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INTRODUCCION

El presente documento se enfoca en dar una propuesta a la gestion de un mantenimiento preventivo
basado en el control y cambio oportuno de repuestos de desgaste para una maquina formadora de
ladrillo, con la finalidad de ejecutar de manera oportuna revisiones y cambio de los mismos y hacer

de estos un uso eficaz, evitando pérdidas de produccion o sobrecostos por paradas no programadas.

Para toda empresa del sector industrial es importante definir un area encargada del mantenimiento
de los activos ya gque es necesario seguir correctamente planes, programaciones y/o actividades para
aumentar la vida util del mismo y asi gestionar adecuadamente los componentes de desgaste criticos
gue la componen, reduciendo costos anuales de reparacion y sobrecostos en la adquisicion de
repuestos (urgencias). EI mantenimiento preventivo surge con el fin de anticipar dafios y averias en
el equipo que afecten la disponibilidad de la maquinaria en la compafiia. Para la propuesta de
mantenimiento se tendra una lista de repuestos y es importante obtener la mayor informacion acerca
del equipo, informacién que seré recolectada por los autores del proyecto acompafiados por
personal del rea de mantenimiento de la empresa a la cual se realizara dicho estudio (ingenieros,
planeadores, técnicos, operarios, etc.) y se verificaran manuales de fabricante, historial de

mantenimientos ejecutado en la base de datos que actualmente maneja la compafiia.

Como herramientas para la presente propuesta se tendran en cuenta metodologias aplicadas al
mantenimiento como lo son: metodologia de inventarios, planes de mantenimiento y gestién de
repuestos. Dichas metodologias permitiran un mayor enfoque en la propuesta, para asi poder
identificar cada una de las falencias que se presentan en el mantenimiento preventivo actual del

equipo.

Los procesos de fabricacion para una empresa manufacturera deben de ser eficaces y eficientes,

por lo que es de gran importancia alcanzar los objetivos planteados en el periodo de tiempo



establecido, garantizando el éxito del mantenimiento preventivo basado en el cambio oportuno de

repuestos de desgaste.

RESUMEN

La propuesta de este plan de mantenimiento preventivo se baso en la caracterizacion de los
repuestos de desgaste del equipo formadora de ladrillo utilizada en la industria manufacturera para
el sector de la construccidn, evidenciando que actualmente las rutinas de mantenimiento ejecutadas
al equipo son muy superficiales y no se enfocan en el control y cambio oportuno de los repuestos de

desgaste de la maquina.

Se plantea una mejora en la gestion del mantenimiento en la empresa manufacturera ladrillera a
partir de la implementacion del mantenimiento preventivo basado en el cambio de repuestos de
desgaste para la formadora de ladrillo, con la finalidad de lograr un mejor desempefio en el equipo y
mejorar su confiabilidad, recopilando una informacion clara y precisa de los repuestos de desgaste
garantizando la disponibilidad efectiva en los inventarios del almacén. Dicho documento estuvo
enmarcado en el tipo de investigacion caso de estudio, fundamentada en una via metodoldgica en
una unidad especifica la cual es la formadora de ladrillo, para ello se emplearon una seria de
herramientas de recoleccion de informacién las cuales son fuentes documentales, la visita en

campo, entrevistas y manuales de fabricante.

Obteniendo la informacion necesaria, se define un plan de mantenimiento preventivo enfocado en
repuestos de desgaste queriendo de esta manera mejorar la disponibilidad del equipo y garantizar
una produccioén continua en la linea. Se discriminaran los repuestos de acuerdo a la rotacion y
relevancia en el equipo, permitiendo asi identificar los tiempos (fechas) oportunos de cambio y
establecer una rutina de cambio efectivo que prolongue la vida til del equipo y garantice su dptimo
funcionamiento, permitiendo asi jerarquizar al departamento de mantenimiento los repuestos con

mayor frecuencia de fallo y planificar las inversiones proyectando los cambios de los repuestos.



Palabras claves

Mantenimiento preventivo (MPv), repuesto criticos, disponibilidad, formadora de ladrillo,
extrusion, gestion de inventarios, confiabilidad, vida Util, programa de mantenimiento, stocks,

activos.



ABSTRACT

The proposal for this preventive maintenance plan was based on the characterization of the wear
parts in a brick-forming unit used in the manufacturing industry for the construction sector;
evidencing that the current maintenance routines carried out in the equipment are very superficial

and they do not focus on the aforementioned parts.

An improvement is proposed in the maintenance management of manufacturing companies based
on the implementation of preventive maintenance based on wear parts for a brick-forming unit, in
order to achieve a better performance in the equipment and improve its reliability, compiling clear
and precise information of the wear parts; guaranteeing an effective availability in the warehouse
inventory. This document was framed in the case study type of research, based on a methodological
approach focusing on a specific brick training unit, for which a series of information gathering tools
were employed which came from documentary sources sucha as a field visit, interviews and

manufacturer manuals.

Obtaining the necessary information, a preventive maintenance plan focused on wear parts is
defined. Thus wanting to improve equipment availability and guarantee a continuous production
line. The spare parts will be discriminated according to the rotation and relevance in the equipment.
Thus allowing to identify the change times (dates) and establish an effective change routine that
extend the useful life of the equipment and guarantees optimal operation, which allows the
maintenance department to prioritize the spare parts with greater failure frequency and plan the

investments in spare parts.

Keywords

Preventive Maintenance, spare parts, availability, brick forming machine, extrusion, inventory

management, reliability, useful life, maintenance program, stocks, assets.



1. TITULO DE LA INVESTIGACION
Propuesta de mantenimiento preventivo para formadora empresa ladrillera (caso estudio repuesto de

desgaste)

2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1 Descripcion del Problema
Cuando se habla de mantenimiento preventivo en maquinaria de pequefias, medianas o grandes
empresas de manufactura, uno de los aspectos mas relevantes es la gestion del cambio de repuestos
que presentan degradacion o desgaste dependiendo del ciclo y de la vida Gtil del elemento, si esta
gestién no es la adecuada o no se controla de manera periddica puede generar paradas en los
equipos, ocasionando pérdidas en la productividad de las empresas, lo cual conlleva a sobrecostos
de mantenimiento (horas extras de personal de mantenimiento, horas hombre subcontratadas,
sobrecostos de proveedores ya que el repuesto debe llegar a planta de manera urgente), o en el peor
de los casos, la gravedad de la falla podria aumentar debido una cadena dafios (dafio parcial o total
del equipo), sin contar con la mala imagen que puede generar para la empresa incumplir en las
entregas del producto, representando posibles sanciones, multas, reduccién de pagos y retiro parcial

y/o total de sus clientes.

Las empresas dedicadas a la fabricacion de materiales de construccion presentan un gran
inconveniente en sus equipos debido a la alta hostilidad del medio ambiente, la alta abrasividad de
la materia prima y en algunos casos la falta de control de cambio de los repuestos, reflejando
condiciones que generan un mayor desgaste en las piezas lo cual conlleva a una baja disponibilidad

y un sobrecosto por los mantenimiento correctivos frecuentes.



Tribotogicel Effective mactansms (ndwdaly or cambned) |
Systen structur Acton Type of wear ) Surtece Tede
- Cobmbots) Adnesion | Aoresion | “io, | ehemes
actane
Siiding
Unefsca medun
(Ul fud tien segarmion) Roming x N
~noked %
slidging
-Sobd + Shaing wesr x x x x
(weh =oid (5
riction, i
boundary, rolling "
wm. 9 Rohing wear x x x x
uancanon)
impact
=rm) Impact weer x x x x
| S— |
osciliation
§ Froting wear x x x x
Sotd end ‘
= Shdng atrason x
particies ‘_Ch‘ —amE
lding ' Sidng abrasion
(hrae booy x
=25 | S
roling Roling ebrason
+ (hree body x
§ g abrasion)
Scid flow
o :’ut!m = - a
writh perticies E i
Sond Sow Flud eroson < ” "
.Gos 5 (erosion vweer)
with paricies
Impact
11 impact 2 E, m"’" - - "
Mastensl,
Sond ::m ==y | covemcn S 2
- flid —— || Seem
‘
impact M DOrop erosion x x

llustracion 1 — Clasificacion Fendmenos de Desgaste (mexico, 2015)

Es importante que cada empresa conozca en detalle los equipos que conforman su planta de

produccion, definiendo repuestos de desgaste y la manera de realizar gestion sobre los mismos con

el fin de lograr cambios oportunos, evitando fallas y generando alta disponibilidad de produccién, lo




cual es un factor primordial para ofrecer un servicio de calidad a los clientes internos y externos de

la compafiia.

2.2 Planteamiento del Problema
¢ Cudl es la estrategia adecuada para realizar una mejora en la gestién de mantenimiento en

empresas manufactureras a partir de la aplicacién de MPv en repuestos de desgaste?

2.3 Sistematizacion del Problema
Para Realizar el cambio de manera eficaz y eficiente de los repuestos de desgaste del equipo
formadora de ladrillo, primero se debe tener en cuenta la metodologia del mantenimiento preventivo
y procedimientos que en la actualidad se presentan en la compafiia. Por lo antes mencionado

debemos cuestionarnos las siguientes preguntas:

o /Como determinar los repuestos de desgaste del equipo formadora de una ladrillera, para el
cambio efectivo en el mantenimiento preventivo?

e Cuales son las variables a tener en cuenta para determinar el cambio oportuno de repuestos
de desgaste en los mantenimientos preventivos ejecutados en la formadora de la empresa
ladrillera?

e ;Qué beneficios econdmicos se reflejaran al realizar la gestion en el cambio de repuestos de

desgaste en la formadora de la empresa ladrillera?

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General
Generar una propuesta de mantenimiento preventivo para el cambio de repuestos de desgaste
basado en metodologias de inventarios, gestion y planes de mantenimiento, utilizando como caso

estudio una formadora utilizada para la extrusion de ladrillo.



3.2 Objetivos Especificos

e Verificar los repuestos que actualmente tiene el equipo para asi discriminar los repuestos
mecanicos de desgaste determinando la cantidad necesaria de cambio, tipo, zona o area de
la maquina a la que pertenece.

e Identificar las estrategias adecuadas para la gestion en el cambio de los repuestos
mecanicos de desgaste, mediante variables de control, ciclos, tiempos de entrega (lead
time), tipo de repuesto y fechas oportunas de solicitud al area comercial para gestionar con
proveedores la fabricacion y/o adquisicion de repuestos (si no se encuentran en inventario
de la compafiia), dando control a la ejecucién del mantenimiento preventivo en la
formadora de ladrillo.

e Realizar estudio de los costos de mantenimiento relacionados al cambio oportuno de
repuestos mecanicos de desgaste en el equipo (pérdidas por paradas no programadas), con
el fin de demostrar los beneficios de ahorro que conlleva el control de los elementos de

desgaste en el equipo formadora de ladrillo.

4. JUSTIFICACION Y DELIMITACION

4.1 Justificacion
La falta de gestion en el cambio de repuestos de desgaste en equipos de produccion a razén de su
vida util y/o factores como el contexto operacional de la compafiia, generan una problematica en las
piezas de las maquinas que impacta negativamente en la calidad de los productos finales, dando
como resultado sobrecostos de mantenimiento, tiempos de paradas excesivos y la posible pérdida

parcial o total por dafios irreparables en el equipo.

Por tal motivo se elabora una propuesta de mejora en el plan de mantenimiento preventivo enfocado
en el cambio de repuestos de desgaste como caso estudio para una formadora utilizada en la

extrusion de ladrillo, con la idea de mejorar el control de cambios oportunos de los y asi concebir



las buenas préacticas del area, cumpliendo los objetivos para reducir tiempos de fallas, costos de
mantenimiento y aumentar de manera sustancial la disponibilidad y confiabilidad de los equipos de

la compafiia.

Debemaos tener en cuenta la importancia de conocer a fondo todo sobre el equipo, empezando por
detallar los repuestos asignados, cantidad necesaria de cambio y con qué frecuencia debera hacerse,

supliendo las necesidades de los mantenimientos a ejecutar.

La propuesta tiene como fin garantizar el control adecuado de elementos de desgaste mecanicos del
equipo formadora de ladrillo generando asi alta calidad en los productos, mayor disponibilidad y

confiabilidad y por Gltimo la optimizacion en los costos de mantenimiento.
4.2 Delimitacion

4.2.1 Delimitacion de Espacio
El presente proyecto es dedicado al estudio del mantenimiento preventivo de una formadora de
ladrillo ubicada en el departamento de Cundinamarca, asi mismo, se especifica y se aclara que el

trabajo se realizara en la ciudad de Bogota D.C.

4.2.2  Delimitacién de Tiempo
Para la elaboracion de la propuesta de mantenimiento preventivo se cuenta con el estimado de 4
meses, esto con el fin de generar mejoras en el control de los repuestos de desgaste de la formadora
de ladrillo, buscando que el equipo tenga una mayor disponibilidad y confiabilidad en la empresa en

donde actualmente se encuentra.
4.3 Limitaciones

4.3.1 Limitacién de Tiempo

El proyecto solo cuenta con 4 meses para su elaboracion y entrega final.



4.3.2 Limitacion Normativa
La empresa en la que actualmente se encuentra el equipo formadora de ladrillo no permite que se
mencione su nombre, por lo cual debemos tener presente que no dar a conocer la ubicacion espacial

exacta y razén social de la compafiia, por procesos legales segun normatividad Colombiana.

5. MARCO CONCEPTUAL

5.1 Estado del Arte

5.1.1 Estado del Arte Local

e Bogota (2011). COLOMBIA. Proyecto llamado “Disefio de la logistica interna de
materiales para mejorar la eficiencia de los procesos del sistema de produccion de
campanas extractoras en la empresa Challenger” Este proyecto se basa en estudios para la
mejora del proceso de las lineas de produccidn de la empresa Challenger, con el fin de
evitar el desorden en cuanto al almacenamiento y transporte interno de material, lo cual,
genera pérdidas de tiempos, desperdicios, averias de producto en proceso y producto
terminado (Nelson Albeiro Pineda Moreno, 2011).

Esta propuesta puede ser utilizada en el proyecto “propuesta de mantenimiento preventivo
para formadora empresa ladrillera”, para la organizacion y analisis de la informacion de los
procesos a mejorar en el plan de mantenimiento preventivo.

e Bogota (2012). COLOMBIA. Articulo llamado “Disefio del departamento de
mantenimiento para la empresa MAB” Este trabajo se basa en garantizar la mantenibilidad
de los equipos de la organizacion, generando menos perdidas por las fallas en cada uno de
los brazos articulados y mejorando la prestacion del servicio (Tapias, 2012).

Esta propuesta puede ser utilizada en el proyecto para tener claridad de los tipos de fallas
del equipo, enfocado a la mejora en el plan de mantenimiento preventivo que actualmente

tiene el equipo formadora de ladrillo.



Bogota (2018). COLOMBIA. Proyecto llamado “Propuesta para la implementacion de
mantenimiento autébnomo en la planta de produccion de Pelikan Colombia S.A.S.” El
proyecto propone la mejora del proceso a través de la implementacién del mantenimiento
auténomo, con el cual se espera aumentar progresivamente capacidad y cubrimiento del
area de mantenimiento. (Cesar Augusto Albarracin Lara, 2018).

Esta propuesta puede ser utilizada en el proyecto para dar analisis a los procedimientos de
ejecucidn establecidos para el mantenimiento, con el fin de dar mejora al proceso que
actualmente se tienen para el equipo la formadora de ladrillo.

