g. NIVEL DE REFERENCIA: teniendo en cuenta que el mantenimiento
preventivo es un proceso en el cual se esta iniciando, y buscara
disminuir la ejecucion de mantenimientos correctivos, se indicara
inicialmente que el mantenimiento correctivo ocupara cerca del 50 %
(este criterio es indicado por el jefe del departamento de
mantenimiento).

h. FORMA DE PRESENTACION DE RESULTADOS: Se tendra como
base el registro histérico que el departamento de mantenimiento
actualiza de forma continua con el fin de identificar dicha incidencia,
esta informacion sera explicada por medio de graficas que indiquen la
informacion de forma dinamica.

MTTO CORRECTIVO COSTO DE TRABAJO MANTENIMIENTO CORRECTIVO

VSMTTOTOTAL  ~ COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO

X 100
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6.5 INDICADOR: CUMPLIMIENTO DE MANTENIMIENTOS
PROGRAMADOS.

a. OBJETIVO: Evaluar el cumplimiento que se da a la programacién
indicada en los cronogramas de mantenimiento.

b. DEFINICION: los mantenimientos programados seran los
programados en el plan de mantenimiento construido para su
implementacion, de esta forma se evaluara que el cumplimiento se
realice a cabalidad.

c. UNIDAD: El resultado que se obtendra sera dado en porcentaje.
d. RESPONSABILIDAD: Jefe del departamento de mantenimiento.
e. RECURSOS: Departamento de mantenimiento.

f. PERIODICIDAD: Mensual

g. NIVEL DE REFERENCIA: El iniciar la implementacion del plan de
mantenimiento preventivo se busca que se realice a cabalidad, por
esta razon se decide dar como minimo un 70% del cumplimiento en
dicha programacion.

h. FORMA DE PRESENTACION DE RESULTADOS: Se tendra como
base el registro histérico que el departamento de y la generacion de
ordenes de trabajo con el fin de conocer la cantidad de
mantenimientos preventivos se realizaron y cuantos estaban
programados segun los cronogramas construidos, esta comparacion
se realizara por medio de graficos dinAmicos comparativos.

N2 MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS REALIZADOS
CUMPLIMIENTOS DE _ x 100

MTTO PROGRAMADO N2 MANTENIMIENTOS PROGRAMADOS
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7. RESULTADOS: ANALISIS DE COSTOS

Con el fin de realizar el analisis de costos se tom6 como muestra los datos de los
meses de Enero, Febrero y Marzo el cual se define como mantenimiento correctivo,
teniendo como base los datos obtenidos por medio de los prondsticos se toman los
datos de Noviembre, Diciembre y Enero (Ver Anexo 10: Costos), con el fin de
realizar la siguiente clasificacion:

COSTOS A TENER EN CUENTA EN EL MANTENIMIENTO

Los costos estudiados en este mantenimiento son los obtenidos en los
meses de estudio y los costos que se generaran si la organizacion
decide implementar el plan de mantenimiento desarrollado
anteriormente, en este caso los costos se clasificaran:

Costos Directos. Seran todos aquellos que se crean de forma directa
y seran dependientes del nimero de mantenimientos realizados
durante un trimestre. Donde se tendran en cuenta:

a. Insumos. Son aguellos que se utilizan de forma constante, se
identifica su regularidad gracias al registro histérico de insumos
el cual fue creado y registrado por la organizacion.

b. Mano de obra directa son los costos que generan los mecanicos
y auxiliares de mantenimiento, se tiene en cuenta la duracion
de cada mantenimiento por maquina, y de esta manera obtener
el costo de mano de obra directa por mantenimiento realizado.

c. Los costos de energia del taller de mantenimiento es la energia
gue consume cada equipo utilizado para el mantenimiento de
las maquinas por dia. Al obtener el costo de energia por mes
este se multiplica por el ndamero de mantenimientos
programados por mes.

Costos indirectos. Son aquellos que se generaran sin que los afecte
de forma directa el nUmero de mantenimientos a realizar, en este
caso se tendran en cuenta:
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d. Mano de obra indirecta, la cual incluye jefe de mantenimiento,
aprendiz Sena y almacenista, se suma la remuneracion
mensual de estos tres cargos.

e. Costos de energia al dejar de utilizar la maquina y parar
produccion e iniciar el mantenimiento, se tiene en cuenta la
energia que consume las maquinas por dia y se calcula el costo
de esta.

