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Resumen

Allian.s SAS es una empresa dedicada al mantenimiento y reparacion de carrocerias de vehiculos
de transporte de pasajeros y de carga, bajo la modalidad contractual de “outsourcing” o
“terceros” y a la fabricacion de repuestos que son requeridos para la citada actividad y para

atender a las innovaciones de los clientes.

Esta empresa es joven y sus socios son personas emprendedoras que cuentan con el
conocimiento técnico para el desarrollo del objeto social. Sin embargo, se advierte en la presente
investigacion algunas carencias en las tareas gerenciales, especificamente en la de
mantenimiento de los equipos indispensables (de mano asistida) para cumplir con su actividad

principal.

De acuerdo con ello, se propone la implementacién de un plan de mantenimiento que atendiendo
la realidad econémica de la empresa y la estrategia empresarial se considera necesario desarrollar
bajo la metodologia Analisis Causa Raiz (RCA) para las herramientas de mano asistidas

eléctricas y neumaticas, siendo estas las indispensables para el desarrollo de su objeto social.
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1. Titulo

Propuesta de desarrollo del método Analisis Causa Raiz (RCA) para el plan de mantenimiento

preventivo de la herramienta de mano de la empresa Allian.s S.A.S

2. Problema de Investigacion
2.1 Descripcion del problema

Allian.s es una empresa prestadora de servicios outsourcing “in house®” para la reparacion y
mantenimiento de carrocerias de vehiculos de transporte de pasajeros y de carga. Actualmente
sus principales clientes son empresas del Sistema Integrado de Transporte Publico SITP en la

ciudad de Bogota.

Para la prestacion de tales servicios dispone de herramientas de mano como pulidoras, lijadoras
neumaticas (roto orbitales), mototool, grapadoras y remachadoras, las cuales estan expuestas a
un ambiente agresivo derivado del contacto con polvo y residuos quimicos que se originan con
las distintas tareas que se ejecutan durante el mantenimiento a las carrocerias de los automotores
y trabajos a la intemperie, entre otros, que genera detrimento en los equipos de manera que su

vida atil se ve disminuida.

! Expresion empleada cuando el proveedor presta los servicios en el domicilio del cliente.



La empresa Allian.s entre sus politicas actuales implementan el método “correr a falla” RTF,
que es una metodologia aplicable cuando los equipos son de menor cuantia y pueden ser

reemplazados de una forma sencilla, agil y rapida.

Allian.s en la actualidad al estar falto de ciclos de mantenimiento o inspecciones a las
herramientas y equipos, origina una baja confiabilidad en los procesos que requieren de las
herramientas de mano asistidas provocando retrasos en la prestacion de los servicios que impacta

directamente las finanzas de la empresa.

2.2 Planteamiento del Problema

De acuerdo a la descripcién del problema planteado se establece la pregunta problema ¢Cuél es
la metodologia adecuada para reducir los tiempos muertos ocasionados por las fallas de las

herramientas de mano asistidas en una empresa de servicios de mantenimiento de carrocerias?

2.3 Sistematizacion del problema

¢ Cual es la estrategia de mantenimiento que se aplica actualmente en Allian.s S.A.S?

¢ Qué metodologias existen para apoyar la toma de decisiones en cuanto al analisis de fallos en los

activos a cargo de mantenimiento?

¢Es el analisis de causa raiz la herramienta mas adecuada para establecer las causas de falla y las

medidas a tomar para mitigar los fallos de las herramientas de mano en Allian.s S.A.S.?



3. Objetivo general

Reducir los tiempos muertos ocasionados por las fallas de las herramientas de mano asistidas en

una empresa de servicios de mantenimiento de carrocerias.

3.1 Objetivos especificos

Identificar la estrategia de mantenimiento que se aplica actualmente en Allian.s S.A.S a partir de

un diagnostico de las actividades de mantenimiento en la organizacion.

Establecer las metodologias existentes que apoyan la toma de decisiones en cuanto al analisis de

fallos en los activos de la organizacion.

Determinar las actividades a desarrollar para aplicar la herramienta RCA para establecer las causas
de falla y las medidas a tomar que mitiguen los fallos de las herramientas de mano en Allian.s

S.AS.

4. Justificacion y Delimitacion

4.1 Justificacién

En Colombia mas del 90% de las empresas son identificadas como PYMES, esto quiere decir
gue cuentan con pocos recursos. Debido a la ausencia de politicas adecuadas de mantenimiento
se conduce a las empresas a descuidar sus activos y en algunos casos hasta la quiebra. Muchas de
las medianas y pequefias empresas, PYMES, que dependen de las herramientas de mano asistidas

se ven afectadas por las fallas previsibles de tales equipos que les causa un gran impacto



financiero por paradas de procesos, retrasos en las entregas, pérdida de credibilidad comercial y

hasta multas por incumplimiento que comprometen seriamente su supervivencia en el mercado.

La implementacion de procesos de mantenimiento genera valor al ser una ventaja competitiva
frente a las empresas que desarrollen la misma actividad econémica y permite que sea un inicio
en los procesos de las certificaciones 1SO futuras que a su vez permiten licitar en empresas —
usualmente mas grandes — que solicitan estos certificados para la contratacion de servicios

similares.

4.2 Delimitacion, alcance y limitaciones

El alcance de este proyecto se centra en las herramientas de manos asistida tales como, pulidoras,
taladros, mototool, grapadoras, remachadoras, lijadoras y todas aquellas que se clasifican por
medio de dos grandes grupos segun su fuente de energia en neumaticas y eléctricas. Se excluyen
todas las herramientas cuya fuente de energia sea la hidraulica y las pirotécnicas. Mas adelante
en el documento se describen las herramientas que hacen parte del alcance de este proyecto, su

fuente de energia y su uso en una empresa de servicio como Allian.s

La vision del proyecto es tecnoldgica y econdémica con base en conocimientos cientificos. El
alcance fundamental es utilizar las tecnologias y metodologias existentes para la solucién
practica y econdmica de un problema de confiabilidad de equipos. Por ello en los momentos que
sea necesario se prefieren las mejores practicas del sector, que el cuidadoso andlisis cientifico de

la solucion.



La implementacion del proyecto es decision libre y autonoma de la empresa. Ello constituye una
limitacion en el alcance del proyecto, el cual se extiende hasta la presentacion de una
metodologia de mantenimiento preventivo basado en RCA para la reduccion de tiempos muertos
y mejora de la confiabilidad en las herramientas de mano. No obstante, el proyecto plantea
implementar una solucidn y evaluar su resultado y una fase de acompafiamiento, pruebas y
medicion en caso que la empresa decida implementarlo. El proyecto plantea entonces utilizar las

metodologias del RCA para probar su eficiencia en esta empresa de servicios.

La metodologia plantada en el proyecto se realizara en cada patio (cliente) en el que Allian.s
SAS presta el servicio en la ciudad de Bogota, o en el lugar que la empresa asi lo determine. Esto
incluye los permisos de ingreso a los patios en el area de mantenimiento de las empresas clientes
de Allian.s SAS, quien serd el facilitador de la gestion de estos permisos. La ausencia de los
permisos o tramites supone una gran limitacion para el proyecto y la informacion necesaria que
sea imposible de recopilar, debido a la ausencia de permisos o tramites similares, se obtendra por
mecanismos estadisticos, consultas de bases de datos o0 estimaciones. Asi mismo se requiere
informacidn financiera que puede llegar a ser confidencial o reservada de la empresa por lo tanto

su ausencia se suplira por medio de indicadores o valores tipo.

El proyecto excluye el tema de HSEQ y los impactos que puede producir el mal estado de los

equipos o su incidencia.
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5. Marco Conceptual.

Dentro del marco conceptual de este proyecto se presenta el estado del arte local, nacional e
internacional seguido del marco tedrico y el marco historico. Estos items se presentan a

continuacion.