Bogota (2018). COLOMBIA. Proyecto llamado “Propuesta para la reestructuracion de la
gestion de mantenimiento del grupo SDV — Colombia” El proyecto propone implementar
un sistema de gestién de mantenimiento para el Grupo SDV Colombia, que aumente de
manera sustancial a la disponibilidad de los equipos de la planta de produccion, reduciendo
sustancialmente los costos del area de mantenimiento. (Edwin Yecid Gonzalez Gémez,
2018).

Esta propuesta puede ser usada para analizar la estructura de mantenimiento de la compafiia
y dar una propuesta de mejora al sistema de gestion del area aumentando la disponibilidad
del equipo formadora de ladrillo.

Bogota (2011). COLOMBIA. Proyecto llamado “Investigacion de estandares para las
labores de mantenimiento” ESte proyecto se propone garantizar la confiabilidad de los
activos gue se encuentran alli, para operar bajo las velocidades que se requieren dadas por
su fabricante, reduciendo costos por mantenimiento correctivo y prolongando la vida atil de
los equipos. (Welmar Gerraen Gutiérrez Rodriguez, 2011).

Esta propuesta puede ser tenida en cuenta para la estandarizacion de las tareas preventivas
a ejecutar por el area de mantenimiento de la compafiia en donde se ubica el equipo

formadora de ladrillo.



5.1.2 Estado del Arte Nacional

Santander (2007). COLOMBIA. Articulo llamado “Gestion Integral de Mantenimiento
Basada en Confiabilidad” Este trabajo se basa en optimizar de manera integral el
mantenimiento dando un enfoque global, basado en la confiabilidad operacional. Para
gestionar el mantenimiento el proyecto se enfoca en las areas de desarrollo de personal
definiendo estrategias de gestion de activos y mejoras en los procesos de informacion con el
fin de enfrentar de forma eficiente los retos que se presenten en las compafiias. (Palencia
Garcia, 2007).

Este trabajo puede ser utilizado para identificar los elementos criticos y la estrategia de
gestion adecuada para el cambio de elementos de degaste en el equipo formadora de
ladrillo.

Cali (2012). COLOMBIA. Articulo llamado “Un modelo de gestion de inventarios para
una empresa de productos alimenticios” El manejo de inventarios es una de los temas a
implementar por las areas de la compafiia ya que el manejo adecuado de materiales en los
almacenes o bodegas de la compafiia es uno de los principales problemas en la
administracion por falta de informacién precisa y oportuna sobre la demanda en el punto de
consumo. (lleana Pérez-Vergara, 2012).

Este trabajo puede ser utilizado para realizar un analisis de la gestion de inventarios, con el
fin mejorar los procedimientos que actualmente tiene en la compafiia ladrillera.

Medellin (2012). COLOMBIA. Proyecto llamado “Mantenimiento y costos de gestion en
un sector empresarial en el Valle de Aburra”, El siguiente proyecto de grado, aborda temas
de interés relacionado con el manejo de los costos en el departamento o area de
mantenimiento, sus antecedentes y utilizacion en diversas empresas en el Valle de Aburra.

En él, se encuentra material relacionado con sistemas de costeo, metodologias, estrategias y



tacticas utilizadas por el area de mantenimiento para garantizar su viabilidad y permanencia
dentro de la empresa. (Arias, 2009).

Este trabajo nos puede ayudar a definir la estrategia de costos basado en la rotacion de
repuestos criticos en la formadora de ladrillo.

Pereira (2010). COLOMBIA. Articulo llamado “Propuesta para la implementacion de un
optimo control de inventarios en Artevivo Colombia E.U.”, El siguiente trabajo busca
brindar una propuesta para lograr un éptimo nivel de inventarios en Artevivo Colombia, y
determinar las causas del desorden de los mismos en la empresa. Todo esto para lograr que
la empresa pueda tomar decisiones mas precisas, que promuevan el desarrollo y éxito de la
misma, bajo un objetivo propuesto que es lograr ser reconocidos a nivel nacional e
internacional. (Velazquez, 2010).

Este trabajo puede ser utilizado en el proyecto para determinar los controles adecuados que
deben ejecutarse en el inventario de la compafiia.

Bogota D.C. (2009). COLOMBIA. Articulo llamado “Un enfoque multicriterio para la
toma de decisiones en la gestion de inventarios.”, El articulo es el resultado del proyecto de
investigacion, competitividad, eficiencia y calidad en la gestion empresarial: entorno
cultural y cultura organizacional. (Gutierrez, 2009).

Este trabajo puede ser utilizado para dar el enfoque que debe tener la compafiia respecto a
la rotacion de articulos de acuerdo a los histéricos de los mantenimientos preventivos de la

formadora de ladrillo.

5.1.3 Estado del Arte Internacional

Sevilla (2012). ESPANA. Articulo llamado “Propuesta de un modelo de gestion de
mantenimiento y sus principales herramientas de apoyo” Este articulo desarrolla un modelo
de gestion de mantenimiento bajo la visién de mejora continua, considerando una revision

profunda de un conjunto representativo de modelos de gestion de mantenimiento, los cuales



siguen una secuencia légica de actuacion jerarquizada. (Pablo Viveros, Radl Stegmaier,
Fredy Kristjanpoller, Luis Barbera, Adolfo Crespo, 2012).

Esta articulo puede ser usada para definir las herramientas adecuadas en la gestion de
mantenimiento preventivo definida en los cambio de repuestos de desgaste de la formadora
de ladrillo.

San Luis (2014). MEXICO. Articulo llamado “Célculo del punto de reorden cuando el
tiempo de entrega y la demanda estan correlacionados” Este articulo cientifico presenta un
estudio comparativo del calculo del punto de reorden cuando la demanda diaria de los
articulos es independiente del tiempo de entrega o cuando ambas variables estan
correlacionadas. El estudio se hace para un articulo con demanda y tiempo de entrega
normal. (Juan Manuel Izar Landetaa, Carmen Berenice Ynzunza Cortés,Enrique Zerme
Pérez, 2014).

Esta articulo puede ser utilizada en la gestion de cambio de repuestos para definir el lead
time adecuado de los repuestos criticos de desgaste a cambiar en los mantenimientos
preventivos de la formadora de ladrillo.

San Luis (2015). MEXICO. Articulo llamado “Variabilidad de la demanda del tiempo de
entrega, existencias de seguridad y costo del inventario” Este trabajo tiene como objetivo
analizar los efectos que la variabilidad de la demanda que el tiempo de entrega tiene sobre
las existencias de seguridad y el costo del inventario de articulos. (Juan Manuel Izar
Landeta, Carmen Berenice Ynzunza Cortés, Orlando Guarneros Garcia, 2015).

Este articulo puede ser utilizado para definir el stock minimo de repuestos que debe tener el
equipo formadora de ladrillo para no generar vacio en produccion si se presenta una falla
por desgaste de repuestos.

Santa Clara (2013). CUBA. Articulo llamado “Realizacion de una auditoria de
mantenimiento en la UEB pasteurizadora cubanacan de placetas” Este trabajo tiene como

objetivo disefiar e implementar un procedimiento para auditar la gestién de mantenimiento



en la empresa objeto de estudio teniendo en cuenta las mejores précticas de auditoria
encontradas en la bibliografia nacional e internacional. (Hernandez, 2013).

Este proyecto puede ser utilizado para identificar los procesos de gestidén que se deben tener
en cuenta para dar un diagndstico de los procedimientos que se ejecutan actualmente en la
formadora de ladrillo.

e New York (2013). EE.UU. Libro llamado “Sistemas de mantenimiento planeacion y
control” Este libro tiene como objetivo demostrar los distintos procedimientos y la debida
gestion en el mantenimiento y la reparacion con el concepto innovador de mantenimiento
total productivo. (Salih O. Duffuaa, 2006).

Los capitulos de gestion de repuestos y de inventarios que estan en este libro pueden ser
utilizados en Proyecto para dar enfogque del debido proceso a seguir en la propuesta de
mantenimiento preventivo para el cambio de repuestos de desgaste en la formadora de

ladrillo.

5.2 Marco Tedrico
Realizar de manera eficiente y eficaz cada una de las actividades de mantenimiento preventivo con
el fin de mejorar la vida Gtil esperada en las maquinas que componen la linea de produccién, es el
objetivo a cumplir para prestar servicios de calidad, optimizando los tiempos, procedimientos y
requerimientos reales de repuestos, de acuerdo a un analisis donde el cambio de elementos de
desgaste sea el pilar, partiendo del manejo adecuado de inventarios, la cantidad de repuestos
necesarios que deben estar en el almacén de la compafiia (disponibles, minimos de almacén y/o
repuestos de seguridad) y el paso a paso de control de cambio de dichos elementos en las

maquinas.

La gestion de mantenimiento e inventarios son metodologias que deben estar presentes en el

desarrollo de las buenas practicas de mantenimientos preventivos a ejecutar en la formadora de



ladrillo asegurando un crecimiento sustancial en la disponibilidad y dando continuidad a un

proceso de mejora continua.

5.2.1 Gestion de Mantenimiento
La gestion de mantenimiento es esencial para garantizar la continuidad de la actividad operativa,
evitando rupturas en el proceso por averias de maquinas y equipos. Por lo tanto, la existencia de un
mantenimiento eficaz constituye uno de los elementos mas importantes para la consecucion de la

competitividad y operatividad empresarial en el actual marco econémico de competencia global.

5.2.1.1 ;Qué es el Mantenimiento?
“El mantenimiento industrial es un proceso compuesto por una serie de operaciones técnicas que
debe ser capaz de prolongar el ciclo vital de la maquinaria, las instalaciones y los edificios que
forman parte de un sistema productivo”. (Cordero, 2008), de acuerdo a esto se deben ejecutar
acciones o planes para mejorar de la vida til y la confiabilidad de los equipo que se encuentren en
las empresas ya sea implementando acciones de chequeo, lubricacion, inspecciones rutinarias,
programas de mantenimiento o metodologias para el area que puedan cumplir con el objetivo antes

descritos, etc.

“También se puede definir habitualmente Mantenimiento como el conjunto de técnicas destinadas a
conservar equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible (buscando la mas alta
disponibilidad) y con el maximo rendimiento™. (B., 2009). Esto afirma que cada una de las
metodologias o planes de trabajo implementados, tienen como propdésito final el 6ptimo

funcionamiento de cada equipo de una compafiia o entidad.

5.2.1.2 Historiay evolucion del Mantenimiento
A lo largo del proceso industrial vivido desde finales del siglo XIX, la funcién Mantenimiento ha
pasado diferentes etapas. En los inicios de la Revolucion Industrial, los propios operarios se

encargaban de las reparaciones de los equipos. Cuando las maquinas se fueron haciendo mas



complejas y la dedicacion a tareas de reparacion aumentaba, empezaron a crearse los primeros
departamentos de mantenimiento, con una actividad diferenciada de los operarios de produccion.

(B., 2009).

Basicamente durante estas épocas las tareas de mantenimiento se enfocaban en correccion de fallas
0 mantenimientos netamente correctivos con el fin de solucionar cada problema o percance que se

presentara en los equipos.

Al avanzar las épocas después de la Primera Guerra Mundial, y sobre todo de la Segunda, se
empieza a mejorar el pensamiento de mejoras en los procesos de ahi parte la idea conceptos tales
como la Fiabilidad, y creacion de area ya como conjunto de personas y programas (Departamentos
de Mantenimiento) la cual busca analizar y disefiar planes para evitar de manera definitiva cualquier

falla o averia que pueda representar mayores consecuencias en los equipos.

“Esto supone crear una nueva figura en los departamentos de mantenimiento: personal cuya funcién
es estudiar qué tareas de mantenimiento deben realizarse para evitar las fallas, de tal manera que
con esto se menor los costos de mantenimiento, pero con el firme propdsito de buscar el aumentar y

viabilizar la produccion, a mas de evitar pérdidas por averias y costos asociados”. (B., 2009).

5.2.1.2.1 Diferencia de los tipos de mantenimiento

e (a) Mantenimiento correctivo

Se denomina mantenimiento correctivo a aquel que se realiza con la finalidad de reparar fallos o
defectos que se presenten en equipos y maquinarias. Como tal, es la forma mas basica de brindar
mantenimiento, pues supone simplemente reparar aquello que se ha descompuesto. En este sentido,
es un proceso que consiste basicamente en localizar y corregir las averias o desperfectos que estén

impidiendo que la maquina realice su funcion de manera normal. (Significados.com, 2015).



o (b) Mantenimiento preventivo

Es la intervencion de la maquina para la conservacion de ella mediante la realizacion de una

reparacion que garantice su buen funcionamiento y fiabilidad, antes de una averia. (Grupo, s.f.)

e (c) Mantenimiento predictivo

Es una técnica para pronosticar el punto futuro de falla de un componente de una maquina, de tal
forma que dicho componente pueda reemplazarse, con base en un plan, justo antes de que falle. Asi,
el tiempo muerto del equipo se minimiza y el tiempo de vida del componente se maximiza. Esta
técnica supone la medicidn de diversos parametros que muestren una relacion predecible con el

ciclo de vida del componente. (mantenimientopetroquimica, s.f.).

e ;Qué sistema es mejor?

En la practica, las empresas no se centran en uno solo de estos sistemas, sino que combinan los
distintos tipos segun el caso. Lo ideal seria aplicar el mantenimiento predictivo como opcion
predeterminada, si no resulta viable descartarla por el preventivo, y en caso de que tampoco lo sea,
seguir con el correctivo. Es necesario valorar los costes de cada opcién. Una solucion muy
extendida es realizar inspecciones preventivas (basadas en el tiempo) que incluyen algunos

procedimientos predictivos (basados en medidas) (Nieto, 2014).

5.2.1.2.2 Importancia del Mantenimiento Preventivo Industrial

El sector industrial depende del mantenimiento preventivo, por una sencilla razén: las averias son
muy caras, debido al coste de la reparacion, dafios en las maquinas o instalaciones, pérdidas de
produccion, trastorno de la planificacion, mal servicio, Riesgos para personas y cosas. Algunas
averias pueden provocar accidentes muy graves. En la medida que el mantenimiento preventivo

reduce las averias imprevistas, toda la empresa se ve beneficiada (Nieto, 2014).



5.2.2  Gestion de Almacén (Inventarios-Repuestos)
“Es muy importante que las empresas tengan su inventario atentamente controlado, vigilado y
ordenado, dado a que de éste depende el proveer y distribuir adecuadamente lo que se tiene,
colocandolo a disposicion en el momento indicado. Sin duda alguna, para cualquier tipo de empresa
se hacen necesarios los inventarios dado a que la base de todas las organizaciones consiste en la
compra y venta de bienes y servicios, haciéndose necesaria la existencia de los inventarios”. (Zea,

2015).

Esto permite que la compafiia tenga control general de los articulos tanto en costos como en
cantidad para dar gestion a la situacion econdémica sin dejar a un lado situaciones que puedan

provocar vacios en plantas de produccion por falta de los mismos.

5.2.2.1 Control de Inventarios

“La gestion y control de inventarios es un proceso que tiene un gran impacto en todas las areas
operativas de tu empresa y a su vez es un aspecto primordial de la administracion ya que cuando no
lo tienes controlado implica un alto costo y requiere una mayor inversion/efectivo. Cuando la
competencia es muy fuerte, las compafiias no se pueden dar el lujo de tener dinero detenido en
forma de mercancias en su inventario, ni tampoco ser incapaces de ofrecer un excelente servicio al

cliente al quedarse en desabasto”. (Castro, 2014).