COSTOS QUE DIFERENCIAN EL MANTENIEMIENTO PREVENTIVO DEL
CORRECTIVO

Se debe tener presente que en el mantenimiento preventivo solamente se
tendran en cuenta insumos para su realizacion, debido a que este busca
prolongar el ciclo de vida de cada una de las piezas de la maquinaria. El costo
de fallas se relaciona con el costo de produccion aplazada, es decir lo que
se dejara de producir en el tiempo en que se realice el mantenimiento.

En el mantenimiento correctivo se tendran en cuenta tanto insumos como
repuestos de las piezas desgastadas. El costo de fallas es la suma entre el
costo de las unidades que se dejan de producir al realizar el mantenimiento
y el costo de las unidades defectuosas o reprocesadas

Producto reprocesado: es el costo que género el obtener producto
defectuoso durante el proceso, se debe tener en cuenta que cada valor
indica lo que cuenta en promedio perder 250 bloques cada 8 horas si
esta maquina hubiera sido la directamente implicada por su falla en la
produccion defectuosa.

Una vez obtenidos los costos de mantenimiento preventivo y correctivo se
observan los siguientes resultados:

Segun los datos obtenidos inicialmente, el implementar el mantenimiento
preventivo indicara que habrd menos numero de mantenimientos en
comparacion con el correctivo tal como se observa en la Figura 16, aunque
su diferencia es de 5 mantenimientos esta afectara de forma significativa
los costos que se presentaran a continuacion.
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Figura 16. Numero de mantenimientos

NUMERO DE MANTENIMIENTOS

0
CORRECTIVO
* COSTOS 189 184

Fuente. Las Autoras Anexo: COSTOS; NUMERO DE
MANTENIMIENTOS

Los costos de varias maquinas tanto del mantenimiento preventivo como
correctivo presentan resultados negativos, como se puede observar en la
Tabla 4, por el impacto que tiene el apagar las maquinas para realizar dicho
mantenimiento, debido a que el consumo de energia de estas es de mayor
costo respecto a lo que cuesta realizar el mantenimiento para la maquina.
Teniendo esto en cuenta el equipo que mMAas genera costo tanto en
mantenimiento preventivo como correctivo son las estibas metalicas, se
debe resaltar que para el célculo de costos perteneciente a ellas, se hizo de
forma general, la organizacion cuenta con cerca de 500 estibas metélicas,
pero se unifico como un solo equipo por esta razén sus costos altos. La
maquina gque presenta mayor costo de mantenimiento preventivo sin tener
en cuenta las estibas es el Bulldozer Fiat, en el mantenimiento correctivo el
mayor costo es el de las boquillas, una de las razones por las cuales sucede
esto es por el consumo de energia de la maquinaria que se esta ahorrando.
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Tabla 4 Costos totales con energia

- T -
BANDA -S 11.695.149 |-S 11.692.934 v
CAJON NUEVO -$ 1.269.875 |-$ 1.123.367 v
CARBOYET HORNO CAMARAS |-$ 535.500 [-$ 118.107 v
CARBOYET HORNO HOFFMAN |-$ 308.852 | $ 588.375 v
CORTADORA 057 -$ 159.665 | S 3.524 v
EXTRUSORA 057 -$ 25.444.411 | S 15.362.755 4
EXTRUSORA 058 -S 25.854.484 | S 9.412.025 v
HORNO CAMARAS -S 14.460.543 | S 26.350.781 v
HORNO HOFFMAN -$ 20.170.684 | S 20.368.070 v
LAMINADOR -$ 7.608.376 |-S 3.424.452 v
MEZCLADOR 057 -S 8.187.935 |[-$ 6.397.495 v
MEZCLADOR 058 -$ 7.207.802 |-$ 6.879.980 v
MEZCLADOR -$ 9.903.115 |-$ 9.582.204 4
TOLVAS -$ 862.505 |-$ 823.457 v

Fuente. Las Autoras

Realizando el analisis de datos sin tener en cuenta el consumo de energia
si se detienen las maquinas es el siguiente:

Los resultados cambian de forma significativa en cuanto al costo de
mantenimiento, debido a que tanto en el mantenimiento preventivo como
correctivo el costo mas significativo es la Extrusora 058, por ser una de las
maquinas de mayor importancia, gran tamafio y que posee una de las
jornadas mas extensas de trabajo, lo que conlleva a un mayor desgaste de
Sus piezas.

La maquina que presenta menor costo en los dos tipos de mantenimiento
es el cajon alimentador, esto debido a que es nuevo y los mantenimientos
realizados han sido practicamente nulos.