5.1 Estado del arte

El estado del arte presenta la tecnologia punta y los Gltimos desarrollos en materia de
metodologia RCA para mantenimiento preventivo. Esta dividido en tres subcapitulos que son el

estado del arte local, nacional e internacional que se presentan a continuacion:

5.1.1 Estado del arte local

“Analisis de causa raiz (RCA) para optimizar la confiabilidad de los activos informaticos
de la previsora s.a. compafia de seguros”, En el afio 2012 los ingenieros Wilson Rincon
Barbosa y Luis Hernando Sanchez Urrego presentaron a la Universidad Escuela Colombiana de
Carreras Industriales (ECCI) la monografia Analisis de causa raiz (RCA) para optimizar la
confiabilidad de los activos informéticos de la PREVISORA S.A. compafiia de seguros, el
trabajo presenta mediante la metodologia de anélisis de causa raiz (RCA) la reduccion de
accidentes y optimizando el plan de mantenimiento con la metodologia mencionada

anteriormente.

El trabajo muestra una metodologia de analisis de causa raiz (RCA) para mejorar los planes de

mantenimiento. (Barbosa & Sanchez Urrego, 2012)
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“Disefio de un plan de mantenimiento preventivo para herramientas de corte de marmol”,
En el afio 2012 los ingenieros Gabriel Garcia Cifuentes y Rubén Dario Forero Lopez presentaron
a la Universidad Escuela Colombiana de Carreras Industriales (ECCI) la monografia Disefio de
un plan de mantenimiento preventivo para herramientas de corte de marmol, el trabajo elaborar
un plan de mantenimiento a los equipos de la empresa, el cual no tenian implementado y

mejoraron la confiabilidad de los equipos criticos para los procesos de produccion.

El trabajo presenta una metodologia para recopilar informacion confiable sobre la operacion de
los equipos, y con indicadores de gestion aporte en la toma de decisiones que sean de vital
importancia para la organizacion, en especial lo inherente a la reposicién de equipos. (Garcia

Cifuentes & Forero Lopez, 2012)

“Propuesta de mejora para el mantenimiento de montacargas eléctricos de DISTOYOTA
SAS”, En el afio 2018 los ingenieros Dina M. Gomez D. y Pedro J. Gutiérrez P. presentaron a la
Universidad Escuela Colombiana de Carreras Industriales (ECCI) la monografia Propuesta de
mejora para el mantenimiento de montacargas eléctricos de DISTOYOTA SAS, el trabajo
elaborar un plan de mantenimiento empleando la metodologia de mantenimiento predictivo en

los montacargas.

El trabajo muestra una metodologia de mantenimiento predictivo para realizar el diagndstico a
los montacargas Y realizar una propuesta de mantenimientos a estos equipos. (Gomez D. &

Gutiérrez P., 2018)

“Consultoria De La gestion de mantenimiento para la empresa GILPA Impresores S.A”,

En el afio 2018 los ingenieros Erika Sdnchez Sandoval y Daniel Augusto Correa presentaron a la
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Universidad Escuela Colombiana de Carreras Industriales (ECCI) la monografia Consultoria de
la gestién de mantenimiento para la empresa Gilpa Impresores S.A, el trabajo presenta la
identificacion del problema, donde se evalla la situacion actual y el método que actualmente
Gilpa Impresores aplica para la gestion de mantenimiento y genera un plan de accion en los

equipos criticos.

El trabajo presenta una metodologia para realizar la consultoria de la forma en que se realiza el
mantenimiento dentro de la empresa e identificar cuales son los planes de mejora dentro del plan

de mantenimiento. (S&nchez Sandoval & Correa, 2018)

“Propuesta de un plan de mantenimiento basado en confiabilidad para una maquina
granalladora”, En el afio 2018 los ingenieros Edison Yesid Gonzalez Forero y Didier Reinaldo
Moreno Ajiaco presentaron a la Universidad Escuela Colombiana de Carreras Industriales
(ECCI) la monografia Propuesta de un plan de mantenimiento basado en confiabilidad para una
maquina Granalladora, el trabajo presenta la propuesta de un programa de mantenimiento basado

en confiabilidad para maquina granalladora de la empresa WDM METALES.

El trabajo presenta la metodologia de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (MCC) para un
equipo critico en la empresa, esta metodologia no muy compleja facil de implementar con una
variedad de herramientas enfocadas a un modo de falla especifico. (Gonzalez Forero & Moreno

Ajiaco, 2018)

5.1.2 Estado del arte nacional
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“Disefio de un plan de mantenimiento preventivo para la maquinaria pesada de la empresa
equipos técnicos de Colombia etecol sas”, En el afio 2014 el ingeniero Miguel Angel Diaz
Gonzalez presento a la Universidad Tecnoldgica de Pereira (UTP) la monografia Disefio de un
plan de mantenimiento preventivo para la maquinaria pesada de la empresa equipos técnicos de
Colombia ETECOL SAS, el trabajo presenta el disefio del plan de mantenimiento preventivo de

los equipos de la empresa. (Diaz Gonzalez, 2014)

“Disefio de un plan de mantenimiento preventivo para la empresa Agroangel”, En el afio
2014 los ingenieros Rafael David Angel Gasca y Héctor Mauricio Olaya Vargas presentaron a la
Universidad Tecnoldgica de Pereira (UTP) la monografia Disefio de un plan de mantenimiento
preventivo para la empresa AGROANGEL, el trabajo presenta el disefio del plan de

mantenimiento preventivo de los equipos de la empresa. (Angel Gasca & Olaya Vargas, 2014 )

“Plan de mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo de los bancos de prueba
(motor-generador DC, motores monofésicos) del laboratorio de ingenieria eléctrica”, En el
afio 2002 los ingenieros Carlos Enrique Gual Pedrozo y Carlos Alberto Mora Montiel
presentaron a la Corporacion Universitaria Tecnoldgica de Bolivar la monografia Plan de
mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo de los bancos de prueba (motor-generador
DC, motores monofasicos) del laboratorio de ingenieria eléctrica, el trabajo presenta el plan de
mantenimiento de los equipos del laboratorio de la institucion, aplicando diferentes metodologias

de mantenimiento. (Gual Pedrozo & Mora Montiel, 2002)

“Programa de mantenimiento preventivo para la empresa metalmecanica Industrias AVM

S.A.”, En el afio 2004 el ingeniero Gabriel Antuan Sierra Alvarez presentd a la Universidad
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Industrial de Santander (UIS) la monografia Programa de mantenimiento preventivo para la
empresa metalmecanica INDUSTRIAS AVM S.A., el trabajo describe la elaboracion e
implementacion del programa de mantenimiento preventivo para las maquinas y equipos criticos

que intervienen en el proceso de produccion de la empresa. (Sierra Alvarez, 2004)

“Plan de mantenimiento mecanico preventivo de los compresores de aire sullair 4510/a de
la planta picure del conjunto generador **Josefa Joaquina Sdnchez Bastidas™ de la
corporacion eléctrica nacional”, En el afio 2013 el ingeniero Héctor José Lunar Itanare
presentd a la Universidad Simén Bolivar la monografia plan de mantenimiento mecanico
preventivo de los compresores de aire SULLAIR 4510/A de la planta picure del conjunto
generador "Josefa Joaquina Sanchez Bastidas™ de la corporacion eléctrica nacional, el trabajo
presenta el disefio del plan de mantenimiento para los equipos compresores que son criticos para

la operacion del conjunto generador. (Lunar Itanare, 2013)