El objetivo de controlar los inventarios de las empresas es tener la claridad que al recepcionar
cualquier elemento este no solo se deje en stock o solo se tenga por prevencion la idea es dar
movimiento y definir el por qué el articulo debe estar en almacenamiento y cuanto debe durar alli
para que la empresa decida si es conveniente o no incurrir con el costo de bodega de dichos

elementos.



5.2.2.1.1  (Cudl es el impacto en los almacenes de repuestos?

Si preguntaramos a cualquier persona que trabaja en una organizacion industrial porque tenemos
repuestos en nuestros almacenes, recibiriamos respuestas diversas: Porque la planta se para si no
hay repuestos disponible, Porque debemos asegurar una alta disponibilidad, Porque conseguir
repuestos lleva mucho tiempo. En el presente contexto, entendemos que el objetivo fundamental de
nuestros almacenes (bodegas) de repuestos es dar soporte a las tareas de mantenimiento, tanto a

aquellas tareas planeadas como aquellas no planeadas. (mexico, 2015).

5.2.3 Proceso de Extrusion
La palabra extrusion proviene de raices latinas, de la voz “extrusio”, “extrusionis” que quiere decir
forzamiento. Otras fuentes exponen que viene del latin “extrudere” que significa expulsar. Por otra
parte de una manera mas especifica, puede definirse como aquel proceso de prensado, modelado y
conformado de una determinada materia prima para crear ciertos objetos con cortes transversales

definidos y fijos, por medio de un flujo continuo con presidn, tension o fuerza. (postings, 2017) .

5.2.3.1 Historia de las maquinas de extrusion

En 1797, Joseph Bramah patent6 el primer proceso de extrusion para hacer un tubo de plomo. Este
consistia en el precalentamiento del metal para luego pasarlo por un troquel mediante un émbolo a
mano. El proceso no fue desarrollado sino hasta 1820, cuando Thomas Burr construyé la primera
prensa hidraulica. Hasta ese momento el proceso se llamé squirting. En 1894 Alexander Dick

expandio el proceso de extrusion al cobre y aleaciones de bronce. (Rafael Antonio Avila Félix, s.f.).

5.2.3.2 Desarrollo
Los materiales extrudidos cominmente incluyen metales, polimeros, cerdmicas, hormigén y
productos alimenticios. La extrusién puede ser continua (produciendo tedricamente de forma
indefinida materiales largos) o semicontinua (produciendo muchas partes). El proceso de extrusion

puede hacerse con el material caliente o frio. (Rafael Antonio Avila Félix, s.f.).


http://conceptodefinicion.de/flujo/
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Joseph_Bramah&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Metales
http://es.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADmeros
http://es.wikipedia.org/wiki/Cer%C3%A1micas
http://es.wikipedia.org/wiki/Hormig%C3%B3n

5.2.3.3 El moldeo y el corte
El moldeo es aquel proceso durante el cual es posible obtener de una masa de arcilla productos de

formas, dimensiones y colores diferentes.

Existen varios sistemas de moldeo, que dependen esencialmente del tipo de producto que se quiere

obtener y de las caracteristicas de plasticidad de la materia prima que se tiene a disposicion.

5.2.3.4 El moldeo por extrusion
El moldeo por extrusidn es la técnica mayormente usada en el campo de la ceramica roja. Esta
extrusion se puede lograr con arcillas (Mezcla), con un contenido porcentual de humedad que pude

variar entre el 14y el 26% de agua.

5.2.3.5 Descripcion del equipo Formadora de ladrillo

5.2.3.5.1  Descripcion Técnica
El objetivo de la extrusora es dar forma, mediante el troquel de extrusion, a la arcilla preparada

en las fases anteriores del proceso.

La extrusién se produce mediante un alimentador de hélice con un tornillo sinfin de paso
variable, que acumula y presiona la arcilla contra la boca del extrusor, desde la cual sale la arcilla

en una columna continua con la forma del troquel montado en la boca del extrusor.

Ademas, esta maquina estd equipada con una amplia cuba de mezcla que actla como un
alimentador y permite que el extrusor sea autobnomo, permitiéndole recibir directamente la arcilla

pre-elaborada y aun no mezclada.

El alimentador y la extrusora estdn separados por una camara de vacio compuesta por un

contenedor en el que la arcilla, extrudida por rejillas verticales, cae en trozos pequerfios.



La caida aumenta la extraccion de aire desde los poros de la arcilla, confiriendo al material

extrudido mayor consistencia.

Las paletas de alimentacion estan ubicadas debajo de la cAmara de vacio para recibir la arcilla

desairada y empujarla hacia el sinfin de extrusion para ayudar a llenarlo del todo.

Para la maxima flexibilidad y adaptabilidad de la maquina, la extrusora y el alimentador se

accionan de forma independiente con un embrague de aire en ambos motores.

La maquina esta prevista para recibir el equipo complementario que permite trabajar con entrada

de vapor a una presion de aprox. 4 kg / cm 2 y una temperatura de aprox. 270 ° C.

Las cantidades de vapor y arcilla deben ajustarse de manera que la columna de la temperatura sea

aprox. de 60+70° C.

La maquina estd ubicada en una plataforma metalica que puede ser elevada mediante 6 gatos
mecanicos controlados por un Unico motorreductor y esta a 90° con el alimentador ubicado a la

derecha, mirando desde el lado frontal (lado boca ladrillera).

e Caracteristicas técnicas del equipo

EXTRUSORA “MUN/620-S"

NUmero de serie: 21 - Afio de fabricacion: 2013

T':Ecﬁul::ﬂgl:“ | MUN/620-5
 NUMERO DE GERIE | - 21 ]
_ SERIAL NUMBER | L
[ afio oE FaBRICAGION | 2013

YEAR OF PRODUCTIGN




Ilustracién 2— Identificacion de maquina (Autores, 2018)

Unidad _
Descripcion de e Alimentador
Extrusora
medida
DIAMETRC DE LOS TORMILLOS SIMFiM i £33 550
DIMEMSICNES CUBETA mim - 1020x2 4410
oW 30 104
POTENC A MOTOR
polos 4 g
VELOCIDAD ANGULAR MOTOR rpmy min 230 280
DIAMETRC DE LA POLEA DEL MOTOR n. @ mm 230 250
DIAMETRC DE LA POLEA IMPULSADA ng mm 1104 a1
tipo 3PC 5400 SPC 5000
ICORREAS
C.dad 13 9
EMBRAGUE DE FRICCIOM
) ) ‘.- tipo Wi 314 Wi 214
occionamiento neumnatico
PRODUCCION - products himeda T 55 T
tota 10aa
PESC DE LA MAGUINA en kg parcia 14.000 91004
5in lenado de aceite Soporte gimentadaor 50
Plataforma elevadora 31500
. tipo OC3E 6/30/VFh - Anexo Ab
BOMBA DE VACIO
kg 1300+ 200
W 440
[WVOLTAJE PRIMARIC § FRECUEMCIA
Hz 41
PRESICIM DE FUNCICMAMIENTO bar ]

[lustracion 3 - Caracteristicas Técnicas de la Maquina (Autores, 2018)

e Componentes del equipo

La maquina est4 compuesta por las siguientes partes:

a)  Alimentador

b)  Cémara de vacio

C) Extrusora

d)  Unidad de accionamiento alimentador
e) Unidad de accionamiento extrusora

f) Plataforma elevadora



CAMERA DEL VUOTD ALMENTATORE

EXTRUSORA
ESTRUSORE

| PLATAFORMAELEVADORA |

llustracién 4— Componentes de la Maquina (Autores, 2018)

a) Alimentador

Esta compuesto por una cubeta de metal con caja de engranajes y dos paletas con tornillo sinfin

frontal.

Es en la cubeta que la arcilla se mezcla gracias a las paletas. La cubeta esta tiene una cubierta de
chapa reforzada por medio de perfiles de acero, que refuerzan su estructura y le confieren la

robustez necesaria.

La cubeta esta fijada en un lado, mediante un espacio hueco, a la caja de engranajes que actla

como base y apoyo, y est& ubicada encima a la estructura de soporte del alimentador.

En el otro lado, la cubeta se fija al contenedor de la cAmara de des aireacion y esta separada de
éste por una rejilla vertical con orificios conicos (o por una unidad equipada con hojas

desmenuzadoras).



Las paletas mezclan la arcilla moviéndola hacia la cdmara de des aireacion y, gracias al sinfin

frontal, la empujan hacia las ranuras de la rejilla (o las hojas desmenuzadoras).

Los dos ejes estan montados en cojinetes de rodillos y estan sujetados a la parte delantera por la

placa frontal de la cAmara de vacio.

En los ejes se montan los cojinetes del bloque de empuje en el soporte trasero, en una posicion

de facil acceso para cualquier inspeccién.

Las hojas de corte y los sinfines estan montados en ejes de seccién cuadrada y son reemplazables

en caso de desgaste.

b) Céamara de Vacio

Estd compuesta por una cadmara dentro de la cual una bomba extrae el aire, alcanzando

porcentajes de vacio de hasta el 90%.

La estanqueidad se obtiene mediante el tapén de arcilla que se forma en las rejillas verticales (o

mediante dispositivos conicos).

En el contenedor de la cdmara de vacio estan ubicados un mandémetro de vacio y dos puertas
laterales para el acceso directo a la camara, si es necesario, y para la sustitucién rapida de las

rejillas.

c) Extrusora

Una carcasa resistente constituye el cuerpo y la placa de soporte de la maquina completa y

contiene el alimentador de hélice, las paletas de alimentacion y sus engranajes.



En el alimentador de hélice esta montado un grupo de tornillos sinfin con un didmetro siempre
igual durante todo el recorrido hacia la boca de la extrusora para permitir el llenado completo y

producir la presion necesaria para la extrusion de material.

El eje, que sobresale del extremo lateral del tornillo sinfin, estd montado en dos cajas de

cojinetes.

Un cojinete del blogue de empuje robusto, montado en el soporte trasero, de facil acceso para su

inspeccion, provee a la absorcién del componente axial producido durante la extrusion.

Una celda de carga controla constantemente el nivel del empuje axial para preservar el cojinete

de empuje y la eficiencia de todos los érganos mecanicos principales.

En la parte posterior del alimentador de hélice, debajo de la camara de vacio donde sale la
mezcla desairada, las paletas de alimentacion empujan la mezcla en el alimentador de hélice para

una eficiencia mayor.

Cada eje de la ruedas de paletas esta compuesto por cuatro elementos, unidos de dos en dos.

En la parte frontal del cuerpo de la maquina, estan fijados en sucesion el anillo y el acumulador

de arcilla.

La superficie interna de los anillos estad cubierta por un revestimiento especial que impide la

rotacion de la arcilla.

Unos cuchillos de reaccion estan ubicados entre los tornillos sinfin y sirven para obstaculizar el

movimiento de rotacion del material.

El anillo practicable esté dividido longitudinalmente en dos medios anillos articulados en la parte
trasera, y cuando se abren frontalmente descubren los sinfines facilitando las operaciones de

mantenimiento y la sustitucion del revestimiento.



d) Unidad de accionamiento del Alimentador

Estd montada en el enrejado de soporte del mezclador de alimentacion y acciona los dos ejes de

cuchillas.

El accionamiento se produce mediante correas en "V" y una polea acanalada con embrague de

friccién accionado por aire.

El movimiento se transmite entonces a un engranaje de reduccién que, a través de un par de
ruedas dentadas gemelas, gira los dos ejes de paletas a la misma velocidad y en direccién

opuesta.

Una bomba de aceite proporciona una lubricacion de tipo mixto: forzada y rociada.

e) Unidad de accionamiento de la Extrusora

En general se suele montar en el suelo, al lado de la méaquina, y produce el movimiento del

tornillo y de los ejes de la rueda de paletas.

La transmision de energia al motor se produce mediante correas en "V" y una polea acanalada

con embrague de friccion accionado por aire.

Esta ultima transmite el movimiento a un engranaje de reduccion que produce el movimiento del

tornillo sinfin.

Un reductor y un par de ruedas dentadas gemelas giran los dos ejes de paletas a la misma

velocidad y en direccidn opuesta.

Una bomba de aceite, accionada por un motor independiente, proporciona una lubricacién de

tipo mixto: forzada y rociada.

La bomba debe estar conectada simultaneamente al motor eléctrico.



En el circuito eléctrico hay un dispositivo de bloqueo gque protege la unidad de extrusion contra

cualquier fallo en la conexion de la bomba.

f) Plataforma Elevadora

Esta fabricada con carpinteria metalica electrosoldada y debe sujetar y nivelar la ladrillera. La
elevacién de la maquina tiene lugar mediante 6 gatos mecénicos, dotados de fuelle de proteccion
el tornillo. Los gatos se controlan mediante el accionamiento de un motorreactor, a través de una

transmision de cadenas y una serie de juntas cardan. (Autores, 2018)

6. MARCO METODOLOGICO
Se realizara un procedimiento basado en la recoleccion de datos del equipo formadora de ladrillo,
obtenidos en el manual de fabricante, rotacién de repuestos gue se instalan en el equipo (historicos
de transacciones de inventario, formatos), costos de repuestos (nacionales-importado), historial de
fallas del equipo (ABC paradas de planta de produccion), tipo de mantenimiento preventivo
ejecutado en la compafiia (actualmente) con lo cual se podra clasificar componentes mecéanicos que
generan desgaste y asi poder dar proceso a la gestion adecuada de cambio de elementos en los
mantenimientos preventivos ejecutados en el equipo.
Es evidente que la seleccion adecuada del tipo de investigacion es esencial para lograr unos

resultados favorables en el proyecto encaminandolo por una via de ejecucién satisfactoria.

6.1 Recoleccion de la informacion

6.1.1 Tipo de Investigacion
Este tipo de proyecto propone un tipo de investigacion estudio de caso, el cual en el area de
mantenimiento se ha utilizado frecuentemente. Segun (Jesus Ferrer. l.u.t.a., 2010) “estudio de casos
es un método de investigacion de gran relevancia para el desarrollo de las ciencias humanas y

sociales que implica un proceso de indagacion caracterizado”. El estudio de casos constituye un



campo privilegiado para comprender en profundidad los componentes, puntualmente del equipo a
investigar con el fin proponer un plan de mantenimiento preventivo, atacando las problematicas que
generan los repuestos de desgaste.

Asi podemos ver que el estudio de casos sigue una via metodologica con la finalidad de conocer
como funciona cada una de las partes para crear una hipotesis, atreviéndose a alcanzar niveles
explicativos muy amplios. Basicamente con este tipo de investigacion se lograra dar un contexto
mas natural y concreto a lo que se quiere y se propone, enfocandose en un objeto o sujeto de
estudio, logrando proponer un plan de mantenimiento preventivo para un equipo en especifico

“formadora de ladrillo”.