Existen cuatro maquinas que presentan menor costo en el mantenimiento
correctivo en comparacion con el mantenimiento preventivo (Bulldozer Fiat
Allis, Estiba metélica, Camion GCF 686, y Camion XAJ 297), esto se debe
al margen de error que genera el interpretar el registro histérico de insumos
como base para la identificacion de periodicidad de los mantenimientos de
las maquinas, por esta razon es de vital importancia el registro detallado de
insumos y repuestos para identificar de forma apropiada los costos.
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En los dos costos totales obtenidos (con y sin consumo de energia), tal como
lo indican las Figuras 17 y 18, el mantenimiento preventivo es econémico en
comparacion con el mantenimiento correctivo, la diferencia es de
aproximadamente 148 millones de pesos cada tres meses, cerca de 50
millones por mes. El motivo por el cual se presenta esta diferencia es la
siguiente: en el mantenimiento preventivo solo se tiene en cuenta insumos y
el costo de produccion aplazada, para el mantenimiento correctivo, se suma
tanto insumos como repuestos Yy el costos de fallas el cual hace referencia al
costo de produccion aplazada y producto defectuoso o reprocesado, esta
dltima variable no se tiene en cuenta en el preventivo debido a que el ideal
de este es garantizar que existan cero productos defectuosos cuyo origen o
motivo sea el mantenimiento.

Figura 17. Costos Totales de mantenimiento preventivo VS Mantenimiento
Correctivo
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COSTOS TOTALES DE MTTO PREV VS MTTO
COR.
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$150.000.000
$100.000.000

$50.000.000

S-
COSTOS MTTO PREV COSTOS MTTO CORR
® COSTO $115.632.928 $263.909.226

Fuente. Las Autoras Anexo: COSTOS; PREV VS CORR
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Figura 18. Costos Totales de mantenimiento preventivo VS Mantenimiento
Correctivo (Sin Energia)

COSTOS MTTO PREV VS COSRTO MTTYO COR.
(SIN COSTO DE ENERGIA)
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COSTOS MTTO PREV COSTOS MTTO CORR
® COSTO $322.204.430 $470.480.728

Fuente. Las Autoras Anexo: COSTOS; PREV VS CORR

Al realizar un comparativo de los costos de insumos y repuestos, tal como
se encuentra en la Figura 19, el mantenimiento preventivo es econémico en
comparacion al correctivo, esta es una de las razones significativas de que
en el costos de mantenimiento total se observe el mismo resultado, el
mantenimiento preventivo cuesta: $18.264.933, el correctivo: $46.121.562,
la diferencia entre estos es de aproximadamente 27 millones, esto indica
gue en los tres meses de muestra se gasto 27 millones en repuestos, lo cual
se podra ahorrar si se implementa el mantenimiento preventivo.
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Figura 19. Costos de Mantenimiento preventivo VS Costos de mantenimiento
Correctivo

INSUMOS Y REPUESTOS MTTO PREV VS COSTO
MTTO COR.
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v
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¥ INSUMOS DIR MTTO CORR

INSUMOS DIR MTTO INSUMOS DIR MTTO
PREV CORR

COSTOS $18.264.933 $46.121.562

Fuente. Las Autoras Anexo: COSTOS; PREV VS CORR

El costos de fallas generado es menor en el mantenimiento preventivo en
comparacion al correctivo, en el primero se obtienen $ 289.726.587 el cual
hace referencia a la cantidad de bloques que se dejan de producir al decidir
detener las maquinas y realizar el mantenimiento correspondiente. El
segundo tiene un costo de $ 409.826.87, en este, se incluye no solo la
produccion aplazada, sino el producto defectuoso que surgié en esos meses,
tal como se observa en la Figura 20, la diferencia entre mantenimientos es
de aproximadamente 120 millones, lo que indica que el implementar el
mantenimiento preventivo se ahorrara en promedio 120 millones en tres
meses 0 40 millones por mes de producto defectuoso. Es valido aclarar que
el Mantenimiento preventivo ayudara a que no existan productos defectuosos
reprocesados cuyo origen o motivo sea falta de mantenimiento a la maquina,
asumiendo este modelo como un proceso ideal.
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Figura 20. Fallas Mantenimiento Preventivo VS Mantenimiento Correctivo

FALLAS MTTO PREV VS MTTYO COR.