5.1.3 Estado del arte internacional

“Mantenimiento de equipos y maquinaria de los talleres de la fundacion proyecto salesiano
chicos de la calle-Taller Escuela San Patricio (TESPA)”, En el afio 2006 el ingeniero Pablo
Ron presentd a la Universidad Tecnoldgica Indoamérica sede Quito-Ecuador la monografia
Mantenimiento de equipos y maquinaria de los talleres de la fundacion proyecto salesiano chicos
de la calle-taller escuela san patricio (TESPA), el trabajo presenta el plan de mantenimiento
preventivo y correctivo de los equipos y maquinarias del taller de mecénica industrial de los

talleres de la fundacion PROYECTO SALESIANO CHICOS DE LA CALLE. (Ron, 2006)
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“Elaboracion de un plan de mantenimiento centrado en confiabilidad caso linea seis de
PEPSICO alimentos S.C.A.”, En el afio 2016 el ingeniero Fabian Eduardo Bravo Hernandez
presento a la Universidad Central de Venezuela la monografia Elaboracion de un plan de
mantenimiento centrado en confiabilidad caso linea seis de PEPSICO alimentos S.C.A., el
trabajo presenta el andlisis de equipos criticos para la empresa, se realizé un analisis de los
modos y efectos de falla, con el analisis anteriormente descrito se describen cuales son las causas
y las consecuencias que generan las fallas funcionales y se procede a generar el plan de
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad para los equipos de a empresa. (Bravo Hernandez,

2016)

“Disefio e implementacion de un plan de mantenimiento en una empresa metalmecanica”,
En el afio 2013 los ingenieros Alex Andy Inostroza Pérez y Raul Alberto Santander Silva
presentaron a la Universidad Bio-Bio de Chile la monografia Disefio e implementacién de un
plan de mantenimiento en una empresa metalmecéanica, el trabajo presenta el disefio del plan de
mantenimiento de los equipos criticos para el proceso de produccién de la empresa mejorando la

confiabilidad y disponibilidad de los equipos. (Inostroza Pérez & Santander Silva, 2013)

“Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo para la industria de café quetzal”, En
el afio 2009 el ingeniero Harry Allan Roberto Cantoral Veras presenta a la Universidad de San
Carlos de Guatemala la monografia Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo para la
industria de café quetzal, el trabajo presenta un analisis de fortalezas, debilidades y
oportunidades del plan de mantenimiento que se tenia y con base a este analisis se propone un

plan de mantenimiento acorde a las necesidades de la empresa. (Cantoral Veras, 2009)
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“Diagnostico y disefio de un plan de mantenimiento preventivo para la maquinariay
equipo de la planta de lacteos de Zamorano”, En el afio 2002 el ingeniero José Felipe Ramos
Ruiz presenta a la Universidad Zamorano de Honduras la monografia Diagnostico y disefio de un
plan de mantenimiento preventivo para la maquinaria y equipo de la planta de lacteos de
Zamorano, el trabajo presenta disefio del plan de mantenimiento preventivo e inventario minimo
de repuestos para los equipos necesarios y criticos para la produccién de productos lacteos.

(Ramos Ruiz, 2002)

5.2  Marco teérico

El presente trabajo desde el punto de vista tedrico se soporta en los conceptos generales de
mantenimiento, analisis causa raiz (RCA) y en el analisis de fallas de las herramientas de mano

asistidas.

Para lograr el objetivo se describen las siguientes metodologias de mantenimiento.

5.2.1 Mantenimiento

Acciones gue tienen como objetivo preservar los equipos y las herramientas para que puedan
cumplir las funciones requeridas, incluyendo las acciones técnicas y administrativas

correspondientes.

5.2.2 Inspecciones
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Es aquel que realiza el usuario del equipo, en inspeccionar, limpiar, lubricar y llevar el buen
manejo de su herramienta de trabajo. Esta persona debe conocer el funcionamiento de su equipo

para evitar que se ocasione dafio a esta.

5.2.3 Mantenimiento Correctivo

Es aquel que corrige los defectos observados en los equipos o instalaciones, consiste en localizar

averias o defectos y corregirlos o repararlos.

5.2.4 Mantenimiento Preventivo

Es el que efectla ajustes parciales que generalmente es necesario realizar a distintos intervalos de
tiempo, para corregir fallas o prevenir dafios mayores derivados del desgaste por su tiempo de
uso, efectos del clima o la intensidad de su operacion. Este se lleva a cabo antes de que el bien
deje de desarrollar eficientemente las funciones para las cuales fue disefiado y puede implicar
costos significativos al reponer parcialmente el bien. Esta actividad se caracteriza por estar

dentro de las asignaciones presupuéstales.

5.2.5 Anadlisis de causa raiz (RCA). Pasos para la implementacion

En gerencia de mantenimiento, este método estructurado de analisis es empleado para la solucion
efectiva de problemas que se pueden presentar en el desarrollo de la actividad principal de una
empresa. A través del mismo se evalla toda la cadena de hechos hasta identificar las causas
raices y en ese marco, se establecen soluciones efectivas para eliminar o mitigar el impacto de
dichos problemas. Puede decirse que es una técnica de analisis que permite aprender de los

problemas, identificando las causas para evitar que se repitan.
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El RCA es implementado cuando se requiere encontrar soluciones a problemas esporadicos y
cronicos de alto impacto en procesos y en equipos cuando no se les hace mantenimiento o este es

deficiente o incompleto.

El andlisis de Causa Raiz es un proceso de deducciones légicas que permite graficar las
relaciones causa-efecto que nos conducen a descubrir el evento indeseable o causa raiz,
preguntandonos ;como? es la forma que puede ocurrir una falla y ¢por qué? o cuéles son las

causas de la misma.

Cuando ocurre una falla en un equipo es posible percibirla a través de ciertas manifestaciones o
sintomas, sin embargo, las causas que la provocaron no, lo que conlleva en muchas
oportunidades a que sobre las consecuencias y no sobre la raiz del problema, de modo que

aumenta la probabilidad que se repita una y otra vez.

Esta metodologia se apoya por otros sistemas de analisis que permiten mayor profundidad en
algunos casos, tales como: (a) Analisis de falla de componentes (CFA), la cual implica el estudio
de las piezas dafiadas y (b) Investigacion de Causa de Raiz (RCI), ésta herramienta incluye a la

anterior, e investiga las causas fisicas.

Ahora bien, es preciso mencionar que para realizar el Analisis de Causa Raiz (RCA) de manera
mas profunda, se debe ir mas alla del estudio de los componentes fisicos de la falla o raices
fisicas y, por lo tanto, es necesario analizar causas humanas o raices humanas que desataron la
cadena causa—efecto, lo cual implica un estudio sobre la forma en que fue operada la maquina

para determinar si las fallas obedecen a procedimientos incorrectos, a especificaciones
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equivocadas o a falta de capacitacion, lo cual puede evidenciar otras causas que van mas alla de

los componentes fisicos, que de no corregirse, pueden hacer que la falla se repita.

El Andlisis de Causa Raiz (RCA) tiene distintas aplicaciones:

e Anadlisis de Fallas, para encontrar y eliminar fallas recurrentes de equipos 0 procesos
criticos, lo cual es una aplicacion Proactiva.

e Analisis de errores humanos, en el proceso de disefio y aplicacion de procedimiento.

e Analisis de accidentes e incidentes, en sistemas de Gestion de Seguridad y Salud

Ocupacional (SySO).

Cuando se decide implementar esta metodologia para superar problemas en el mantenimiento de
los equipos es necesario tener en cuenta que los hechos deben respaldarse mediante observacion

directa, documentacién y deducciones cientificas.

Cuales son sus beneficios: Eliminacion de defectos, confiabilidad e integridad de activos,

optimizacion del volumen del trabajo y méxima eficiencia en la ejecucion.

Los pasos en la implementacion del RCA son:

1. Definicién o identificacion del problema. Es la etapa mas delicada pues definira bajo
parametros que dispongamos si el problema es fisico, humano o latente
2. Analisis del problema.
a. Recoleccion datos de falla. Datos de los formatos establecidos bajo las reglas de

su diligenciamiento
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b. Orden del analisis. Ejecutado por el equipo encargado de realizar el analisis.
c. Analisis de datos. Darles sentido practico a los datos recolectados.
3. ldentificacion de soluciones efectivas. Resultados del andlisis de fondo de la informacion
y es el resultado de soluciones practicas posibles y de implementacion
4. Implementacion de soluciones. Accion de las correcciones propuestas, bajo el plan de

seguimiento y las recomendaciones sugeridas.