Tipos de investigacion cientifica:
Clasificacion

TIPOS DE INVESTIGACION

*Historica Analiza eventos del pasado y busca relacionarlos con otros del
presente

*Documental Analiza informacion escrita sobre el Tema Objeto de Estudio

*Descriptiva Resefia rasgos, cualidades o atributos de la Poblacién Objeto
de Estudio

=Correiacional Mide el grado de relacion entre las variables de la Poblacién

- | estudiada - -
Explicativa | Da razones del porqué de los fenomenos

*Estudio de Casos | Analiza una unidad especifica de un Universo Poblacional

+ —

-Seccional R_ecoge nr;ormacmn'del 'Objeto de Estudio en oponunidéd Gnica -

*Longitudinal Compara datos obtenidos en diferentes oportunidades o
momentos de una misma poblacién con el propoésito de evaluar
los cambios

*Experimental | AAnahza el efecto producido por la accién o manipulacion de una
© mas variables independientes sobre una o varias
dependientes

llustracion 5— Tipos de investigacion (tesis e investigaciones, 2015)

6.1.2 Fuentes de obtencién de la informacion

6.1.2.1 Fuentes Primarias

Esta es obtenida a través de una visita que se realiza a la empresa del sector ladrillero donde se

logra recolectar los datos histéricos de mantenimiento del equipo, repuestos utilizados en los



mantenimientos ejecutados, histéricos de transacciones de inventario, registros de control de
procesos utilizados en la linea de produccion, manual del equipo e informacion adicional a la antes
descrita relacionada con el proceso o gestion utilizada en la actualidad por el departamento de
mantenimiento. Esto permite definir un criterio veraz para la obtencion de la informacion real del

equipo y sus repuestos de desgaste.

6.1.2.2 Fuentes Secundarias
Este tipo de informacion fue obtenida en su mayoria de la web, y libros de mantenimiento
consultados en la biblioteca de la universidad ECCI, la cual permiti6 establecer gran parte del
estado de arte y del marco tedrico. Dicha informacién fue notable para realizar el anélisis,
diagndstico y desarrollo de la propuesta del plan de mantenimiento preventivo basado en repuestos

de desgaste del equipo Formadora de Ladrillo.

6.1.3  Herramientas
o DOFA. Se utiliza la herramienta de analisis DOFA para identificar cada uno de los aspectos

del problema de investigacion.

ANALISIS DOFA

FORTALEZAS DEBILIDADES

o Personal adecuado y calificado. Altos costos de mantenimiento.

o Historicos de inventario. Alta demanda de mantenimiento correctivo.

o Manuales de equipo. Poca disponibilidad de repuestos de inventario.
Paradas no programadas por falta de
mantenimiento preventivo a los repuestos de desgaste.
o Tiempo elevado de respuesta

* ABC de paradas de planta de produccion.

OPORTUNIDADES AMENAZAS

e Optimizacion de los recursos o Sistema financiero.

o Crecimiento de la compafiia. o Pérdida de clientes por incumplimiento de produccion.
e Aumento de la disponibilidad del equipo. o (Calidad del producto.

o Disminucion de mantenimientos correctivos.




Tabla 1- Analisis DOFA (Autores, 2018)

CLASIFICACION ELEMENTOS DE DESGASTE MECANICOS EN FORMADORA DE
LADRILLO. Se desarrollara teniendo en cuenta la informacion suministrada y obtenida, esto con el
fin de evidenciar los repuestos mecanicos de desgaste, permitiendo identificar y programar los
tiempos requisicion y de espera para su llegada a planta, asi mismo ayudar a redefinir un plan de
mantenimiento preventivo enfocado en repuestos de desgaste para la formadora de ladrillo por parte

del area de mantenimiento de la compafiia.

SOFTWARE EXCEL. Se creara una tabla en Excel la cual contenga los codigos de los repuestos
de desgaste mas relevantes ya sea por el tiempo de fabricacion o criticidad del mismo en el equipo
formadora de ladrillo y asi poder calcular el tiempo adecuado de cambio, cuando se debe solicitar y
el histérico de transacciones para analizar por toneladas procesadas de arcilla los costos y el
porcentaje de vida util que alcanzo el elemento durante el Gltimo cambio en el equipo. Este proceso
permitira un control de inventarios y repuestos de desgaste, con el fin de tener claro el lead time

ideal y stock adecuado para cada uno de los repuestos de desgate de la formadora.

También se empleara el software Excel que permitira analizar los costos de mantenimiento
relacionados al cambio oportuno de repuestos mecanicos de desgaste en el equipo (pérdidas por

paradas no programadas), mostrando los beneficios del control de los mismos.

Metodologia

Propuesta de solucién objetivo # 1

Consolidar los datos obtenidos durante la visita a campo por parte de los autores del proyecto.

Establecer segin informacion obtenida un listado de repuestos de desgaste mecanicos para el

equipo.



Definir la cantidad necesaria de repuestos para cambio en los mantenimientos preventivos a ejecutar

por el area de mantenimiento.

Propuesta de solucion objetivo # 2

Analizar las variables de control necesarias para cada tipo de repuesto de desgaste, definiendo la
variable para su cambio, de acuerdo a histéricos de transacciones de inventario de la formadora de

ladrillo de la compafiia.

Realizar un Formato en Excel el cual se muestren los cédigos de los repuesto, nombre de repuestos,
lead time, costo de cada repuesto, unidad de medida, familia a la que pertenece, cantidad de cambio
de los repuestos de desgaste los tipos de entrega por parte de proveedores de repuestos de desgaste,
la variable de control definida para cada uno de los elementos, la fecha de llegada a almacén
requerida de repuestos, la fecha de cambio de repuestos segun variable de control, tren de toneladas
entregadas por produccion (presupuestada y ejecutada) e inventario disponible, reservado y

pendiente que actualmente hay en la compafiia.

Propuesta de solucién objetivo # 3

Realizar un cuadro donde se evidencia los costos de mantenimiento de paradas no programadas
relacionados al cambio oportuno de repuestos mecanicos de desgaste en el equipo, esto con el fin de
demostrar los beneficios de ahorro que conlleva el control de los elementos de desgaste no solo en

costos si no en tiempo de produccion y confiabilidad del equipo.

Recoleccion de la informacién

La recoleccion de la informacion se realizara de acuerdo a las fuentes de obtencion tanto primaria
como secundaria siguiendo el paso a paso para obtener los datos necesarios a utilizar en el control

de los elementos de degaste del equipo formadora de ladrillo.



Es muy importante que estos datos sean los adecuados y se organicen de acuerdo al objetivo
principal el cual es generar una propuesta de mantenimiento preventivo en el equipo formadora de

ladrillo para asi lograr los resultados esperados por los autores del proyecto.

Datos historicos

Para la propuesta de mantenimiento se tendran en cuenta los siguientes datos histdricos:

Datos produccion

Toneladas de produccién presupuestadas para el afio 2018.

Toneladas de produccion ejecutadas dia a dia en el afio 2018.

ABC de paradas de la planta de produccion (historico de fallas).

Datos Inventario de almacén

Transacciones de inventario de los repuestos de desgaste mecanicos catalogados por los autores del

proyecto para el equipo formadora de ladrillo.

Lead time, codigos, nombres de repuestos, familias de repuestos, totales inventarios fisicos
(disponibles, pendientes y reservados), etc., de los repuestos de desgaste catalogados por los autores

para el equipo formadora de ladrillo.

Manual del fabricante

Se verificara el manual de fabricante de la formadora de ladrillo con el fin de obtener informacion

precisa de los procedimientos y componentes que este la componen:

Manual de uso y mantenimiento extrusora “MUN/620-S”

Costos de produccion



Estos archivos tiene la informacion de los costos que a la fecha se tienen por produccion de ladrillo

en la planta.

Modelo de costos por planta (histérico por afios)

Analisis de la informacion

Datos historicos

Datos produccién

Toneladas de produccién presupuestadas para el afio 2018:

La informacién contenida en este formato sera utilizada para definir la proyeccion de cambio de
elementos de desgaste para el afio 2018 de acuerdo a las toneladas de material presupuestado para

los meses de produccién en planta.

Toneladas de produccion ejecutadas dia a dia en el afio 2018:

Esta informacion se da a diario por los supervisores de produccién y sera utilizada para definir la
cantidad de toneladas que a la fecha lleven los repuestos de desgaste y se debe cruzar con la
proyeccion del presente afio, con el fin de determinar las cantidades faltantes de toneladas para el

fin de su vida Gtil de acuerdo a lo presupuestado.

ABC de paradas de la planta de produccion (histérico de fallas):

La informacion contenida en este formato nos da a conocer la cantidad de eventos no programados
0 paradas de planta por no controlar las toneladas de los repuestos de desgaste para su oportuno.
Dicha informacion también nos puede servir para realizar un célculo de las perdidas monetarias que
se dan en la compafiia de acuerdo a los tiempos (minutos) de paradas no programadas que se dan en

la planta de produccion.

Datos Inventario de almacén



Transacciones de inventario de los cddigos de los repuestos catalogados como criticos del equipo

formadora de ladrillo:

La informacion contenida en este formato fue analizada en busca de mejoras sustanciales en el
proceso y célculo del promedio de cambio que tiene cada uno de los articulos definidos como

criticos de desgaste en la formadora.

Con la trazabilidad de los movimientos de los articulos de inventario (repuestos de almacén) se
puede definir cudl es la variable de control adecuada para cada articulo, la fecha en la que se debe
solicitar a compras, la fecha oportuna de llegada a almacén y la fecha estimada de cambio del

elemento en el equipo formadora de ladrillo.
Manual del fabricante
Manual de uso y mantenimiento extrusora “MUN/620-S”":

El manual de procedimientos contiene la informacion general del equipo formadora de ladrillo, de
la cual se pueden extraer los datos de los repuestos del equipo y definir los elementos de desgaste

mecanicos a los cuales se les realizara el analisis de cambio oportuno en la maquina.

LM C9&7

MANMUAL DE USO Y MANTENIMIENTO ]

lustracion 6 - Manual Fabricante Formadora ladrillo (Autores, 2018)

Costos de produccion

Modelo de costos por planta (histdrico por afios):

La informacion contenida en este formato se analizara para realizar un comparativo de los costos de

produccion que se presentan a diario (historico del 2016 a la fecha) vs las toneladas producidas en



la formadora de ladrillo esto con el fin de justificar las pérdidas que generan la no produccion de
ladrillo por mantenimientos no programados (mantenimientos correctivos — paradas de planta no
programadas) y los posibles beneficios econémicos de los mantenimiento preventivos ejecutados
por el control adecuado de los elementos de desgaste mecénicos en la formadora de ladrillos de la

compafiia.
Propuesta de solucién

Se plantearan una secuencia de actividades basadas en los objetivos especificos las cuales

permitiran alcanzar el objetivo general de dicha propuesta y la finalidad del proyecto.

Verificacion de repuestos mecanicos de desgaste de la formadora ladrillo

Para realizar el estudio adecuado de los elementos de desgaste se verifico cada repuesto del equipo
por medio del manual del fabricante, consolido de cambio de elementos de mantenimientos
ejecutados en la formadora, repuestos que actualmente tienen rotacién o transacciones de inventario

y levantamiento en campo para identificar los sistemas o0 zonas del equipo.



< ] DUES <

SUHD100.2.0021 — ALMBNTADOR '::
SUHD100.2 — UNIDAD DE ALIMENTACION ESTANDAR DE BASE &l
SUHDI100.25T - GRUPO ALMENTADOR &S
SUHD 101 — UNIDAD CAJA DE ENGRANAJES ALMENTADOR &5

SUHD 105.2 — UNIDAD EITRUCTURA DE SCPORTE ALBAENTADOR &1
SUHD 106.5T — UNIDAD DE SLOGUEO REJLLA &13
SUHD 108.1 — UNIDAD EMERAGUE DE FRICCION ALMEBNTADOR VS 214 &4
SUHD 109.25T — UNIDAD CUBETA Y CAMARA DE VACIO &8
SUHD 110.25T — UNIDAD EJE ALMENTADOR DERECHO &22
SUHD 111.25T — UNIDAD EJE ALMENTADOR DERECHO &25
SUHD $06.15T — INSTALACION DE HUMIDIFICACION &28
SPMIAF108.24V — UNIDAD DE CORTE DE AGUA NEUMATICA [24V DC) &30
SLUBR 440 — SISTEMA DE LUBRICACION DEL ALIMENTADOR &323
SUHD 701 — GRUPO DE PLACAS &325
SUHD 810 - NSTALACION ELECTRICA EN EL ALMENTADOR 5256
SUHD.0021 — UNIDAD DE ALMENTACION — GRUPCS PERSONALIZADCS &a7
SUHD127.2RC — GRUPO PIEZAS DE DESGASTE CROMADAS Y REFORZADAS &28
SLUBR 451 — UNIDAD BOMBA DE LUSRICACION MOTORZADA DEL AUMENTADOR &40
SUHD®01.0021 — UNIDAD ACCESORIOS ALMENTADOR &43
SUHDS02 — UNIDAD POLEA DEL MOTOR DEL ALIMENTADOR &aa
SDPT.001 — DISPOSMVO DE DETECCTION DE PRESENCIA DE ARCILLA &45
SMUNE2200.5 0021 — EXTRUSORA &48
SMUNE2200.5 — UNIDAD DE EXTRUSION ESTANDAR DE BASE &40
S8MUN62200.55T — GRUPO EXTRUSORA &350
S8MUN62201 55T — LNIDAD BASE Y PUERTAS &351
8AUNNE2202 4 — UNIDAD DE ACCIONAMIENTO Y SECUNDARIA &35
8MUNE62230 5T — UNIDAD ANILLO CLINDRICO &80
8AUNE2205.15T — UNIDAD RUEDAS DE PALETAS &62
SMUNE2207 — UNIDAD EMBRAGUE DE FRICCION ALIMENTADOR VS 314 57

llustracion 7 — indice grupo de repuestos manual formadora morando

6.1.4 Clasificacion de elementos de desgaste equipo formadora
Recolectando los datos en su totalidad se grafico cada zona de la méaquina y se clasifico por grupos
los elementos que a la fecha presentan gran impacto en las transacciones de inventario (datos
recopilados en formato Excel Anexo A,) de la compafiia al igual que en el informe ABC de
paradas (datos recopilados en formato Excel Anexo B.) el cual muestra el tiempo en minutos que
representa cada falla relacionada por elementos de desgaste de la formadora de ladrillo generando

baja produccion, paradas no programadas y sobrecostos en los mantenimientos al igual que perdidas



por la no produccién de ladrillo.
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Anexo A - COSTOS MPv ED (Hoja Base ABC Paradas). (Autores, 2018)

Transacciones be inventario

12:49:05p. m. Pagina 1

NZA11 | VCID198281
22011 V0158281
27052012 | VCOD206089
2762012 | VCOD206068
021272012 | VCOD206457
02122012 VCOD206457
(8/05/2013 | VCO0218971
(9/05/2013 | VCO0218972
1210772014 VCO0AT1584
HMZH13 | VCO0218672
AM22013 V0218971
05/05/2014| VCO0533573
20/06/2014 VC00327884
20M052014| VCO0393014
1112014 VCO0579443
1812014 VCO0378872
1812014 VCOM4TE05E
05/02/2015| VCOD555708
18M3/X015  VCO0597964
01/04/2015 VCO0578445
241052015 VCO0621571
24572015 VCO0621571
1200672015 VCODG00451
18/06/2015  VCO407780
180062015 VCO495885
14K07X15  VCOD508753
140772015 VCO0SA4354
2AM07r2015 | VCOD621571
24K0772015 | VCO0621571

v |_| Ton Proyec. 2018 | Transacciones Inv |  Articulos Planta de Produccion

010 V00198281
ZTH22010 VC0D158281
211062012 VCO0208069
21062012 VCO0205069
Q222012 V00206457
(2122012 VCO0208457
(9/06/2013 VCO0218971
C9/062013 VCO0218972
120772013 VCOMT1564
HA22013 V00218972
HA22013 VCO0218971
05052014 VCO0533573
20/06/2014 YC00327834
2062014 VCO0393014
11122014 VCO0579443
18122014 VCO0378872
1812/2014 VCO0476056
05022015 VCO0555708
18/03/2015 VCO0597854
01/04/2015 VCOD579445
2410502015 VCO0E21571
21052015 V00621571
12/06/2015 VCO0B00451
18/06/2015 VCO0407780
19/06/2015 V00495885
14/07/2015 VCO0508753
140772015 V00548354
210712015 VCO0621571
2410712015 VCO0621571