COSTO DE FALLAS MTTO PREV COSTO DE FALLAS MTTO CORR

®m COSTOS $289.726.587 $409.826.871

Fuente. Las Autoras Anexo: COSTOS; PREV VS CORR

Realizando la comparacion entre los dos tipos de mantenimiento la
produccion aplazada posee mayor valor en el preventivo ($ 289.726.587) en
comparacion al correctivo ($276.318.743) tal como se observa en la Figura
21 con una diferencia entre ellos de aproximadamente 13 millones, estos
costos dependen de la cantidad de mantenimientos realizados por mes, al
ser el preventivo el que mayor cantidad de mantenimientos se realizaran por
mes como se indica en la Figura 14, implicara dejar de fabricar mayor
cantidad de bloques en comparacion con el mantenimiento correctivo.
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Figura 21. Produccién Aplazada Mtto Prev. VS Costos Mtto Correctivo

PRODUCCION APLAZADA MTTO PREV VS
MTTYO COR.
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W COSTO TOTAL PROD.
DEF.MTTO CORR

COSTO TOTAL PROD. COSTO TOTAL PROD.
DEF.MTTO PREV DEF.MTTO CORR

Fuente. Las Autoras Anexo: COSTOS; PREV VS CORR

A continuacion se sumara el costo de parar la maquina y realizar
mantenimiento mas el costo que generan los productos defectuosos,
teniendo en cuenta que en promedio se producen 250 bloques defectuosos
cada 8 horas, y que estos una vez identificados durante su recorrido en las
lineas de produccion y coccién, es separado y reprocesado, por esta razén
se analiza por linea:

Teniendo como base la maquina que mas tendra mantenimientos al mes y
gue generara de forma obligatoria el detener en su totalidad la linea, en este
caso las extrusoras, se compara el costo de fallas de las lineas tanto el
mantenimiento preventivo como del correctivo, como se observa en la
Figura 22 y 23 el primero se toma bajo el estado ideal de generacion de
cero productos defectuosos por mal funcionamiento de las maquinas, lo
gue genera la gran diferencia entre costos.
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Figura 22. Costo fallas Linea 1

COSTO FALLAS LINEA 1
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COSTOS $17.065.710 $53.519.169

Fuente. Las Autoras Anexo: COSTOS; PREV VS CORR

En la Figura 22 se observa una diferencia de aproximadamente 36 millones entre
mantenimientos, indicando que este ultimo valor serd el producto defectuoso que
se identifico en la linea uno durante los meses de febrero, marzo y abril. Se debe
tener en cuenta que el reproceso de estos productos defectuosos una vez termina
su recorrido en las lineas de produccion, es sencillo su retorno ya que es agregado
nuevamente al mezclador perteneciente a la linea en cuestion.

Figura 23. Costo fallas Linea 2
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®m COSTOS $28.817.323 $62.723.280

Fuente. Las Autoras Anexo: COSTOS; PREV VS CORR

90



Para la linea 2 (Figura 23.) Indica una diferencia de aproximadamente 34
millones la cual fue generada por el producto defectuoso que tuvo que ser
reprocesado dentro de la linea, adicionalmente se puede observar que se
genera mayor cantidad de producto defectuoso en la linea uno en
comparacion con la dos se deduce que el motivo de este es que el producto
en proceso tiene menor contacto directo con el operario en la linea dos en
el momento de mover el producto y ubicarlo en las estibas.

La diferencia que existe entre el mantenimiento preventivo y correctivo de
las lineas de produccidon en comparacion con las de las lineas de coccion
es significativo, tal como se observa en la Figuras 24 y 25 debido a que en
este Ultimo existen diferencias de cerca de 40 millones en cada linea,
principalmente esto se debe a la capacidad que posee el horno para dar
coccién a una gran cantidad de blogues al mismo tiempo, de tal manera que
si ocurre una falla dentro del proceso de coccién el nimero de productos
defectuosos seré significativo adicionalmente se debe tener en cuenta que
este resultado se verifica después de tres dias de terminado el proceso de
coccion. El producto defectuoso que surge de las lineas de coccion sufre un
proceso tedioso y complejo ya que debe pasar al molino para ser triturado
y retornar a la linea de preparacion de mezclas.

Figura 24. Costo de Fallas Linea Coccién 1

COSTO FALLAS LINEA DE COCCION 1
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® COSTOS $168.121 $40.388.681

Fuente. Las Autoras Anexo: COSTOS; PREV VS CORR
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Figura 25. Costo de Fallas Linea Coccion 2

COSTO FALLAS LINEA DE COCCION 2
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®m COSTOS $217.569 $40.324.399

Fuente. Las Autoras Anexo: COSTOS; PREV VS CORR

La mano de obra tanto directa como indirecta es un aspecto de vital
importancia en los costos de mantenimiento, segun los datos obtenidos el
mantenimiento preventivo genera un mayor costo en este aspecto, aunque
la diferencia en comparacion con el mantenimiento correctivo es de
$90.757, tal como se observa en la Figura 26, la diferencia entre ellos no es
significativa.