Se utilizan gran variedad de técnicas y su seleccion depende del tipo de problema, datos

disponibles, anlisis causa-efecto, arbol de fallo, diagrama de espina de pescado.

Finalmente resulta importante destacar los beneficios de la aplicacion de ésta poderosa

herramienta los cuales se consolidan de la siguiente manera (Altmann, 2006):

e Reduccion del numero de incidentes o fallas
e Aumento de la Confiabilidad y Seguridad
e Disminucion de los costos de Mantenimiento

e Aumento de la Eficiencia y la Productividad

5.2.6 Herramientas de mano

Son elementos, componentes y/o sistemas especializados que constituyen una ayuda para la
ejecucion de alguna tarea que con las manos directamente no se podrian hacer (lijar, pulir, soldar,
cortar, remachar). Estan hechas de diversos materiales dependiendo de los materiales con los que
vaya a tener contacto (blandos, duros, flexibles, rigidos etc.). Estos elementos fueron disefiados

para minimizar el esfuerzo fisico y disminuir el tiempo en el trabajo.
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Dentro de ese grupo se encuentran las herramientas de mano asistidas, las cuales son ain mas
eficientes. Son utilizadas para tareas industriales repetitivas de gran esfuerzo y que mejoran los
tiempos de trabajo, minimizando el esfuerzo fisico y mental. Las mismas pueden tener distintas
fuentes de energia como son la eléctrica, neumatica, hidraulica y pirotécnica. Pueden nombrarse
como ejemplos de estos equipos: la pulidora, el taladro, la remachadora, el mototool, la lijadora y

la grapadora.

Existen muchos documentos relacionados con este tema del mantenimiento de la herramienta de
mano asistida o portatiles alimentadas como también se les llama, sin embargo, varia la
periodicidad de las inspecciones segln el entorno de trabajo y el tiempo de uso de cada
elemento. Los fabricantes de cada equipo tienen sus propias sugerencias para cada herramienta

por tipologia y fuente de energia.

Generalmente las herramientas de mano asistida presentan un bajo costo relacionado con los
aportes que hace en retorno de la inversion, a tal punto que la falla ocasiona darlo de baja o

desecharlo y cambiarlo por uno nuevo pues su reparacion es muy costosa.

Ahora bien, existen algunos equipos respecto de los cuales el costo de compra es muy alto y
contar con la posibilidad de repararlo es necesaria para garantizar el retorno de inversién. Para
aquellos se propone realizar inspecciones, limpiezas y cambios de algunos componentes

minimos que lograrian aumentar la vida Util de cada herramienta.

5.2.7 Fallas de las herramientas de mano asistidas neumaticas
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Generalmente las fallas encontradas en este tipo de herramientas se presentan en los siguientes
componentes de movimiento expuestos a desgaste: los switch o control de encendido y apagado,
rodamientos, el mecanismo del motor neumatico, conectores, reductores, acoples, platos lijado
etc. cada componente tiene una vida Util que debe ser determinada y valorada dentro del costo

beneficio de su reparacion.

5.2.8 Fallas de las herramientas de mano asistidas eléctricas

Los componentes de desgaste tenidos en cuenta para las herramientas eléctricas son las
erosionadas por friccién en su mayoria como las escobillas, rodamientos, buril, switch de
encendido o de cambio de modo como sus principales para tener presente y cada uno de ellos

tiene una vida til diferente en el tiempo.

5.3 Marco Histérico

Los socios de Allian.s S.A.S. son dos emprendedores quienes decidieron independizarse después
de trabajar como técnicos en empresas dedicadas al mantenimiento de carrocerias. En el afio de
2016 en el mes de marzo, se cred la razon social en donde los roles se dividieron en un
representante legal y un gerente técnico, quienes se dedicaron al proceso administrativo y
operativo en la compafiia respectivamente. Allian.s SAS fue creciendo y ampliando su
participacion en la prestacion de servicios a empresas dedicadas al transporte masivo de
pasajeros en el sistema Transmilenio S.A de la ciudad de Bogota. Actualmente, presta servicios
en 4 patios de diferentes empresas con un personal a cargo especializado y activos que fueron
adquiridos para la mejor prestacion del servicio. Su vision es la de ampliar su participacion y

diversificar a otras flotas de transporte de carga y linea amarilla con la creacion de divisiones
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especializadas para cada segmento. Allian.s S.A.S también cuenta con un proyecto de

metalmecanica que desea madurar y generar otra alternativa dentro de sus proyectos futuros.

Debido a su rapido crecimiento enfocado en la atencion al cliente y al dia a dia de la empresa, se
les dio baja prioridad a las tareas de mantenimiento y sistemas de gestion de activos prefiriendo

el modo run-to-fail como metodologia de gestion de las herramientas.

Con el propésito de contribuir al sano desarrollo de la empresa, sus propietarios contactaron a los
autores de este trabajo para incluir en su matriz de actividades las relacionadas con técnicas mas
eficientes de gestion de activos enfocados en el mantenimiento de las herramientas de mano que

dio origen a este trabajo.

6. Marco Metodoldgico

En este capitulo se presenta una metodologia con la secuencia de pasos que permiten desarrollar

los objetivos descritos anteriormente.

Por tratarse de procedimiento de mantenimiento preventivo los pasos que se consideran
necesarias son la recoleccion de la informacién, su analisis y la elaboracion de la propuesta de

solucion. Finalmente es necesario realizar un andlisis y obtener unas conclusiones del trabajo.

6.1 Recoleccion de la informacion

En esta etapa se acumula toda la informacion relativa a las herramientas de mano, su uso, la
criticidad de las fallas, las fallas en el tiempo, los costos del RTF, etc., que sean requeridos para

la elaboracion de un mantenimiento preventivo basado en la metodologia RCA para herramientas
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de mano asistidas en una empresa de servicios de mantenimiento para carrocerias de empresas de

transporte.

La presentacion de la metodologia sigue los lineamientos técnicos establecidos para trabajos de
tipo tesis de grado que incluye una descripcion ms detallada de las caracteristicas de la

Recoleccidn de la informacidn que se presentan en los siguientes capitulos y sub capitulos.

6.1.1 Tipo de investigacion

Para definir la metodologia que se aplicaria al presente trabajo se efectud un estudio sobre esa
materia apoyandose principalmente en las ensefianzas de la materia gerencia de mantenimiento

cursada en el programa de especializacién de gerencia de mantenimiento.

Este trabajo presentara tres caracteristicas del tipo de investigacion documental, experimental y
descriptiva; documental debido a que se analiza la informacidn recolectada en campo y
preparada con la literatura existente sobre el tema; experimental por que se desarrolla en el
campo con los puntos a verificar determinados y descriptiva debido a que se resefiaran rasgos,
cualidades o atributos de la aplicacion de una metodologia de mantenimiento. Con la
informacidn documental, experimental y descriptiva a recopilar en el proyecto se proponen unas

medidas de accion y el plan de mantenimiento para los equipos de la empresa.

6.1.2 Fuentes de recoleccion de la informacion

Estos datos son divididos en dos grupos que son: fuentes primarias y fuentes secundarias los

cuales se mostraran a continuacion.
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6.1.3 Fuentes primarias

En la presente propuesta las fuentes primarias de informacion son los operarios y todo personal
operativo de la empresa Allian.s SAS como: técnicos y auxiliares de carroceria (pintores,
latoneros, fibreros, alistadores, soldadores) y por supuesto la gerencia de la empresa quien

facilitara lo necesario y que pueda ser publico.