10002 POLEA 10V @ 550 MOTRIZ

10003 POLEA 10v @ 550 CONDUCIDA

10002 POLEA 10V @ 550 MOTRIZ

10003 | POLEA 10V @ 550 CONDUCIDA

10002 POLEA 10V @ 550 MOTRIZ

10003 | POLEA 10V @ 550 CONDUCIDA

10002 POLEA 10V @ 550 MOTRIZ

10003 | POLEA 10V @ 550 CONDUCIDA

10001 CORREAS SPC 5000

10002 POLEA 10V @ 550 MOTRIZ

10003 | POLEA 10V @ 550 CONDUCIDA

10008 RODAMIENTO RIGIDO DE BOLAS

10002 | POLEA 10V @ 550 MOTRIZ

10003 | POLEA 10V @ 550 CONDUCIDA

10005 | BUE BIPARTIDO

10002 POLEA 10V @ 550 MOTRIZ

10003 | POLEA 10V @ 550 CONDUCIDA

10001 CORREAS SPC 5000

10008 | JGO CARACOLES EXTRUSOR (2 PZ)

10006 | BUJE BIPARTIDO

10011 CAMISA POSTERIOR

10013 | CAMISA FRONTAL

10008 | BUJE BIPARTIDO

10002 POLEA 10V @ 550 MOTRIZ

10003 | POLEA 10V @ 550 CONDUCIDA

10001 CORREAS SPC 5000

10008 RODAMIENTC RIGIDO DE BOLAS

10004 HELICES IZQUIERDAS/ DERECHAS (MEZCLA HOMOGENEAS MATERAL)

10012 CAMISA ANILLO INTERMEDIO
EATRIISOR (2 871

Transacion
Transaccion
Transaccion
Transaccion
Transaccion
Transaccion
Transaccion
Transacion
Transaccion
Transaccion
Transaccion
Transacion
Transaccion
Transaccion
Transaccion
Transaccion
Transaccion
Transaccion
Transacion
Transaccion
Transaccion
Transaccion
Transaccion
Transaccion
Transaccion
Transaccion
Transaccion
Transaccion
Transaccion

Inv. Almi ...

® & [




Anexo B - Proyecto MPv ED — Transacciones Inv. (Autores, 2018)

EXTRUSION FORMADORA

ALIMENTADOR FORMADORA

TRASMISION Y
POTENCIA

5| ==——
=% . [na)
Q)
75 o
[ o
Lnu!n o

llustracién 8 - Zonas Formadora de Ladrillo (Autores, 2018)




T TV

Y

Polea 10V @ 550 Motriz

1
2|Correas SPC 5000
3
4

Polea 10 V @ 5500 Conducida

Helices izquierdas derechas (mezcla homogenea material)

Jgo Camisas Al

)

7|

8|Bujes Bipartidos
9{Grilla extrusién material

10|Rodamiento Rigido de bolas

11| Extrusor

12|Jgo Caracoles extrusor

13{Tacos (cortabarros)

14|Camisa Posterior

15|Camisa anillo intermedio

16/Camisa Frontal

17|Portatacos

lustraciéon 9 — Repuestos criticos E.D. Formadora de ladrillo (Autores, 2018)

CODIGO CANTIDAD DE | UNIDAD DE
SISTEMA EQUIPO | Repuesto - DESCRIPCION REPUESTO - CAMBIO .| MEDIDA

TRANSMISION YPOTENCIA 10001 CORREAS SPC 5000 6 UND
TRANSMISION YPOTENCIA 10002 POLEA 10V @ 550 MOTRIZ 1 UND
TRANSMISION YPOTENCIA 10003 POLEA 10V @ 550 CONDUCIDA 1 UND

HELICES IZQUIERDAS/ DERECHAS
ALIMENTADOR FORMADORA 10004 1 JGO

(MEZCLAHOMOGENEAS MATERAL)

JGO CAMISAS ALIMENTADOR
ALIMENTADOR FORMADORA 10005 FORMADORA (2 P2) 1 JGO
ALIMENTADOR FORMADORA 10006 BUJE BIPARTIDO (2 PZ) 1 JGO
ALIMENTADOR FORMADORA 10007 GRILLAEXTRUSION MAT ERIAL 1 UND
ALIMENTADOR FORMADORA 10008 RODAMIENTO RIGIDO DE BOLAS 1 UND
EXTRUSOR FORMADORA 10009 JGO CARACOLES EXTRUSOR (2 PZ) 1 JGO
EXTRUSOR FORMADORA 10010 TACOS (16 PZ - CORTABARROS) 1 JGO
EXTRUSOR FORMADORA 10011 CAMISAPOSTERIOR 1 UND
EXTRUSOR FORMADORA 10012 CAMISAANILLO INTERMEDIO 1 UND
EXTRUSOR FORMADORA 10013 CAMISAFRONTAL 1 UND
EXTRUSOR FORMADORA 10014 PORTATACOS (6 PZ) 1 JGO




Tabla 2 - Informacion de los de cada elemento de desgaste de la formadora (Autores, 2018)

De acuerdo al estudio realizado se clasifican 3 zonas o sistemas del equipo formadora DE
LADRILLO (llustracion 9) al igual que 14 repuestos de desgaste (llustracion 10) los cuales son lo
gue mayor relevancia presentan por su bajo control al cambio, paradas no programadas de
produccion con alta duracion en minutos y costos del repuesto ya que algunos casos son
fabricaciones especiales y/o importaciones. También se define la cantidad necesaria de cambio y
unidad de medida (llustracién 11) para cada uno de los 14 repuestos mecanicos de desgaste de la

formadora de ladrillo (Ver Anexo 1).

6.1.5 Gestion de cambio de los repuestos de desgaste.
La gestion del cambio de elementos de desgaste se da al identificar las estrategias adecuadas para el
control de los repuestos de desgaste mediante variables de control, ciclos, tiempos de entrega (lead
time), fechas oportunas de solicitud a proveedores, etc., con estos datos se analizaran toneladas de
cambio y toneladas de ejecucion que actualmente lleve el repuesto después de salir de almacén de
inventario y ser instalado en el equipo al igual que los tiempos entre cambios de cada fecha para
dar una variable de control fija con la cual se pueda hacer seguimiento (en este caso toneladas).
Después de ejecutada la actividad se consolida en un archivo la informacion obtenida y se generan
formulas que nos den la proximidad de la fecha de cambio de acuerdo al lead time del articulo.
Cuando se consolida la fecha de cambio del articulo se calcula la fecha oportuna de pedido de los
repuestos (nacional o de importacion) y fecha oportuna de llegada al almacén de inventarios para
asi tener un colchdn de cambio de elementos de desgaste evitando la rotura del mismo en el equipo,

posibles pérdidas de produccion y sobrecostos de mantenimiento.



De acuerdo a esto, primero documentamos en el archivo de Excel las toneladas proyectadas para la

planta de produccion al igual que la toneladas ejecutadas a la fecha de acuerdo a lo programado

(real) por el &rea de produccion.

B

| FECHA

c
TONELADAS
PROYECTADAS
i

D E F
ACUMULADO

TONELADAS Ton Producidas Formadora

RT,

217

417

01/01/2018
02/01/2018

217

835

CONSOLIDADO TONELADAS PROYECTADAS 2018

| ene PROM DIA

FEB

PROM DIA

MAR | PROMDIA ABR PROM DIA MAY PROM DIA Jun PR{

FORMADORA| 12,539 1 217 11,539 ¢

426

10,184 | 329 13,124} 237 | 13,768 | aaa ] 13,344 }

417

1252

417

1670

S

2508

CONSOLIDADO TONELADAS EJECUTADAS 2018

| ene PROM DIA

FEB

PROM DIA

MAR | PROMDIA ABR PROM DIA MAY PROM DIA Jun PR{

2922

|FormADORA | 12,297 ! 3977 12,099}

2327

10,050 321 10382 ] 386 14,06 ; 465} 12,396}

3339

3757

41728

T

5055

5436

EEE

674.2872

6261

274.968

EETE

7056,

LEEE I

7331

8348

8765

59123

s

dgazg

10351

11270

11687

29,/01,/2018

12105

iiasi

12522

3

E.D PLANTA 1

Ton Proyec. 2018 | Transacciones Inv Articulos Planta de Produccion

Inv. Almi ..

)

[

llustracién 10 - Proyecto MPv ED — Ton Proyec. 2018. (Autores, 2018)

Con estos datos podremos comparar las toneladas tanto programadas vs toneladas ejecutados y

tener una proyeccion de cambio segun estas variables para el afio.

Luego documentamos las transacciones de inventarios que han tenido cada uno de los 14 repuestos

clasificados como elementos mecanicos de desgaste (llustracion 11), basados en histéricos de

almacén de inventarios con el fin de saber la cantidad de elementos solicitados por el area de

mantenimiento de acuerdo a su c6digo y descripcidn, al igual que los costos de cada repuesto,

fechas de salida de almacén con el fin de realizar trazabilidad y definir una variable de control para

cada elemento (Anexo B. Proyecto MPv ED — Transacciones Inv.).

Para gestionar el inventario de repuesto recopilamos en el archivo de Excel la informacion general

de los repuestos (cadigo, descripcion, costos, valor de los repuestos, lead times nacionales y de

importacion) al igual que los repuestos que la fecha se encuentren en las bodegas de inventario de la

compafiia (bodega 1 — planta y bodega 2 — consignacion proveedores).



R‘E:I?lll)éﬁc . DESCRIPCION REPUESTO . FAMILIA DE REPUESTO COST:;;:L:ESTO' ‘ Lead Time Nal. | Lead Time Ilit'ln"v Lead Time Aereo .
10001 |CORREAS SPC 5000 CORREAS § 161280000 10
10002 |POLEA 10v @ 550 MOTRIZ POLEAS § 130,082.60 17
10003 |POLEA 10v @ 550 CONDUCIDA POLEAS § 142,004.62 17
10004 |HELICES IZQUIERDAS! DERECHAS (MEZCLA HOMOGENEAS MATERAL) FABRICACION - ESP § 335000000 th]
10005 JGO CAMISAS ALIMENTADCR FORMADORA (2 PZ) REPUESTO - TECNO § 2410000000 4 E)]
10008 |BUEBIFARTIDO (2PZ) FABRICACION - MEC § 142500000 th]
10007 |GRILLA EXTRUSION MATERIAL FABRICACION - MEC § 450000000 18
10008 |RODAMIENTO RIGIDO DE BOLAS RODAMIENTOS § 46,888.00 5
10009 JGO CARACOLES EXTRUSCOR (2PZ) REPUESTO - TECNO § 2620000000 4 0
10010 |TACOS ( 16 PZ- CORTABARROS) FABRICACION - ESP § 806,400.00 pil
10011 |CAMISA POSTERIOR FABRICACION - MEC § 402500000 4
10012 |CAMISA ANILLOINTERMEDIO FABRICACION - MEC § 735000000 ZOH
10013 |CAMISA FRONTAL FABRICACION - MEC § 402500000 QOH
10014 |PORTATACOS (6 PZ) FABRICACION - MEC § 390,000.00 ZZH

Ton Proyec. 2018 | Transacciones Inv | Articulos Planta de Produccion

Inv. Almacen ®

llustracién 12 - Proyecto MPv ED — Articulos Planta de Produccion. (Autores, 2018)

Ton Proyec. 2018 Transacciones Inv

Articulos Planta de Produccion

Inv. Almacen

Cod. Inventario Fisica C . , Cod. Inventario Fisica Fisica ,
Repuesto fisico reservada e Almacen Repuesto fisico reservada | disponible Almacen

10001 0 Bdga 1 Plania 10001 ] 1] Bdga 2 Consignacion
10002 1 1 Bdga 1 Planta 10002 0 Bdga 2 Consignacion
10003 1 1 Bdga 1 Plania 10003 0 Bdga 2 Consignacion
10004 0 Bdga 1 Planta 10004 0 Bdga 2 Consignacion
10005 0 1:Bdga 1 Plania 10005 0 Bdga 2 Consignacion
10006 0 Bdga 1 Planta 10006 0 Bdga 2 Consignacion
10007 1 1 Bdga 1 Plania 10007 0 Bdga 2 Consignacion
10008 0 Bdga 1 Planta 10008 1 1 Bdga 2 Consignacion
10009 0 1iBdga 1 Flania 10009 0 Bdga 2 Consignacion
10010 1 1 Bdga 1 Plania 10010 0 Bdga 2 Consignacion
10011 0 Bdga 1 Planta 10011 0 Bdga 2 Consignacion
10012 1 1 1iBdga 1 Plania 10012 0 Bdga 2 Consignacion
10013 1 1 Bdqa 1 Planta 10013 0 Bdga 2 Consignacion

1 1 Bdga 1 Plania 10014 0 Bdga 2 Consignacion

|j-i.‘:.




llustracion 13 - Proyecto MPv ED — Inv. Almacén. (Autores, 2018)

Obteniendo todos los datos antes descritos se realiza un formato el cual contenga los siguientes

recursos:

ITEM DESCRIPCION

SISTEMA EQUIPO ZONA A LA QUE PERTENECE EL REPUESTO

CODIGO REPUESTO CODIGO DESIGNADO POR ALMACEN

DESCRIPCION REPUESTO | DESCRIPCION O NOMBRE DEL REPUESTO DE DESGASTE MECANICO

FAMILIA DE REPUESTO | FAMILIA A LA CUAL PERTENECE EL ARTICULO

CANTIDAD DE CAMBIO | CANTIDAD DE ELEMENTOS INSTALADOS EN EL EQUIPO

UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD DE MEDIDA DADA A CADA REPUESTO

COSTO REPUESTO
PRECIO DEL REPUESTO
ACTUAL

VARIABLE DE CONTROL
VARIABLE DE CONTROL DEFINIDA PARA REALIZAR SEGUIMIENTO AL ELEMENTO DE DESGASTE
REPUESTO

$/KG IDEAL COSTO POR KILO DEL REPUESTO

ULTIMA FECHA DE .
ULTIMA FECHA DE SALIDA DEL REPUESTO DEL ALMACEN DE INV. (FECHA DE CAMBIO DE REPUESTO EN EQUIPO)
CAMBIO

TONELADAS
TONELADAS ACUMULADAS DESDE EL CAMBIO DEL REPUESTO A LA FECHA
EJECUTADAS

TONELADAS FALTANTES
TONELADAS FALTANTES PARA CAMBIO DE ACUERDO A LA VARIABLE DE CONTROL ASIGNADA PARA EL REPUESTO
PARA CAMBIO

% TON ACTUAL % AVANCE DE TONELADAS ACUMULADAS DEL REPUESTO

TONELADAS FALTANTES
TONELADAS EJECUTADAS + ACUMULADO DE TONELADAS DEL ANO
PARA CAMBIO 2

FECHA PRESUPUESTO APROX. FECHA DE SOLICITUD EN PRESUPUESTO MENSUAL DE MANTENIMIENTO

FECHAS
TRANSACCIONES DE HISTORICO DE FECHAS DE TRANSACCIONES DE INVENTARIOS DE CADA REPUESTO

REPUESTO

ACUMULADO TON X
HISTORICO DE TONELADAS EJECUTADAS ENTRE FECHAS DE CAMBIO DEL REPUESTO
FECHA

COSTO REPUESTO X
HISTORICO DE COSTOS POR FECHAS DE CAMBIO DEL REPUESTO
FECHA

$/KG EJECUTADO HISTORICO DE COSTO POR KILO POR FECHAS DE CAMBIO DEL REPUESTO

% TON EJECUTADAS
HISTORICO DE % DE TONELADAS EJECUTADAS POR FECHAS DE CAMBIO DEL REPUESTO
SEGUN VS.