Figura 26. Costo MOD-MOI Mtto preventivo vs Mtto Correctivo
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Fuente. Las Autoras Anexo: COSTOS:; PREV VS CORR
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Se debe tener en cuenta que el costo que se muestra en la anterior gréfica,
hace referencia a lo que cuesta pagarle a un colaborador para que realice el
mantenimiento a la maquina, este se calculdé con el numero de
mantenimientos y el tiempo que tarda el operario en realizarlo.

El realizar mantenimiento preventivo sera econémico en comparacion con la
realizacion del mantenimiento correctivo, debido a que el primero busca
generar cero productos defectuosos cuyo origen sea el funcionamiento de la
maquinaria, el realizar mantenimientos correctivos incurrira en sobre costo
ya que existira productos defectuosos que aunque la mayoria de ellos son
reprocesados, esto genera pérdidas de tiempo y productividad de la
organizacion.
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8. CONCLUSIONES

Al realizar un diagnodstico detallado de la organizacion se identificaron las
principales fortalezas, amenazas, debilidades y oportunidades que posee, lo
gue permitié generar ideas para la construccion de nuevas estrategias de
mejora en cuanto a la organizacion y cumplimiento en el departamento,
donde la parte administrativa y operativa se integran para la toma de
decisiones.

El disefio del plan de mantenimiento permitié organizar el servicio que ofrece
el departamento de mantenimiento a la ladrillera por medio del sistema de
codificacion, de informacion, estandarizacion de procesos y generacion de
cronogramas construidos por medio de prondsticos, adicionalmente se
generaron indicadores de gestion que permitiran conocer el comportamiento
real del departamento.

Brindar asesoria a la parte administrativa y el departamento de
mantenimiento permitid que conocieran o familiarizaran con la propuesta del
disefio del plan de mantenimiento, dieran su opinion y aportaran sus
conocimientos para la construccion del plan.

El hacer acompafiamiento a la LADRILLERA DIAZ MUNOZ S en C, permitio
realizar modificaciones al sistema de informacién disefiado inicialmente, con
el fin de brindar facilidad en el diligenciamiento y apropiarlo a la organizacion,
adicionalmente se logré que el personal y jefes de area identificaran la
Importancia de conservar actualizados los registros que manejaban
inicialmente, lo que posibilito que fueran renovados dia a dia durante los
ultimos meses en el departamento de produccion, mantenimiento y almacén.

El implementar el plan de mantenimiento preventivo permitird a la
organizacion disminuir hasta el 60% de los costos producidos por el
departamento de mantenimiento, ahorrando aproximadamente 50 millones
por mes, el origen actual de este sobrecosto son lo repuestos y el producto
defectuoso generados por realizar mantenimientos correctivos , teniendo en
cuenta que el mantenimiento preventivo se toma en el estudio como un caso
ideal que garantiza cero productos defectuosos por mal funcionamiento de la
maquina.
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9. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la organizacién LADRILLERA SANTANDER DIAZ MUNOZ S. EN
C:

e Realizar de forma constante capacitacion técnica al personal perteneciente
al departamento de mantenimiento, sobre el aporte que ellos pueden brindar
el plan con su implementacién, permitiendo su participacion y observaciones
de mejora para este.

e Continuar con el procedimiento de ejecucién de Mantenimientos indicado en
el plan, por medio de la adecuada gestion del sistema de informacion, las
respectivas  autorizaciones, mejorando la  comunicaciébn  entre
departamentos, para iniciar los procesos y adquisicion de insumos o
repuestos.

e Realizar de forma mensual el analisis respectivo del comportamiento y
cumplimiento del departamento de mantenimiento, con ayuda de los
indicadores construidos en el plan, con el fin de identificar falencias y
proponer estrategias de mejora.

¢ Presentar mensualmente informe de gastos y costos sobre el manejo del
departamento de mantenimiento, con el fin de obtener registro de las
maquinas que presentan mayor problema en su funcionamiento y de esta
manera realizar un analisis de costos para la construccién de presupuestos
para cada afio y la nueva adquisicion de maquinas que permitan disminuir
las cifras.

e Continuar con la construccion de un sistema de planeacién estratégica en la
organizacion y el departamento de mantenimiento con el objetivo de apropiar
al personal a las politicas empresariales, sus objetivos de mejora continua e
inversion.
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