6.1.4 Fuentes secundarias

Como fuentes secundarias para el trabajo de investigacion se consultaran distintas monografias
que abordan temaéticas relativas al mantenimiento de herramientas de mano asistidas, también

manuales de mantenimiento de los fabricantes.

6.1.5 Herramientas a utilizar

Se empleara una técnica de muestreo en sus tres fases, medicion, experimentacion y
documentacion como base para el desarrollo de la herramienta Anélisis Causa Raiz (RCA)
basados en los principios del método cientifico para el desarrollo y puesta en marcha de esta

propuesta.

A través de formatos como la hoja de vida de equipo o el histérico de mantenimiento, se

recolectara la informacion de cada una de las herramientas de mano asistida que conforman el

activo de la empresa identificando las especificaciones técnicas y determinando si se ha realizado

alguna clase de mantenimiento.
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6.1.6 Metodologia

La metodologia tiene tres fases: la primera es la recoleccion de la informacion, la segunda es el
analisis de la informacion y la tercera es la implementacién del mantenimiento preventivo con el

método del Analisis Causa Raiz RCA.

Para dar solucién al objetivo No 1 “Identificar la estrategia de mantenimiento que se aplica
actualmente en Allian.s S.A.S a partir de un diagndstico de las actividades de mantenimiento en la

organizacion”,

Para la recoleccion de a informacidn se tienen planeado utilizar los formatos de datos que se
Ilenaran por medio de entrevistas y los datos que se obtendréan resultado de la elaboracion y
diligenciamiento de los formatos serviran de insumo para un anélisis de Pareto o un DOFA que
permitiran cuantificar su relevancia. El proceso es reiterativo con filtrado para lograr la
correlacion entre fallas y confiabilidad a fin de centrar los esfuerzos en los equipos que impactan

en las paradas de proceso y sus consecuencias financieras.

6.1.7 Informacion Recopilada

Resultado de la bdsqueda de la informacion se encuentra la ausencia de un area y plan de
mantenimiento que ejecute ordenes de trabajo o se deje histdrico de actividades realizadas en el
mantenimiento de las herramientas de mano asistidas y también se evidencia la falta de

identificacién de las mismas.

Asi, las herramientas que se eligieron para desarrollar el presente trabajo son las siguientes:
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. Eléctricos.

Estas herramientas se caracterizan por estar impulsadas por actuadores operados con
energia eléctrica, ya sea AC o DC. Las mas relevantes son las siguientes:

Pulidoras. Se tienen 3 activas. Son herramientas construidas para pulir o cortar diferentes
materiales dependiendo del disco (consumible) a utilizar. Estas herramientas dan un
acabado ruastico o grueso siendo muy préacticas en procesos iniciales de gran esfuerzo
fisico. Allian.s SAS utiliza estos equipos en los procesos de corte de estructuras metalicas
o fibra de vidrio y pulimento de estas superficies para procesos posteriores como
soldaduras o uniones estructurales de chasis o carroceria.

Taladros. Se tienen 3 activos. Son herramientas encargadas de abrir huecos con diametros
especificos en las superficies con brocas con diametros calibrados (consumibles) para su
posterior union temporal con tornillos y remaches o permanentes como la soldadura.
Allian.s. SAS también los usa como destornilladores eléctricos utilizando los tornillos
auto-perforantes disminuyendo tiempos en los procesos de armados o sujecion de dos o
mas elementos. Se caracterizan por ser herramientas de operacion AC por cable.
Mototool. Se encuentran 3 activos. Esta herramienta se utiliza para acabados finos en los
procesos que no puede realizar un taladro o una pulidora para acabados de superficies
previo proceso de pintura dando una terminacion de alta calidad y precision. Se utilizan
especialmente en superficies curvas o cilindricas.

. Neumaticas.

Estas herramientas se caracterizan por estar impulsadas por aire comprimido. Se
caracterizan por requerir una linea de aire aprovisionada por un compresor o botellas de

aire comprimido portatiles. Las mas representativas son las siguientes:
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Remachadoras. Se encuentran 3 activos. Estas herramientas son usadas para la union de
dos 0 mas elementos por medio de los remaches (consumibles) de forma no permanente.
Allian.s SAS utiliza esta herramienta para la union de pasamanos con las terminales
(pufios) que dan la firmeza a esta estructura de seguridad interna a los pasajeros sin que
generen terminaciones o aristas que hieran a los usuarios del servicio de transporte.
Tambieén los usa para la union de partes de fibra con lamina o diferentes materiales para
dar firmeza a las estructuras en reparacion que no pueden ser unidas por medio de
tornillos.

Lijadoras (roto orbital). Se encuentran 8 activos. Esta herramienta es usada para pulir

superficies en la fase final del proceso de pulido dando acabados finos que una pulidora o
un mototool no puede realizar. Allian.s SAS los utiliza como pulidoras de lamina y/o
fibra de vidrio en las fases de terminacion y acabado previo alistamiento a la fase de
pintura.

Grapadoras. Se encuentran 2 activas. Esta herramienta es usada para realizar la unién de
diferentes materiales por medio de grapas (consumibles) que son omegas de metal muy
parecidas a las usadas para unir papel en una oficina. Allian.s SAS los usa como proceso
de unién de empaquetaduras de caucho a una base metalica o de madera que lo fija a éste

de una forma mas firme que un pegante o solucién epdxica.

6.2 Analisis de la informacion

Con la informacidn anteriormente recolectada se cre6 la siguiente tabla resumen en la que se
relacionan las herramientas de mano empleadas, el tipo de alimentacién y se genera una

codificacion de las herramientas:
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INVENMTARIC DE HERRAMIENTA
ECEOTA FEC HA 1/07/2018
Mo FUEMTE
ITEM CONSECUTIVD D ESCRIPCIGN ELECTRICA [MEUMATICA
1 #EOO1 Pulidora Dewalt X
HEOOZ Pulidora Dewalt X
3 HEOO3 Pulidora Bosch X
4 FEQODA Taladro Dewalt X
5 HEDDS Taladro Dewalt X
& HEOQDS Taladro blackEDecker X
7 HEQOT Taladro Standley X
E HEQODE Taladro Standley X
=l HFEOQDD Taladro Standley X
10 HFNOD L Rotoorbital AT-8EQ-5 )
11 HFNODZ Rotogrbital AT-8EQ-5 X
iz H#NOD3 Rotoorbital AT-8E0-5 !
13 #NODD4 Rotoorbital AT-SED-5 X
14 HFNOD5 Rotoorbital AT-8EQ-5 X
15 HFNDDE& Rotoorbital AT-8E0-5 X
is #NODT Rotoorbital AT-SED-5 H
17 #NODE Rotoorbital AT-8ED-5 X
1E HEO10 Mototool Uberman X
18 #EO11 Maototool Uberman X
20 #EO12 Maototool Uberman X
21 #NODD Grapadora Neumatica X
22 #NOLD Grapadora Neumatica X
23 #MOL1 Remachadora 8010 X
24 #NOLZ Remachadora 8010 X
25 H#MOL13 rRemachadora 8010 X
Facha Actumizaceon: INTTN Warzea: 10
IR T S O O OMTROL.
MEAECTaAEE 29/ M gercEm BT e vt I e b g 3 g R
Mowpoma bl el Aim ac esam o s N ——
Mg cec: i © S e T
Freds o B S— ala o clad -
Aidn mca mam s mAc  racuEar e e ch vy el s AT
Tempsda refasc oo Lxfa
Jupssce= i

(Fuente, los autores 2018)

6.2.1 Criticidad (Matriz de equipos y herramientas criticas)

En esta fase se determinaréa la relevancia que tienen los equipos para el proceso y finanzas de la

compafiia en funcion de su impacto global, con el fin de facilitar la toma de decisiones.
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Con la informacidn recopilada anteriormente se realizaran analisis de criticidad utilizando el
formato que se muestra a continuacion para determinar los equipos que mas impactan la
confiabilidad del proceso. Con los formatos a disefiar se generara la primera base de

informacion.