TON VS. VS TON CAMBIO | HISTORICO DE TONELADAS EJECUTADAS VS VARIABLE DE CONTROL DEFINIDA POR FECHAS DE CAMBIO DEL REPUESTO

CANTIDAD DE
HISTORICO DE CANTIDAD DE REPUESTOS UTILIZADOS POR FECHAS DE CAMBIO
REPUESTO UTILIZADO

OBSERVACION CAMBIO
HISTORICO DE OBSERVACIONES DE ANOMALIAS O DATOS PUNTALES POR CAMBIO DE REPUESTOS EJECUTADOS
REPUESTO




LEAD TIME MAL

LEAD TIME

IMPORTACION AEREO

LEAD TIME
IMPORTACION

MARITIMO

TIEMPO ESTIMADO DE LLEGADA A ALMACEN DE CADA REPUESTO (NACIONAL/IMPORTACION) DESPUES DE APROBADA LA

SOLICITUD DE REPUESTO

MES DE SOLICITUD

REPUESTO

APROX. FECHA IDEAL DE SOLICITUD PARA GESTIONAR LA APROBACION DE COMPRA Y FABRICACION DE REPUESTO

FECHA IDEAL LLEGADA

ALMACEN

APROX. FECHA IDEAL DE LLEGADA DE REPUESTO ANTES DE LLEGAR AL 100% DE VIDA UTIL SEGUN VARIABLE DE CONTROL

FECHA 1 CAMBIO

REPUESTO

FECHA 2 CAMBIO

REPUESTO

FECHA 3 CAMBIO

REPUESTO

APROX. FECHA IDEAL DE CADA CAMBIO DE REPUESTO DE ACUERDO A LA VARIABLE DE CONTROL Y ULTIMO CAMBIO DEL MISMO
(ESTO CON EL FIN DE PROYECTAR EN EL ANO LA CANTIDAD DE CAMBIO QUE EL ELEMENTO TENDRIA SEGUN EL TREN DE

PRODUCCION PRESUPUESTADO Y EJECUTADO EN PLANTA DE PRODUCCION)

REPUESTO EN PEDIDO

CANTIDAD DE REPUESTOS SOLICITADOS POR MANTENIMIENTO PENDIENTES DE LLEGADA A ALMACEN

GENERAL INVENTARIO

BDGA1-2

CANTIDAD DE REPUESTOS EXISTENTES EN FiSICO EN CADA BODEGA DEL ALMACEN DE INVENTARIOS

TOTAL INVENTARIO

BDGA 1

CANTIDAD DE REPUESTOS EXISTENTES EN FiSICO EN LA BODEGA DE PLANTA DEL ALMACEN DE INVENTARIOS

FISICA DISPONIBLE

BDGA 1

CANTIDAD DE REPUESTOS EXISTENTES EN FiSICO DISPONIBLES PARA USO EN CUALQUIER EQUIPO DE LA BODEGA DE PLANTA DEL

ALMACEN DE INVENTARIOS

FISICA RESERVADA

BDGA 1

CANTIDAD DE REPUESTOS EXISTENTES EN FiSICO EN ATADOS A UNA ORDEN DE TRABAJO ESPECIFICA DE UNO DE LOS EQUIPO DE LA

BODEGA DE PLANTA DEL ALMACEN DE INVENTARIOS

TOTAL INVENTARIO

BDGA 2

CANTIDAD DE REPUESTOS EXISTENTES EN FiSICO EN LA BODEGA DE CONSIGNACION (SUMINISTRADOS POR PROVEEDORES PARA

POSIBLE COMPRA DE PLANTA) DEL ALMACEN DE INVENTARIOS

FISICA DISPONIBLE

BDGA 2

CANTIDAD DE REPUESTOS EXISTENTES EN FiSICO DISPONIBLES PARA USO EN CUALQUIER EQUIPO DE LA BODEGA DE

CONSIGNACION DEL ALMACEN DE INVENTARIOS

FISICA RESERVADA

BDGA 2

CANTIDAD DE REPUESTOS EXISTENTES EN FiSICO EN ATADOS A UNA ORDEN DE TRABAJO ESPECIFICA DE UNO DE LOS EQUIPO DE LA

BODEGA DE CONSIGNACION DEL ALMACEN DE INVENTARIOS

Tabla 3 — Descripcion de cada item del archivo para calculo general de Elementos de desgaste de

formadora de ladrillo. (Autores, 2018).

Visto en archivo de Excel el cuadro presentaria la siguiente forma:




ACUMULADO TONELADAS LEAD TIME INTERNO
FECHA ACTUAL PLANTA DIAS HACIONALIZACION 0 o
3010612018 73083 10 15 .
ALIMENTADOR Y FORMADORA
poety MUN 620
SISTEMA EQUIPO CODIGO REPUESTO DESCRIPCION REPUESTO FAMILIA DE REPUESTO CANTIDAD DE CAMBI" | UNIDAD DE MEDID* COSTO REPUESTO ACTUA! NERIAELEECOROD kg IDEAI

Al Al v Al Al v Al REPUESTO A4

TRANSMIZION ' POTENCIA 1000 CORREAS 3PC 5000 CORREAS ] UHD H 1612,200.00 61000 003
TRANSMIZION T POTENCIA 1002 POLEA 10V @550 MOTRIZ POLEAS 1 UKD 1 130,062.60 15000 0.00
TRANSMISION T POTENCIA 0003 POLEA 10V @550 COMDUCID A POLEAS 1 UND H W2,00462 15000 0.00

HELICES IZRUIERDAS! DERECHAS (MEZCLA

ALIMENTADOR FORMADOR, 10004 HOMGENEAS MATERAL) FABRICACION - ESP 1 JGo § 3,350,00000 36000 003
ALIMENT4D0R FORMADOR, 10005 JGO CAMIEAS ALIMENT ADOR FORMADORA (2PZ) REPUESTO-TECND 1 JGo H 24,100,00000 [000 02
ALIMENTADOR FORMADOR, 0008 ELWEBIPARTIDD [2F2) FABRICACION - MEC 1 feli} H 142500000 35000 002
ALIMENT4DOR FORMADOR, 10007 GRILLA EXTRUSION MATERIAL FABRICACION - MEC 1 UKD 1 4500,00000 35000 i)
ALIMENT 4D0F: FORMADOR, 0008 RODAMENTQ RIGIDO DE BOLAS RODAMIENTOS 1 UND H £43,383.00 125000 001
FATRIZNR FNRMANNRA RilIIE] |G CARACNIFS FATRIIBAR 2 P71 RFPIFSTA-TFCNN 1 IE t 20N 0NN NN 11nnn n
y EDPLANTA1 | TonProyec. 2018 | TransaccionesInv | Articulos Planta de Produccion | Inv, Almi ... [ )

llustracién 14 - Proyecto MPv ED — E.D. PLANTA 1. (Autores, 2018)

FECHAS TI‘III::I'COI nes -; ANHELARS T#E I PEC| - CHST# EEFNESTH X IEC - 1Ky EJECHTE - I ":I:::cl..: - TN T.C. TS THE CAHE - D -

145,184 [ Hm 1
[ HEH 1 145,154 [} & ]
RN 1 LLtRELA) [ Hm 1
LY 11 1458100 | § [ %] n Bt ]
A HE R 111} 1,596 HEAL | § m nx i 1
BRI [1}14] 128,040 | § (A1) s 31t} 1
LR TR [1H]] 1HLILN i m n ]
RN {1t 6L | 4 m i -4 1
LRHTT 3 H [ AL 4 [ A1) 1y {H ]
15 [t [ 16| § m Ry i 1

llustracion 15 - Proyecto MPv ED — E.D. PLANTA 1. (Autores, 2018)




UI.TII::i:‘EB?:A DEv :J'::f::ﬂl:;?: = TIJHEI..ADASC:::.;I.:'HTES P.PAR.A' Z TON ACTUAL = TIJHEI..ADA:AF“.‘A;'II'::TES I".PAI'-!.Av FECHA PRESUPUESTO -
15/06/2015 5514 55186 10% 125263 onos2ME
J E.D PLANTA 1 Ton Proyec. 2018 Transacciones Inv Articulos Planta de Produccion Inv. Almi ... [
llustracién 16- Proyecto MPv ED — E.D. PLANTA 1. (Autores, 2018)
TS O LEAD TIME IHFORTACION LEAD TIME IHFORTACIOH HES DE SOLICITUD FECHA IDEAL LLEGADA FECHA 1 CAHEID FECHA Z CAHEIDN FECHA  CAHEID
- AERED - HARITIHD - REPUESTD - ALHACEH - REPUESTD | REPUESTD | REFUESTD |
0 1] 1] LIk EEHMEN MEHifzE EhHEAZ ERHZIEN
" o o Dz ZAMIE0L LR FARNE] TEMZIZE TRMEIZIE
1 1] 1] LERIEE ZaHifz LIk EAREE BRI
2f 1] 1] ATz RLHEIRAE AR ehHEiz ehHiz
o d5 0 ATz EEATIZNE HOTEE ERHERZNE ERMEIZNE
E 1] 1] BULTHAE POEZ: EAREE BRI
1% 1] 1] AL E REL IR QR ARz ehHiz
5 o o 15HIRz01E OMIENT O5HERE ERHERZNE ERMEIZNE
" d5 e 1Mz RMIE0Y L AR E TRMZIZME TRMEIZNE
2 1] 1] LUk d0Ezi: AL ERE ehHiz
3 E.D PLANTA1 | Hoja3 | TonProyec. 2018 | TransaccionesInv | Articulos Planta de Produccion | .. q

[lustracién 17- Proyecto MPv ED — E.D. PLANTA 1. (Autores, 2018)




GEHERAL INYEHTARID B4 FIZICA DISFOHIBLE
TOTAL INFEHTARID Bdga” FIZIGA DISPOHIBLE Bdqs ™ FISIGA RESERTADA Bdes ™ TOTAL INTEHTARIO Bdya™ FISICA RESERTADA Edqn™
1-z v v * * v Blya2 L v

REFUESTO EH PEDIDT
k4

L] o o 3 L] ]

1 o 1 o L] L]

v EDPLANTA1 | TonProyec. 2018 | Transacciones Inv | Articulos Planta de Producdion | Inv.Almi ... () [«

llustracién 18 - Proyecto MPv ED — E.D. PLANTA 1. (Autores, 2018)

Con la informacion y los calculos realizados en el archivo de Excel podemos garantizar que
tenemos en la visual cada detalle relacionado con los repuestos designados como elementos de
desgaste de la formadora y no solo se tendra un analisis detallado de las fechas de cambio y
cantidad de elementos necesarios para la misma si no que se podré realizar una trazabilidad de cada
repuestos y gestionar el inventario en el alancen dejando en stock lo necesario y solicitando la
compra en fechas oportunas reduciendo de manera significativa los sobrecostos y tiempos que

puedan ser representados por paradas no programadas debido a fallas en elementos de desgaste.

El archivo debe actualizarse de acuerdo a las transacciones, toneladas, inventario de almacén, costos
y fechas de cambio que presenten cada mes los repuestos, esto con el fin de garantizar confiabilidad

en los datos que arroje los célculos del documento (Ver Anexo 1).



6.1.6

mecanicos de desgaste en el equipo.

Al no tener control y no gestionar los cambios oportunos de los elementos de desgaste de la

Estudio costos de mantenimiento de acuerdo al cambio oportuno de repuestos

formadora de ladrillo, el area de produccidn se ve afectada ya que se generan tiempos de parada no

programadas los cuales representan para la compafiia perdidas ya que esas unidades que se dejan de

producir impactan en la entrega efectiva de producto por problemas de calidad y tiempos debido a

la sobreproduccion.

Por tal motivo se realiza un estudio de costos basado en los tiempos perdidos por fallas de los 14

repuestos clasificados como elementos de desgaste, estos datos son verificados en el formato ABC

de paradas que la compafiia tiene para el equipo, alli, se pueden evidenciar las fechas en que la

maquina se detuvo para realizar mantenimiento no programado, la duracién en minutos, el tipo de

paradas y las observaciones que el operario documenta relacionadas con el tipo de falla.

ABC PARADAS
oesceste | FECHA 7| TEMPomN " |  nowerecqueo | pase 7| TFODEPARROA ©|  pescheciowpamapa DBSERVACIONES 7| COSTOREPUEST "
FORMADORA DE CORREAS DELA FORMADORA PRESENTAN ALTD
M RIOTURA E CORFEAS
LADRELD ene 6 70} FORMADORA Moldear DESGASTE 4 145319400
Hne- 7 FORMADIDRA Molden i Fi il GE TACGS SEFRESENT A ALT DESHAGTE £ TALDE TE § 06,4100
SEDETIENE MOLDED PARA RETRAR INFEDASH E
M Eg;?EQQE‘EEQQ:\:EﬁEUS EAMIEAS METAL GUE LLEGA AL MOLDE AL PARECER ES UNPEDAZD
Bieb- S27iFORMADITRA Moleo G PHSTERIDAYFRONT TE CAMEA FRONTAL Y POSTERIOR s 7000001 |
M ROTURA REWVESTIMIENTOS CAMISA ANILLD ¥ SE DETIENE PROCUCCISN PARA RETIRAR I PEDAZD OF
Sieb- S02iFORMADITRA Molden INTERMEDI] COHERAMONIEENEND. oo $
: SE CAMEIAN HELICES LE FORMARA FRESENT AN ALTD
Sieb5 530 FORMADITRA Molden M ROTURA HELIGES FORMADORA DESGASTE $
b AL FORMADDRE Meldon M ROTURA GRILLAS ROTURA CARACOLES DE FORMATIORA s
- {EE REALIZR INSFECCIN & LA Z0NA TE (05 PORTATACOE,
Babis FORMADIDRA Molden M ROTURA PORTATACOS FARACAMEVARLOS PORFIOTURR, $
et O S Miolien M ROTURA GRILLAS SEDETIENE FRODUCCIEN POR ROTURA CE GRILLAS s
1-may-1& 367 FORMADORA M-?-!-di-_eo M ROTURADE TACOS SERETIRANTACOS EN MALESTADD ]
23-may-16: 240: FORMADORA Molden M ROTURA OE CORREAS ;:r\:r_ Tl:ur_L PO LI T FE T 1 p
o o DIOPART TR ™M VIO DR AR MOAT IR TE M SR
Tionc 7 FORMADORA Moldeo M ROTURA PORTATACOS ) A R 90 5 C OB TAC OIS ROR ALl
: " . EE DT EME PRODCLION PR PARAA LA
un-s TIFOAMADORA Moleo FORMADDRA POR ROTURATE FOLERS $
i U S Mokl M ROTURA RODAMENTO SEDESGASTARODAMENTO GO0 s
15-ul-16: ZTQ_E FORMADORA Moldea M ROTURA GRILLAS SEPRESENTA ROTURA DE GRILLAS %
H ROTUFA REVESTIIERTOE CARISE
BT R FORMAORA Mok " ANENTAD0R Mttt 3.
H 5B DETIEME PRODUCCION, POR FORZAMIENTO EL
a8 SULEOEMCES ke : Feruemreresmearasesvasscs ST BEAL RIS EDICETRA 8
8-ago-1E: 751 FORMADORA Maldeg M INTRORICRIN, RIS TER AR,
Tagnie 7 FORMACIDRA Woldeo i ROTURA FORTATACOS SECAMEIANPORTATACOS FOR DESBASTE (FOTOS)
R 295 FORMADORA, Moldso ] ROTURADE TACOS FOTURADE TACOS ENFORMALORA
Eaept 6 G40 FORMADIORA Moldzo 2] ROTURA HELICES FORMADORA oL S NELEETIETUANMECEAATT ™
e 5 TA0IFORMADORA Molden M RoTURA CARRCOLES T ROTURA CARACOLES DE FORMADORY,
: " RIS FEVES TIVIENTIIS CAMEHS ™ E LETIENE MOLLED PARA FETRAR N FECAZCIOE
Boot WSLIFORMADORA Moldeo FOSTERIDR, * FRONTAL METAL GUELLEG# AL MOLDE AL PARECERIES UNPEDAZ0
Sonts R S—— Milen M ROTURA GRILLAS SEDETIENE FRODUCCIEN POR ROTURA CE GRILLAS
[ COSTOS CORREC. VS PROGRA. BASE ABC PARADAS - GRAFICA TP FORMADORA ROI-VNA-TR %3 Ll

Tabla 4 - COSTOS MPv ED (Hoja Base ABC Paradas). (Autores, 2018)



Analizando los datos podemos discriminar las fallas por afio de produccidn, tipo de falla, totalidad

de minutos generados por la parada no programada de la formadora, cantidad de intervenciones con

historicos registrados del 2016 al presente afio.