FROBABILIDAD CONSECUENCIAS
INTERPRETACION CATEGDRIA TIENMPOIDE COsTOD SECURIDAD Y AMEIENTE
REPARACION

Es probable gue ocurran » §fallas, Cafio imeparable, cambio de equipo,

Ingid entes o rupturas en un perodo) 4 > 30 dlas Mayorasomil  |productividad detenida. Dafios superiones 3

= 34 meses 500 mil

Es probable que ocurran » afallaz o
g =P a A - Dafios 3l equipo recuperable sin repuesto,
= £ §, Incldentes o derrames &nun
] 3 »20dl3z 23043z | £ 500mil y > 300mil |requiere cesasl dn lsboral, Dafos »300mil y=
5 periodo 2 3 Ameses y< a l0meses s mil
g

Ex probable que ocurran » 1fallas o
£ 4 Incldentes o derrames enun 2
penodo z 3 10 Mesesy <3 12 meses)

El equipo esreparable, se tienen repuesto,
>3 10dlas y<20d(a: | =300 mil y=>200 mil |zecacion de actividad menora 20minutos,
Dafios > 200mily <3 mil

Ex poco probable que oasman fallas,
CONSECUENCIA 1 Incidentes o rupturas en un penodo) 1 21043z hazta 200 mil [Sin Impacto &n los equipos, Dafos <200mil
> 3 L2 meses

(Fuente, los autores 2018)

6.3 Propuesta de solucion

Esta fase consiste en la aplicacion de la metodologia Analisis Causa Raiz la cual de describe a

continuacion.

Como procedimiento preliminar se siguen los pasos tradicionales de la implementacion del RCA
disponibles en la literatura sobre el tema. Con la guia sugerida en el documento (Palencia Garcia,
2005), se presenta a continuacion los pasos para implementar el RCA en mantenimiento
preventivo para las herramientas de mano de la empresa Allian.s, objeto de este proyecto. Los

pasos a seguir se listan a continuacion:

. Paso 1: Identificar los eventos mas significativos

. Paso 2: Preservar las evidencias de las fallas
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. Paso 3: Ordenar el Analisis

. Paso 4: Construir el Arbol Logico de Fallas

©)

o

o

Describir el evento de falla

Describir los modos de falla

Hacer una lista de las causas potenciales de falla y verificarlas
Determinar y verificar las causas raiz fisicas

Determinar y verificar las causas raiz humanas

Determinar y verificar las causas raiz del sistema (latentes).

. Paso 5: Documentar los resultados y las recomendaciones

. Paso 6: Hacer seguimiento a los resultados

6.3.1 Ladescripcion de los pasos se presenta a continuacion:

6.3.1.1 Identificar los eventos mas significativos

A partir de la informacion recolectada y analizada anteriormente, se definen las fallas y se

calculan las pérdidas debido a las fallas ocurridas. El objetivo es determinar cuales son los

eventos y fallas mas importantes. Esta informacidn se utiliza para analizar los costos de las fallas

en una instalacién y clasificar los problemas encontrados en orden de importancia econémica.

Lo primero que se debe hacer es identificar los problemas especificos que dan el mejor retorno a

la inversion. Hay dos tipos de problemas basicos: esporadicos y crénicos. Los problemas o

eventos esporadicos son aquellos que causan una cantidad considerable de casos cuando

aparecen. Los problemas o eventos cronicos por otro lado, ocurren una y otra vez, y por las

mismas razones aparentes.

32



Con la ayuda del analisis de Pareto se determinaran el 20% de las fallas que tienen el 80% del

impacto en el proceso.

6.3.1.2 Preservar las evidencias de las fallas

Con la informacion recolectada se debe crear un base de datos almacenada como series de
tiempo que permitan identificar la criticidad de las fallas, su impacto y cual de ellas es

esporadica o crénica y el costo en los procesos de la empresa.

6.3.2 Ordenar el Analisis

Crear una jerarquia para analisis y toma de decisiones con definicion de roles. Con el apoyo de

las recomendaciones 1SO, el equipo RCA, por lo regular, deberia incluir:

. El facilitador que dirige el proceso *
. Un operador familiarizado con el proceso operativo
. Un técnico de mantenimiento (en equipos mecanicos, eléctricos, o de

instrumentacion) *
. Un supervisor de primera linea *

. Un ingeniero (mecéanico, eléctrico, quimico, o de otra especialidad)

Dependiendo de los recursos humanos algunas funciones se pueden agrupar, sin embargo, las
responsabilidades minimas que deberian tener el equipo de trabajo son las del Facilitador,

Supervisor y el Técnico de mantenimiento.
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6.3.3 Construir el Arbol Ldgico de Fallas

El analisis debe continuar con la construccion estructurada del &rbol 16gico de fallas con niveles
de causa y efecto. El arbol I6gico tratara estrictamente con datos reales y utilizara la l6gica

deductiva para trabajar sisteméaticamente a través del problema, para llegar a la causa raiz real.

Los pasos para construir un “arbol 16gico de fallas” en la aplicacion de un proceso RCA, que se

muestran en la Figura a continuacion:

1. Describir el Evento —= _I

| |

2. Describir los Modos — =

-

L
i

]

3. Hipétesis

4. Verificar las Hipotesis

1

I -
-
o

)

N

5. Determinar las Raices
Fisicas y Verificarlas

Humanas y Verificarlas

7. Determinar las Raices

—=
6. Determinar las Raices ~
Latentes y Verificarlas — =

CC-C

Figura. Arbol Logico de Fallas
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. Describir el evento de falla

. Describir los modos de falla

. Hacer una lista de las causas potenciales de falla y verificarlas
. Determinar y verificar las causas raiz fisicas

. Determinar y verificar las causas raiz humanas

. Determinar y verificar las causas raiz del sistema (latentes).

Durante el desarrollo de este paso lo mas importante es la elaboracion de las hipétesis que
explican cdmo pudieron haber ocurrido las fallas por medio de la aplicacién de la I6gica

deductiva y su analisis para finalmente llegar a las causas raiz correctas.

6.3.4 Documentar los resultados y las recomendaciones

Es necesario documentar todos los hallazgos encontrados durante en desarrollo de la
implementacién del RCA para el mantenimiento de herramientas de mano asistidas en un
formato adecuado para su presentacion a la gerencia, su analisis y su toma de decisiones al

respecto.

6.3.5 Hacer seguimiento a los resultados

Siguiendo las instrucciones de las recomendaciones ISO en la aplicacion del modelo PHVA se
plantea hacer seguimiento a los resultados lo cual es de libre decision de la empresa. No

obstante, se plantea como un paso a seguir en este proyecto.
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7. Resultados Esperados

Ademas del logro de los objetivos propuestos anteriormente el proyecto espera obtener una
generalizacion de las fallas mas comunes de las herramientas de mano asistidas neumaticas y
eléctricas como un aporte global al conocimiento empresarial del pais. Por otro lado, la
implementacion del método RCA para mantenimiento preventivo en una empresa de servicios
me mantenimiento para carrocerias espera lograr una transferencia del conocimiento de la

gestion empresarial para acercar la empresa a estandares de calidad internacional.

El principal resultado del proyecto es el mejoramiento en la confiabilidad de las herramientas de
mano asistidas eléctricas y neumaticas de una empresa de servicios de mantenimiento para
carrocerias y de esta manera también lograr un impacto positivo en las finanzas de la empresa
con una reduccion de pérdidas causadas por las paradas de proceso debido a la falta de

mantenimiento preventivo. Esto se constituye en el principal resultado dentro del proyecto.

7.1 Cronograma

En caso de que la propuesta sea aceptada por los socios de la empresa la implementacién de la

propuesta se llevaria a cabo conforme al siguiente cronograma:
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| CROMOGRAMA PROPUESTA DE MAMNTEMNIMIENTO ALLIAM.S SAS |

SEMANAS

ACTVIDADES
1 2( 3[4 5 6] 7| 8] 9101112 13{14[15| 16|17 |18[19[20]21)| 22| 23| 24

FLAN DE
1M ESTIGA CION
DISEMNC DEL
PROV ECTD
FUBMTES
FRINS RIAS
FUBNTES
SECUNDARIA S
TABLULACION DE
DATOS
FEVISION
DOCUMENTAL
CLASIFICACKSN
DE MATERIAL
INTERP RETA CIKOM
DE LA

NFORM ACDN

DG TACHON

PRESENTACION

(Fuente, los autores 2018)

Con la informacién recolectada se pretenden alcanzar los siguientes resultados:

e Ladisponibilidad de las herramientas de mano asistida aumenta debido a los controles
propuestos.

e Al mantener las hojas de vida de las herramientas de mano asistidas se podran realizar los
ajustes al plan de mantenimiento y mantener un stock minimo de repuestos criticos.

e Con la implementacién de la propuesta se reducirian los tiempos muertos de los operarios
por no tener alguna herramienta de mano, lo cual no permitira cumplir con las actividades
que se debe cumplir ante el cliente.

e De esta manera lograr la meta de la mejora de la confiabilidad de los equipos como
prioridad respondiendo a la primera necesidad de la empresa en solucionar los tiempos

muertos por fallas que generen retrasos en la entrega de los trabajos.
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8. Analisis financiero

Por tratarse de un proyecto de mantenimiento orientado a la confiabilidad, los ingresos de la
actividad se reflejan en los costos que la empresa deja de incurrir al contar con la herramienta

siempre disponible.

Para todos los célculos que se presentan a continuacion que son valores estimados basados en
indicadores, experiencia y se consideran que todos los costos son lineales, que la operacion es

lineal, que los costos son uniformes y equitativamente distribuidos.

La empresa factura aproximadamente $65°000.000 mensuales de todos los clientes (cuatro). De
estos ingresos, los costos representan aproximadamente $35°000.000. Asi la utilidad de la
empresa esté alrededor de $30°000.000 mensuales. Las actividades de la empresa estan divididas

en cuatro clientes.

Entonces cada operacion (patio) le aporta a la empresa $540.000 diarios y cada operacion
requiere 5 herramientas de mano asistidas. Asi, cada herramienta aporta $108.000 al proceso de

cada patio.

Una falla de herramienta implica la parada de todo el proceso, por tanto, el costo de

indisponibilidad de una herramienta es de $540.000 y cada falla implica un dia de parada.

Aunque falta recolectar informacion detallada de la empresa, lo cual es un procedimiento

incluido dentro de este proyecto, se estima una cantidad promedio de 4 fallas al mes por cada
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cliente y cada falla cuesta $540.000 para un total de $2°160.000, mensuales por patio y en total

$87600.000 para toda la empresa.

Con esta informacion, de corte preliminar — sujeta a revision — se evalta el impacto financiero
que tendria la implementacion de un mantenimiento preventivo por medio de RCA para las
herramientas de mano asistidas. Para ello se realiza primero un andlisis financiero con valores

estimados. Los datos preliminares son:

Pardmetros actuales estimados de la empresa

e Afio de Comienzo: 2019

e Mes de Comienzo: 1

e Periodos a Calcular: (cantidad de meses) 6

e Tasa de Descuento (% mensual): 10.0 (La Tasa de Descuento se define como el interés

que se hubiera ganado de haber invertido en la mejor inversion alternativa.)

e Tasa de Reinversion (% mensual): 10.0 (Es la tasa a la que se supone se podran reinvertir

los excedentes de cada periodo.)

e Valor Residual del Proyecto: 0

Este flujo de caja contempla como inversiones Unicamente el capital de trabajo para empezar las

operaciones sin costos asociados a mantenimiento o similares. Los costos totales del

mantenimiento, las fallas producidas por la herramienta y los impactos financieros o similares se

tratan como un costo variable de la operacion.
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Con estos valores es viable construir el flujo de caja estimado de la empresa para seis meses de

operacion. Los resultados se presentan a continuacion:

+ Ingresos

- Costos Fijos

- Costos
Variables

- Amortizaciones
= Flujo Caja
antes de
Impuestos

- Impuestos

= Flujo Caja
después de
Impuestos

+
Amortizaciones

- Inversiones

+ Valor Residual
del Proyecto

= Flujo de Caja
Neto

Flujo Acumulado

Los resultados generales de la operacién actual de la empresa (con un amplio margen de error

Mes 0 Mes 01

$ - $ 65.000.000
-$19.500.000

$ -$ 16.000.000

$ $

0 $ 29.500.000

$ - $

0 $ 29.500.000

$ - 3

-$20.000.000 $

$ -8

-$20.000.000 $ 29.500.000
-$20.000.000 $ 9.500.000

Mes 02
$ 65.000.000

-$ 19.500.000

-$ 16.000.000

$

$ 29.500.000

$

$ 29.500.000

$
$
$
$ 29.500.000
$ 39.000.000

entre el  75%) se presentan a continuacion:

Resultados del Proyecto: Principales Indicadores

e VAN (0 VPN) ($): 108'480,190.63

e Periodo Repago: 0.68

Mes 03
$ 65.000.000
-$ 19.500.000

-$ 16.000.000
$

$ 29.500.000

$

$ 29.500.000

$
$
$
$ 29.500.000
$ 68.500.000

Mes 04
$ 65.000.000
-$ 19.500.000

-$ 16.000.000
$

$ 29.500.000

$

$ 29.500.000

$
$
$
$ 29.500.000
$ 98.000.000

Mes 05
$ 65.000.000

-$ 19.500.000

-$ 16.000.000

$ -

$ 29.500.000

$ -

$ 29.500.000

$ 29.500.000

$127.500.000

Mes 06
$ 65.000.000
-$ 19.500.000

-$ 16.000.000

$ -

$ 29.500.000

$ 29.500.000

$ -
$ 29.500.000

$ 157.000.000

Entonces, sin realizar mantenimiento RCA la empresa obtiene aproximadamente $108°000.000

acumulados en 6 meses de inversion y debe reemplazar totalmente las herramientas cada afio,

con un riesgo alto de llegar a pérdidas de $8°600.000 por mes causados por paradas de procesos.

Al realizar el flujo de caja implementando la metodologia RCA, los resultados son:
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Parametros del proyecto con mantenimiento RCA

e Afio de Comienzo: 2019

e Mes de Comienzo: 1

e Periodos a Calcular: (cantidad de meses): 6
e Tasa de Descuento (% mensual): 10.0

e Tasa de Reinversion (% mensual): 10.0

e Valor Residual del Proyecto: 0

El flujo de caja en esa ocasion, suponiendo que la efectiva implementacién de la metodologia

RCA lleva a que se produzcan cero fallas en las herramientas, entonces el flujo es el siguiente:

Mes 0 2019/01 2019/02 2019/03
+ Ingresos $ - $65.000.000 $ 65.000.000 $ 65.000.000
'Fi(j:gssms $ - -$19.500.000  -$ 19.500.000 -$ 19.500.000
- Costos
Variables $ - -$ 7.400.000 -$ 7.400.000 -$ 7.400.000
Amortizacio = $ -3 -0 8% - 8
nes
= Flujo Caja
antes de $ - $38.100.000 $ 38.100.000 @ $ 38.100.000
Impuestos
- Impuestos  $ -3 - 8 - $
= Flujo Caja
después de $ - $ 38.100.000 $ 38.100.000 @ $ 38.100.000
Impuestos
+
Amortizacio = $ -3 -0 3% - 8
nes
- Inversiones | -$ 12.500.000 @ $ - 3 - 8
+ Valor
Residual del = $ - $ - % - 3
Proyecto
= Flujo de -$ 12.500.000 = $ 38.100.000 = $ 38.100.000 $ 38.100.000
Caia Neto .500. .100. .100. .100.
Flujo
Acumulado -$ 12.500.000 @ $ 25.600.000 @ $ 63.700.000 @ $ 101.800.000

2019/04
$ 65.000.000

-$ 19.500.000

-$  7.400.000

$ 38.100.000

$ 38.100.000

$ 38.100.000

$ 139.900.000

2019/05
$ 65.000.000

-$ 19.500.000

-$  7.400.000

$ 38.100.000

$ 38.100.000

$ 38.100.000

$ 178.000.000

2019/06
$ 65.000.000

-$ 19.500.000

-$  7.400.000

$ 38.100.000

$ 38.100.000

$ 38.100.000

$ 216.100.000
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En este caso se considera que el proyecto requiere una inversion de $12°500.000 para la
implementacion del RCA y la utilidad al final del ejercicio es de $216°000.000 al cabo de seis

Mmeses.