PARADAS ELEMNTOS DE DESGASTE REGISTRADAS ABC |

2016

2017

2018

PRODUCCION (MIN)

525.600

525600

525,600 |

FALLAS MECANICAS (MIN)

11856 |

12508

4952

Tabla 5 — Tiempos de fallas presentados en la formadora histérico 2016/17/18 (Costos MPv.- Hoja

COSTOS CORREC. VS PROGRA). (Autores, 2018)



2016

TIPO DE FALLA TIEMPO MIN Cant. Intervenciones afio
ROTURA POLEAS 623 2|
ROTURA BUJES BIPARTIDOS 610 1
ROTURA CARACOLES 790 1
ROTURA DE CORREAS 561 3
ROTURA DE TACOS 1249 4
ROTURA GRILLAS 961 4
ROTURA HELICES FORMADORA 1210, 2
ROTURA PORTATACOS 754 4
ROTURA REVESTIMIENTOS CAMISA ALIMENTADOR 1201 1
ROTURA REVESTIMIENTOS CAMISA ANILLO INTERMEDIO 1553 2|
ROTURA REVESTIMIENTOS CAMISAS POSTERIOR Y FRONTAL 1977 2|
ROTURA RODAMIENTO 367 1
TOTAL 11856 27|
2017
TIPO DE FALLA TIEMPO MIN Cant. Intervenciones afio
ROTURA POLEAS 735 2|
ROTURA BUJES BIPARTIDOS 1125 2|
ROTURA CARACOLES 660 1
ROTURA DE CORREAS 465 2|
ROTURA DE TACOS 935 3]
ROTURA GRILLAS 1089 5|
ROTURA HELICES FORMADORA 1165 2]
ROTURA PORTATACOS 975 6|
ROTURA REVESTIMIENTOS CAMISA ALIMENTADOR 2478 2|
ROTURA REVESTIMIENTOS CAMISA ANILLO INTERMEDIO 1696/ 2
ROTURA REVESTIMIENTOS CAMISAS POSTERIOR Y FRONTAL 890 1
ROTURA RODAMIENTO 295 1
TOTAL 12508] 29
2018
TIPO DE FALLA TIEMPO MIN Cant. Intervenciones afo
ROTURA POLEAS 216 1
ROTURA CARACOLES 890 1
ROTURA DE CORREAS 557 2
ROTURA DE TACOS 298 1
ROTURA GRILLAS 358 2|
ROTURA PORTATACOS 305 2|
ROTURA REVESTIMIENTOS CAMISA ANILLO INTERMEDIO 867 1
ROTURA REVESTIMIENTOS CAMISAS POSTERIOR Y FRONTAL 1151 1
ROTURA RODAMIENTO 310 1
TOTAL 4952 12]

Tabla 6 — Tipos de parada elementos de desgaste formadora de ladrillo. (Autores, 2018)



Distribucion tipo de parada Formadora de

ladrillo
ROTURA BUJES ROTURA
BIPARTIDOS ROTURA POLEAS poruRA REVESTIMIENTOS ROTURA
6% ROTURADE °7 RODAMIENTO CAMISA ANILLO REVESTIMIENTOS
INTERMEDIO

CORREAS 3% 149 CAMISAS
ROTURA 5% 0 POSTERIOR Y

FRONTAL

PORTATACOS

149
7% %

ROTURA

CARACOLES
8% ROTURA
REVESTIMIENTOS
ROTURA HELICES ROTURA GRILLAS CAMISA
FORMADORA 8% ALIMENTADOR
8% 13%
ROTURA DE

TACOS
9%

llustracion 19— % Distribucion tipo de parada Formadora de Ladrillo Hist6rico 2016/17/18.

(Autores, 2018)

El acumulado de fallas o paradas no programadas por elementos de desgaste en el equipo representa
el 2% de las toneladas producidas por afio, este porcentaje representa unidades de ladrillo que la

empresa deja de vender.

Para calcular las pérdidas econémicas de la empresa se debe tener presente el costo de la referencia
de ladrillo producida al igual que el peso del mismo, los tiempos de produccién que la compafiia

maneja, es este caso se trabajan en tres turnos A-B-C- (24 horas continuas de produccién), el



histdrico de toneladas de arcilla ejecutadas en el 2016, 2017 y 2018 y toneladas arcilla

presupuestado para los meses restantes del afio 2018:

COSTOS Y PESO DE UNIDAD LADRILLO COSTO MARGEN REFRENCIA PRODUCTO UNIDAD FORMADORA 'PESO KGREF
2016 2017 2018 2016/17/18
8 170§ I B4 52!
Tabla 7 — Costo y peso unidad de ladrillo histérico 2016/7/8 (Costos MPv.- Hoja COSTOS
CORREC. VS PROGRA). (Autores, 2018)
Con la informacidn obtenida se procede a convertir las toneladas ejecutadas para la planta en
unidades de ladrillo y asi tener claridad de la pérdida econdmica por afio que representan las
unidades no producidas por fallas en los elementos de desgaste:
PENDIENTES PROMEDIO PROMEDIO
TOTAL PENDIENTES | TOTAL UNIDADES
UNIDADES UNIDADES UNIDADES
TONELADAS | TONELADAS | PROMEDIO | DE LADRILLO
LADRILLO LADRILLO POR | LADRILLO POR
EJECUTADAS | AEJECUTAR DIA TOTALES
EJECUTAR DIA MIN
FORMADORA 2018
74.731 79.928 416 14.371.355 15.370.788 80.085 55,61438434
FORMADORA 2017
150.858 0 414 29.011.152 - 79.660 55,31958702
FORMADORA 2016
156.079 0:427 30.015.183 - 82.203 57,08559153




Tabla 8 — Consolidado de toneladas de arcilla y unidades de ladrillo por afio (Costos MPv.- Hoja

COSTOS CORREC. VS PROGRA). (Autores, 2018)

ANO PARADAS (MIN) FALLAS UNIDADES PERDIDAS

MECANICAS E.D. POR FALLAS
2017 12.508 ' 691937 i $  147.824.829,37
2016 11856 ; 676.807 i §  115.057.151,44

Tabla 9 — costo por unidades de ladrillo no producido (Costos MPv.- Hoja COSTOS CORREC. VS

PROGRA). (Autores, 2018)

Por afio se observa que las pérdidas por unidades de ladrillo que no se produce en la formadora de
ladrillo superan los 100 millones de pesos, lo cual es una suma considerable para la compafiia a
excepcion del afio 2018 ya que el calculo debe realizarse asumiendo posibles fallas por la falta de
gestidn, para ello se crea una tabla la cual contenga los repuestos de desgaste con el célculo de los
cambio que se deben hacer para el afio 2018 con el estimado de tiempos de ejecucion de
mantenimiento por repuesto y el promedio de minutos de falla segun histéricos, con el fin de tener

un acumulado de paradas no programadas.



CODIGO DESCRIPCION REPUESTO TIEMPO EJECUCION | FECHA 1 CAMBIO :;(;:BAI: :;cMH:Ig
REPUESTO MTTO PROGRAMADO REPUESTO
REPUESTO REPUESTO
10001 [CORREAS SPC 5000 60 21112018
10002 |POLEA 10V @ 550 MOTRIZ 30 4122018 35
10003 |POLEA 10V @ 550 CONDUCIDA 4122018
o0 HELICES IZQUIERDAS/ DERECHAS (MEZCLA % 9082018 -
HOMOGENEAS MATERAL)
10005 |JGO CAMISAS ALIMENTADOR FORMADORA (2 PZ) 90 310712018 1226
10006  |BUJE BIPARTIDO (2 PZ) 120 40772018 578
10007 [GRILLAEXTRUSION MATERIAL 40 18/08/2018 219 511112018 219
10008 |RODAMIENTO RIGIDO DE BOLAS 60 511212018 34
10009  |JGO CARACOLES EXTRUSOR (2 PZ) 120 31212018 780
10010 |TACOS (16 PZ - CORTABARROS) 50 29/08/2018 30 1611212018 30
10012 |CAMISA ANILLO INTERMEDIO 90 16/11/2018 823
10011 [CAMISA POSTERIOR 90 251012018 1005
10013 |CAMISA FRONTAL 251012018
10014 |PORTATACOS (6 PZ) 30 1110712018 170 16/09/2018 170 18112018 170

Tabla 10 — Tiempos de mantenimiento y paradas no programada de junio a diciembre del 2018

(Costos MPv.- Hoja COSTOS CORREC. VS PROGRA). (Autores, 2018)

Al no gestionar el cambio de elementos de desgaste el acumulado estimado en minutos llega a 7436

y el acumulado estimado de minutos que se ejecutaria en cada cambio de repuesto llega a 1020.

FACHA DE CAMBIO 1 FACHA DE CAMBIO 2

FACHA DE CAMBIO 3 GENERAL CAMBIOS PDTE 2018

TIEMPO TIEMPO TIEMPO TIEMPO

EJECUCION

EJECUCION EJECUCION EJECUCION

MTTO MTTO MTTO MTTO

Tabla 11— Acumulado de minutos por ejecucion de mantenimiento de cambio de repuestos de
desgaste y tiempos por paradas no programadas en Formadora de ladrillo (Costos MPv.- Hoja

COSTOS CORREC. VS PROGRA). (Autores, 2018)



Definido los tiempos estimados de mantenimiento tanto programado como correctivos, se puede
calcular las cantidades de ladrillos que la formadora no produciria si los repuestos de desgaste no se
controlaran dando como resultado un costo de $ 90.659.284 millones terminado el 2018 lo que a la

final representa en costos la implementacién del proyecto en la compafiia.

i TIIEJI?IPB?S:IL’:\)RE\Z(Z?IEJ[:E TIEMPO PROMEDIO (MIN) MTTO E.D. EN EJECl:J(')I'f\ls:\ESSE:IN'Il'I[::\VI[:’E; NO COSTO ESTIMADO AHORRADO
LA FORMADORA POR GESTIONAR MPv
NO EJECUTAR MPv PERDIDOS
2018 | 7438 ' P08 $ 0 659 41

Tabla 12— Costo estimado de ahorro por implementacion de proyecto en la compafiia (Costos MPv.-

Hoja COSTOS CORREC. VS PROGRA). (Autores, 2018)

7. RESULTADOS

e Se consolida la informacidn del equipo formadora de ladrillo, gracias a la taxonomia de los
repuestos de desgaste para cambio programado en el mantenimiento preventivo que realice
el &rea de mantenimiento.

e Se crea un archivo en Excel compilando la informacidn de los lead times de cada uno de los
repuestos de desgaste asi como las fechas oportunas de llegada a almacén y cambio en el
equipo

e Se evidencia que al tener un control de los cambio de repuestos de desgaste, toneladas
producidas y variables de control de los elementos, el &rea de mantenimiento puede
programar los mantenimientos preventivos reduciendo los sobrecostos que se dan por

paradas no programadas.



e La programacion de las 6rdenes de mantenimiento se ejecutara en fechas ya visualizadas, teniendo
en cuenta la fecha oportuna de llegada de elementos al almacén de inventario y la fecha oportuna de

cambio, gracias a las toneladas efectivas que se den durante la produccion diaria de la planta.

8. ANALISIS FINANCIERO
Como objetivo se tiene el demostrar la viabilidad de la implementacion del proyecto en la
compafiia no solo en gestion del proceso de mantenimiento si no el ahorro de costos por la

disminucién de fallas o paradas no programadas en la Formadora de ladrillo.

Para ello el andlisis financiero no solo cuenta con el calculo estimado del retorno de la
inversion (ROI) si no de los costos tanto de implementacion del proyecto al igual que el

valor actual neto (VNA) y la Tasa Interna de Retorno (TIR).

8.1 Analisis Inversién implementacidn de proyecto en empresa ladrillera
Para ejecutar la implementacion del proyecto en la empresa ladrillera se asumen costos de los
valores de costo horas hombre que actualmente trabaja en la compafiia al igual que los costos

hombre de los consultores y/o asesores que para el caso son los autores del proyecto.

Para el plan de implementacion se definen los dias habiles de trabajo, dias laborales por mes y

duracion del proyecto que por recomendacion del empresa debe ser de 6 meses.

EJECUCION DEL PROYECTO
DIAS 120
DIAS LABORABLES MES 20
DURACION PROYECTO MESES 6

Tabla 13 — Tabla ejecucidn del proyecto (Costos MPv.- Hoja ROI -VNA-TIR). (Autores, 2018)



Luego se definen las actividades de ejecucién asiganado sub-actividades, recursos, lo cuales van
clasificados como recursos propios de la compafiia y recursos externos, costo por hora y dia de cada
recurso y valos asiganado a los insumos o adicionales que pueden generarse durante los 6 meses de

la implementacién.

ACTVDAD DESCRIPCION SUBACTIDAD RECURS0S
ASESORES
‘ VISTA INSTALACIONES LADRLLER PLAVEADOR DENTIO
WVERFCARLOS EPUESOS LEACTUALENE TENE ELEQUPO PIRANS SPERIERVECAED
CLASFCACONDEELEVBNTOS D DESGSTEEQUPDFORMADORA [P 1 o FEPUESTESVECANCOS EBESGHSTE DETERINANDO A TECNIOS DE NANTENMENTO
CANTOAD NECESARIADE CANBIO, PO, ZNA O AREADE LANACUINA A LA QUE
ERTNECE ASESORES
RECOLECCION DE NFORMACION DEL EQUIPO GENERALDE AREAS Y RECURSOS PLANEADOR DENTIO
RELACIONADOS CON ELPROYECTO. TECNICOS DE NANTENMENTO
LDER ALMACEN
 DENTFICAR AS ESTRAEGIS ADECUADAS PARA LA GESTON EN ELCANBIO EL0S ASESORES
REPUESTOS HEGANICOS DE DESGASTE,MEDINTE VARIABLES DE CONTROL, CcLos, | DETERMNAR TENPOS DE CAIBIO DE REPUESTOS DE DESGASTE
TENPOS DE ENTREGA (EAD THE) TIP0 DE REPUESTO Y FECHAS OPORTUNAS OE PLANEADOR DENTIO

ESTRATEGIA DE GESTION SOLICITUD AL AREA COMERCIAL PARA GESTIONAR CON PROVEEDORES LA
FABRCACION IO ADQUISICION DE REPUESTOS (31 NO SE ENCUENTRAN EN ANALIZAR LAS VARIABLES DE CONTROL NECESARIAS PARA CADA TIPO DE REPUESTO DE ASESORES

INVENTARI DE LA COMPATIA), DANDO CONTROLA LA EECUCION DELANTENIIENTO {PESCASTE
FREVENTIO EN LA FORIADORADELIRLLO DISERAR ARCHYO N EXCEL (CONTROLELENENTOS DE DESGASTE ASESORES
REAUZARESTUDIO DE LOS COSTUS OE NANTENIENTORELACIONADOS L ' ASESORES
g ‘ RECOPILAR COSTUS D NANTENIMENTO CORRECTIO EJECUTADOS BARRDO DE 2AR0S
CAVBOCPORTINODE REPUESTUS NECANCOS DEDESGASEENELEQUPO | Ui DT ST CLARY
ESTUN0 COSTOS DENANTENMENTO IERDIOAS PORPARADAS NO PROGRAVADAS) CONELFINDE EHOSTRARLOS PLANEADOR DETD
BENEFCI0S DE AHORRO QUE COLLEVAEL COVTROLDE LOS ELENENTOS 0
DESGASTEEELEQUPO FORJADORAE LRILD ATRIZCOMPARATIA COSTOS HANTENIIENTO PROGRAIIADO VS HANTENWIENTO -
CORRECTIO
ASESORES
CAPACITACION ANE.0 SOFTWARE EXCEL (ACTUALZACION O ARCHYO, FORWULAS, ETC PLAVEADORDENTD
SUPERVISOR MECANICO
j P
s TECNOLOGIA [ieesor ASESORES
lpoeL pocunog] ASESORES
PAPELERA Use ASESORES
ESFEROS, LAPICES , CUADERNGS ASESORES
TRSPORTE BRIADO ASESORES

Tabla 14 — Propuesta implementacion de proyecto 1 (Costos MPv.- Hoja ROI -VNA-TIR).
(Autores, 2018)



RECURSOS

CANTIDAD PERSONAL COMPARIA

CANTIDAD PERSONAL EXTERNO

TIEMPO HRS X DiA

DIAS DE EJECUCION

ASESORES

PLANEADOR DE MTTO

SUPERVISOR MECANICO

TECNICOS DE MANTENIMIENTO

ASESORES

PLANEADOR DE MTTO

TECNICOS DE MANTENIMIENTO

LIDER ALMACEN

N N N A S

ASESORES

PLANEADOR DE MTTO

ASESORES

ASESORES

ASESORES

PLANEADOR DE MTTO

ASESORES

ASESORES

PLANEADOR DE MTTO

SUPERVISOR MECANICO

ASESORES

ASESORES

ASESORES

ASESORES

ASESORES

120

Tabla 15— Propuesta implementacion de proyecto 2 (Costos MPv.- Hoja ROl -VNA-TIR). (Autores,

2018)




VALOR DIA PERSONAL

RECURSOS VALOR DIA PERSONAL INTERNO CANTIDAD INSUMOS COSTO INSUMOS
CONTRATADO
ASESORES 150.000,00
PLANEADOR DE MTTO $ 85.000,00
SUPERVISOR MECANICO $ 85.000,00
TECNICOS DE MANTENIMIENTO $ 50.000,00
ASESORES 150.000,00
PLANEADOR DE MTTO $ 85.000,00
TECNICOS DE MANTENIMIENTO $ 50.000,00
LIDER ALMACEN $ 40.000,00
ASESORES 150.000,00
PLANEADOR DE MTTO $ 85.000,00
ASESORES 150.000,00
ASESORES 150.000,00
ASESORES 150.000,00
PLANEADOR DE MTTO $ 85.000,00
ASESORES
150.000,00
ASESORES 150.000,00
PLANEADOR DE MTTO $ 85.000,00
SUPERVISOR MECANICO $ 85.000,00
ASESORES 1 $ 1.200.000,00
ASESORES 1 $ 100.000,00
ASESORES 2 $ 20.000,00
ASESORES 2 $ 20.000,00
ASESORES 60 $ 25.000,00

Tabla 16 — Propuesta implementacion de proyecto 3 (Costos MPv.- Hoja ROI -VNA-TIR).
(Autores, 2018)




RECURSOS VALOR TOTAL VALOR TOTAL VALOR TOTAL VALOR TOTAL ACTIVIDAD
INSUMOS - PERSONAL INTERP': CONTRATADO -

ASESORES 4.500.000,00  § 4.500.000,00
PLANEADOR DE MTTO $ 637.500,00 $ 637.500,00
SUPERVISOR MECANICO $ 637.500,00 $ 637.500,00
TECNICOS DE MANTENIMIENTO $ 750.000,00 $ 750.000,00
ASESORES 4.500.000,00 | $ 4.500.000,00
PLANEADOR DE MTTO $ 637.500,00 $ 637.500,00
TECNICOS DE MANTENIMIENTO $ 750.000,00 $ 750.000,00
LIDER ALMACEN $ 300.000,00 $ 300.000,00
ASESORES 3.000.000,00 | $ 3.000.000,00
PLANEADOR DE MTTO $ 170.000,00 $ 170.000,00
ASESORES 4.500.000,00  § 4.500.000,00
ASESORES 7.500.000,00 | $ 7.500.000,00
ASESORES 4.500.000,00  $ 4.500.000,00
PLANEADOR DE MTTO $ 212.500,00 $ 212.500,00
ASESORES 7.500.000,00 | $ 7.500.000,00
ASESORES 1.500.000,00 | § 1.500.000,00
PLANEADOR DE MTTO $ 212.500,00 $ 212.500,00
SUPERVISOR MECANICO $ 212.500,00 $ 212.500,00
ASESORES $ 1.200.000,00 $ 1.200.000,00
ASESORES $ 100.000,00 $ 100.000,00
ASESORES $ 40.000,00 $ 40.000,00
ASESORES $ 40.000,00 $ 40.000,00
ASESORES $ 1.500.000,00 $ 1.500.000,00

Tabla 17 — Propuesta implementacion de proyecto 4 (Costos MPv.- Hoja ROI -VNA-TIR).
(Autores, 2018)




Esto en valores totales por recursos y de proyecto seria:

EJECUCION DEL PROYECTO
DIAS 120
DIAS LABORABLES MES 20
DURACION PROYECTO MESES 6
CANTIDAD CANTIDAD VALOR TOTAL
ITEM PERSONAL PERSONAL VALOR TOTAL PERSONAL VALOR TOTAL
COMPARIA EXTERNO INSUMOS INTERNO CONTRATADO VALOR TOTAL
ACTIVIDAD
ASESORES 2 $  2.880.000 $ 37.500.000 $ 40.380.000
LIDER ALMACEN 1 $ 300.000 $ 300.000
PLANEADOR DE MTTO 1 $ 1.870.000 S 1.870.000
SUPERVISOR MECANICO 1 $ 850.000 $ 850.000
TECNICOS DE MANTENIMIENTO 2 $  1.500.000 $ 1.500.000
Total general 1 2 $ 2880000 $ 4.520.000 $ 37.500.000 $ 44.900.000
VALOR TOTAL VALOR TOTAL PERSONAL
INSUMOS . INTERNO . VALOR TOTAL CONTRATADO . VALOR TOTAL ACTIVIDAD .
$ 2.880.000 | $ 4.520.000 | $ 37.500.000 | $ 44.900.000

Tabla 18 — Valor total por recurso de proyecto (Autores, 2018)

Como resultado el valor total de la inversion para cumplir el proyecto de implementacion seria de $

44.900.000 millones con duracion de 6 meses.

. TIEMPO HRS sl COSTO UND
ACTIVIDAD DESCRIPCION SUB -ACTIVIDAD RECURSOS CANTIDAD e EJECUCION s COSTO TOTAL
MENSUAL
ACTUALIZACION DE
ACTUALIZACION SOFTWARE INFORMACION DE PLANEADOR DE ] ) . N a0 s 85,000
SOFTWARE EXCEL SOFTWARE DE GESTION MTTO ’ ’
DE MANTENIMIENTO
COMPUTADOR IMPRESORA PLANE’?_E;SR bE 1 1 4 $ 5.000 | $ 20.000
INSUMOS
PAPELARIA PAPEL (DOCUMENTOS) ASESORES 1 8 4 $ 5.000 | $ 20.000
TOTAL $ 125.000

Tabla 19 — Valor total por recurso de proyecto (Autores, 2018)

El valor mensual permanente que tendria la compafiia por la actualizacion y tiempos de manejo y

gestion de elementos de desgaste en el software de Excel serd de $ 125.000 mil, después de

implementado el proyecto (Ver Anexo 2).




8.2 Analisis financiero ROI, VNA Y TIR
Para evaluar la rentabilidad del proyecto se calcula el retorno de la inversion (ROI) si no de los
costos tanto de implementacion del proyecto al igual que el valor actual neto (VNA) y la Tasa
Interna de Retorno (TIR), con la claridad que la compafiia para céalculos propone que el flujo neto
efectivo debe ser de $ 85.000.0000 millones con una tasa de descuento del 8% al 15% en un periodo

menor a 2 afos.

Con esta informacion se procedde a realizar calculo de cada item antes descrito.

8.2.1 Calculo retorno de la inversion (ROI)
Es importante tener presente que el calcular el retorno de la inversion del proyecto garantiza que la

inversion es rentable para la compafiia durante los dos primeros afios de ejecucion.



DATOS VALORES
$ APROBADO PERIODOS FLUJO NETO S 85,000,000
TASA DE DESCUENTO 10%
TIPO DE PERIODO MENSUAL
NUMERO DE PERIODOS 6
AHORRO MPv E.D. 2018 S 90,659,284.61

RETORNO DE LA INVERSION

S APROBADO PERIODOS FLUJO NETO S 85,000,000

INVERSION PROYECTO S 44,900,000.00
ROI

89%

Tabla 20— Valor total por recurso de proyecto (Autores, 2018)

Al realizar el calculo del ROI en software Excel se demuestra que la rentabilidad de Iproyecto es de
un 89% ya que la inversion de implementacion es de $ 44.000.000 millones y el flujo neto aprobado
es de de la compariia $ 85.000.000 millones, esto sin tener en cuenta que el costo asumido de
ahorro en 6 meses de ejecucion después de implementado el proyecto es de $ 90.659.285 millones,
esto confirma que la rentabilidad del proyecto es de inversion positiva por el alto porcentaje de

retorno (Ver Anexo 2).

8.2.2  Calculo valor actual neto (VNA)
Al realizar el calculo del valor actual neto (VNA) en software Excel se evidencia que los flujos de
ingresos, egresos del proyecto son viables ya que al descontar la inversion queda una ganancia de $

1.724.889 millones.



FLUJO NETO DE

ez EFECTIVO TABLA INTERNA DE RETORNO
— PROYECTADO TABLA VALOR ACTUAL NETO (VNA) (TIR)
0 S (44.900.000) No FNE (24" FNE/(1+)" | |TASA DE DESC[VAN
1 $  12.800.000 0 S (44.900.000,00) $ (44.900.000,00) 0% $14.300.000,00
2 S 13.000.000 1 S 12.800.000,00 | 110% | S 11.636.363,64 5% $7.414.981,93
3 $  13.500.000 2 $  13.000.000,00 | 121% | $ 10.743.801,65 10% $1.724.889,01
4 S 14.500.000 3 $  13.500.000,00 | 133% | $ 10.142.749,81 15% -$3.028.758,83
5 S 15.500.000 4 S 14.500.000,00 | 146% | $ 9.903.695,10 25% ~$10.453.280,00
6 $  15.700.000 5 $ 1550000000 | 161% |$ 9.624.280,51 30% ~$13.383.421,45
6 $  15700.000,00 | 177% | $ 8.862.240,70 35% ~$15.917.271,91
TOTAL $ 16.013.131,41 40% ~$18.123.656,81
45% ~$20.057.214,74
VNA $ 46.624.889,01 50% ~$21.761.728,40
VNA-INVER| §  1.724.889,01

TR

21%

Tabla 21 — Valor total por recurso de proyecto (Autores, 2018)

Desmontrando que en 6 meses el proyecto tiene un valor neto rentable.

8.2.3 Tasa Interna de Retorno (TIR)

Al realizar el célculo de la tasa Interna de Retorno (TIR) en software Excel podemos confirmar que

la tasa de interés o rentabilidad tiene un porcentaje de beneficio del 21% donde se evidencia que los

flujos de dinero son regulares respecto al VNA (Ver Anexo 2).




TABLA INTERNA DE RETORNO (TIR)
TASA DE DESCUENTO VAN
0% $14.300.000,00
5% $7.414.981,93
10% $1.724.889,01
15% -$3.028.758,83
25% -$10.453.280,00
30% -$13.383.421,45
35% -$15.917.271,91
40% -$18.123.656,81
45% -$20.057.214,74
50% -$21.761.728,40
TIR | 21%

Tabla 22 — Valor total por recurso de proyecto (Autores, 2018)

9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1 Conclusiones
La propuesta de este plan de mantenimiento se desarrollé involucrando los siguientes aspectos

enfocandose en los objetivos del documento de tal manera.

» Se realiza un estudio que permita identificar la situacion actual del mantenimiento que se
viene desarrollando para el equipo formadora de ladrillo en el departamento de
mantenimiento, planteando mejoras de gestion en repuestos.

» Se generd un cuadro de informacion en Excel con datos necesarios de los repuestos de

desgaste mecanico con el fin de gestionar las inspecciones, cambios y/o solicitudes de



compra de los repuestos de la formadora de ladrillo catalogados como elementos de
desgaste mecénico.

» Se logra crear un alto impacto de conciencia por los beneficios de implementar un
mantenimiento preventivo basado en repuestos de desgaste ya que permite demostrar el
ahorro costo- produccidn con la gestion de cambio apropiada para una compafiia
manufactura, en este caso una ladrillera.

» Esta propuesta cuenta con las bases ideales para que sea implementada en cualquier
industria manufacturera debido a que involucra herramientas que ofrecen resultados
prometedores para una organizacion, garantizando la fiabilidad de los equipos de

produccion, logrando asi impulsar a la organizacidn al crecimiento continuo.

9.2 Recomendaciones
Con el fin de garantizar la propuesta de mantenimiento basada en cambio de elementos o repuestos
de desgaste:

» Serecomienda una cultura organizacional enfocada a la gestion del cambio, generando asi
en cada uno de los colaboradores de la compafiia una conciencia de cambio adecuada, la
cual permitira que la transicion a este no sea tan dramatica y forzosa permitiendo obtener
resultados.

» Esde recalcar que a la hora de ejecutar la presente propuesta se tengan definidas las
funciones y roles que llevara cada uno de los trabajadores, ya que estas ayudaran a una
implementacion ideal y sin tropiezos.

» Serecomienda llevar una base de datos documental en el desarrollo que permita un acceso
controlado y organizado a los inventarios de los repuestos criticos y a los mantenimientos

programados, logrando el desarrollo exitoso del plan de mantenimiento en el equipo.
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