Los resultados globales en este caso son:

Resultados del Proyecto: Principales Indicadores

VAN (0 VPN) ($): 153'435.432.65

Periodo Repago: 0.33

Para determinar la ventaja competitiva de la metodologia, se realiza una comparacion entre

ambos flujos. Los resultados esperados y estimados son:

Comparacién con Otro Proyecto. Resultado de la Comparacion:

A: Mantenimiento preventivo RCA

B: Operacion SIN Mantenimiento

A: VAN (0 VPN) ($): 153,435,432.65

B: VAN (0 VPN) ($): 108,480,190.63

Graficamente el resultado es:
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VAN (o VPN) segun Tasa de Descuento

== Mantenimiento preventivo RCA == Operacion SIN Mantenimiento
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En esta gréafica se aprecia una significativa mejora en los rendimientos de la empresa al
implementar la metodologia RCA para mantenimiento preventivo de herramientas de mano,
obteniendo una mejora sustancial (jcercana al 50%!) en las ganancias de la empresa, pero
también reduciendo los riesgos, los sobrecostos, el impacto negativo en la imagen corporativa y

facilitando el crecimiento de la empresa.

Entonces al implementar el RCA se espera reducir las fallas mensuales a cero, por tanto, el
analisis financiero parte de que los ingresos por parte del RCA corresponden a $8°600.000

mensuales o lo que es equivalente a $540.000 como precio de cada falla y la cantidad es 4 fallas.

43



Los costos de implementar la metodologia RCA se presentan a continuacion:

8.1 RECURSOS FiSICOS

Los recursos fisicos propuestos de forma preliminar estan orientados a la primera parte del

proyecto, que corresponden a actividades teoricas o “de escritorio”. El resto de los recursos se

evaluara una vez se haya definido el proyecto:

Elemento Cantidad | Caracteristicas

PC Pentium IV CoreDuo o superior. 250 GB DD, 4GB RAM. Puertos seriales
Computador 2

y paralelos
Sitio de trabajo 1 Oficina con almacenamiento para los equipos y papeleria
Equipo de Banco de trabajo, prensa, calibrador, multimetro, llaves fijas, destornilladores,

1

laboratorio galgas, micrémetro, pie de rey, etc.

Documentacion sobre el estado del arte, sistemas de mantenimiento preventivo
Documentacion 1

RCA, manuales y catalogos de los equipos, sistemas de medida, etc.

Papeleria

Espacio de trabajo

8.2 Costos del trabajo y fuentes de financiacion

Todos los precios son estimados. Hasta no iniciar formalmente el proceso, el presupuesto es sélo

una guia de gastos, para identificar los posibles rubros. No constituye un valor exacto y puede

tener un error hasta del +/- 200%. La principal fuente de financiacién del proyecto es la empresa

a la cual se le realizara la evaluacion.
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Las tablas a continuacion presentan el presupuesto del proyecto. Este presupuesto no es el
CAPEX? del proyecto. Inicialmente solo son requeridas las inversiones de personal pues las
primeras fases del proyecto son de recopilacion de informacion. La segunda parte, y si la
evaluacion muestra que es viable lograr disminucidn de costos, estaria sujeta a la disponibilidad
de recursos de la empresa. Por ello el presupuesto presentado es una aproximacion a los recursos

requeridos sin incluir la fase de implementacion.

Algunos de los recursos incluidos en el presupuesto ya se encuentran disponibles, sin embargo,

se les hace referencia para cuantificar su costo.

El presupuesto se plantea para toda la duracion del proyecto que corresponde a 24 semanas (6

meses aproximadamente).

8.3 PRESUPUESTO GLOBAL DE LA PROPUESTA

Rubros Total
ADMINISTRACION $ 2.000.000
BIBLIOGRAFIA $ 200.000
CAPACITACION $ 2.000.000
CONSULTORIA ESPECIALIZADA $ 2.100.000
DOCUMENTACION $ 100.000
EQUIPOS $ 2.000.000
IMPREVISTOS $1.200.000
MATERIALES E INSUMOS $ 100.000
PERSONAL CAPACITADO $ 800.000

2 CAPEX - CAPital EXpenditures, o inversiones de capital por sus siglas en inglés
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Rubros Total
SERVICIOS TECNOLOGICOS $ 500.000
SOFTWARE $300.000
VIAJES $1.200.000
Totales $12.500.000

9. Conclusiones

En el desarrollo de esta propuesta se encontré que Allian.s emplea el

método RTF con los

resultados actuales y los problemas descritos de la falta de confiabilidad de los equipos en los

procesos productivos y su respectivo impacto financiero, por lo cual esta metodologia de

mantenimiento empleada genera una barrera al crecimiento de la empresa.

Entre las metodologias de mantenimiento aplicables a los procesos de la empresa, se encuentra

factible realizar un andlisis de causa raiz, metodologia de facil aplicacion y bajo costo, para dar un

primer paso a la creacion de un plan de mantenimiento preventivo que genere una mejoria en la

confiabilidad y en las finanzas de la empresa.

Teniendo en cuenta el analisis financiero preliminar se puede presentar como una buena alternativa

la implementacion de la metodologia Analisis Causa Raiz como una fase inicial para una empresa

que busca ser mas competitiva en el mercado y generar los cimientos de la implementacion de una

gestion de activos que le permita certificarse en un plan de calidad 1SO, OHSAS, etc.

El presente trabajo evidencia la importancia del mantenimiento de los equipos sin importar el

tamano o el costo de este, el cual tiene un gran impacto en los procesos productivos de las

compaiiias, al reducir las fallas de las herramientas de mano asistidas, se minimizan los tiempos
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muertos de los operarios y se aumenta la vida Gtil de los equipos, por lo tanto, genera un impacto

directo en los ingresos de las empresas.

En la empresa objeto de estudio se tiene un plan de mantenimiento correctivo, en el cual los
equipos se trabajan hasta ir a falla (RTF), en este proyecto se generaran unas herramientas de
control y supervision de los equipos, permitira a la empresa tener unos puntos de decision

respecto a la continuidad del mantenimiento de un equipo o su reemplazo.

A través de la recoleccion de informacion suministrada por el fabricante y la experiencia de los
operarios, se definiran los componentes criticos y tipos de falla de cada equipo, se propondré una

metodologia de mantenimiento de acuerdo a las necesidades de esta empresa.

10. Recomendaciones

1. Mantener una base de datos de los equipos actualizados por medio de algun formato.

2. Realizar las actividades programadas y consignar las novedades que se presenten de
forma concreta y veraz siendo informacién propositiva.

3. Capacitar al personal del buen uso de los elementos dejando evidencia de lo recibido.

4. Reportar nuevas fallas y realizar seguimiento bajo las metodologias que se dejen

implementadas.

El mantener una cultura enfocada hacia el mantenimiento permite mejorar y alargar la vida Gtil

de los equipos mejorando la confiabilidad del servicio.
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