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Resumen

En los vehiculos graneleros que transportan la comida para aves ponedoras de huevos,
se destaca la ausencia de un plan de mantenimiento preventivo sélidamente estructurado, lo que
generaba una dependencia excesiva de mantenimientos correctivos. Ante esta situacion,
trabajando con el proveedor de servicios de mantenimiento a las empresas avicolas Metalpartes
SAS se presenta una propuesta integral de un plan de mantenimiento preventivo, fundamentado
en la metodologia 5QS y dividido en cinco fases estratégicas. En la primera fase, se enfoca en
la obtencidn del diagnostico detallado de los equipos, seguido por la segunda fase que plantea
estrategias de mantenimiento especificas, donde se aborda la ejecucion y desarrollo de estas
estrategias. La tercera fase se orienta hacia la medicion de resultados mediante indicadores de
mantenimiento clave. Finalmente, en la cuarta fase, se propone la implementacién de una base
de datos en Excel para optimizar el seguimiento la supervision continua de los procesos de
mantenimiento, permitiendo ajustes a corto, mediano y largo plazo para garantizar la eficacia y

mejora continua de plan de mantenimiento en los vehiculos graneleros.

Palabras Clave: Plan de Mantenimiento preventivo, gestion 5QS, mecanica, diagnostico



Abstract

In bulk vehicles that transport food for egg-laying birds, the absence of a solidly
structured preventive maintenance plan stands out, which generated excessive dependence on
corrective maintenance. Given this situation, working with the provider of maintenance services
to poultry companies Metalpartes SAS, a comprehensive proposal for a preventive maintenance
plan is presented, based on the 5QS methodology and divided into five strategic phases. In the
first phase, it focuses on obtaining a detailed diagnosis of the equipment, followed by the second
phase that proposes specific maintenance strategies, where the execution and development of
these strategies is addressed. The third phase is oriented towards measuring results through key
maintenance indicators. Finally, in the fourth phase, the implementation of an Excel database is
proposed to optimize the continuous monitoring and supervision of maintenance processes,
allowing adjustments in the short, medium and long term to guarantee the effectiveness and

continuous improvement of the maintenance plan. maintenance on bulk vehicles.

Keywords: Preventive Maintenance Plan, 5QS management, mechanics, diagnosis
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Introduccion

En la industria avicola, la eficiencia y confiabilidad de los remolques graneleros
desempefian un papel crucial en la produccién avicola ya que transportan alimento para aves
ponedoras de huevos. Estos vehiculos especializados, disefiados para transportar hasta 28 metros
cubicos de materiales a granel, enfrentan condiciones rigurosas en carreteras y entornos diversos
de las granjas avicultoras. EI mantenimiento adecuado de los remolques no solo asegura la
seguridad en carretera, sino que también prolonga la vida Gtil del equipo y optimiza los costos
operativos. En este trabajo, exploraremos las mejores practicas y estrategias para el
mantenimiento efectivo de remolques graneleros, centrandose en un plan de mantenimiento
preventivo LEM acorde con la metodologia 5gs destacando la importancia de la inspeccion
regular. Al abordar estos aspectos fundamentales, buscamos proporcionar una guia integral para
garantizar la operacion segura y eficiente de los remolques, mejorando asi la productividad y la

rentabilidad en el sector.

El proyecto incluye elementos clave para iniciar un plan de mejoramiento preventivo,
restaurando aspectos operativos, con el fin de mejorar el rendimiento efectivo de los vehiculos
graneleros avicolas. Se busca resaltar las ventajas de las medidas preventivas como un area ain
inexplorada, se implementaran bases de datos tendiendo a ser predictivo los mantenimientos,
pero con un potencial productivo significativo para reducir el tiempo medio de reparaciones, la

confiabilidad y disponibilidad de los vehiculos graneleros avicolas, puesto que, por ejemplo, la



falta de precision en la valoracién de la importancia asignada al cambio oportuno de repuestos
resulta crucial para establecer un mantenimiento adecuado de los equipos y refleja la carencia

de tecnificacion en el sector agroindustrial colombiano.

Los mecanismos existentes no reciben el mantenimiento adecuado, lo que se traduce en
incrementos significativos de inconvenientes operativos, una merma en la calidad del
producto, una disminucion en las condiciones de competitividad nacional y un distanciamiento

marcado de los estandares internacionales.

1. Planteamiento del problema

El buen rendimiento de la produccidn avicola algunas veces se ve supeditada a la gestion
eficiente de las empresas que le prestan servicios, como es el caso de Metal partes SAS,
claramente puede depender del funcionamiento deficiente de sus vehiculos, asociado al
desempefio de su personal. Especificamente, para lograr productos de calidad dentro de la
industria avicola es esencial contar con un buen aprovisionamiento de comida para las aves
ponedoras de huevos y para ello es esencial contar con vehiculos que transporten el alimento y

lo depositen en silos eficientemente.

Después del anterior proceso de transporte el grano debe pasar a los galpones por medio

de bandas transportadoras. Por lo consiguiente el mal funcionamiento de la maquinaria de los



vehiculos que suministran el alimento, donde se incluye los sistemas motrices, como tornillos
sin fin que permiten evacuar a los tanques por medio de actuadores hidraulicos y un tanque que
se instala en su chasis con dos ejes de traccion y una capacidad para 28 metros cubicos de
alimento granulado interfiere en las buenas condiciones con las que este alimento debe llegar a

los galpones y en la productividad de la empresa Metal partes SAS.

En este contexto, la falta de un plan de mantenimiento que pueda ser estandarizado
apuntando a tener una disponibilidad de vehiculos al maximo para que el proceso de la
alimentacion de las aves sea el mas adecuado, es uno de los factores que requiere la intervencién
oportuna de los ingenieros mecanicos interesados en buscar la mejora de la productividad en el
sector. Asi, una pregunta que sintetiza la problematica planteada es: ;Como el Disefio de un
plan de mantenimiento basado en la metodologia LE.M y en la gestion 5QS, para vehiculos

graneleros mejora la productividad de la empresa Metal partes SAS?

2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Disefar un plan de mantenimiento basado en la metodologia L.E.M y en la gestion 5QS,

para vehiculos graneleros que son criticos en la industria avicola.

2.2 Objetivos especificos

o Analizar el estado de los tanques en los vehiculos y sus componentes motrices, segun
su criticidad y jerarquizacion para obtener un diagnostico de la empresa con vehiculos

graneleros.



Generar cronogramas preventivos, listas de verificacion, inspeccion, lubricacion y

ajustes, segun la metodologia 5QS.

Definir actividades de control y seguimiento con base en indicadores del

mantenimiento, disponibilidad, confiabilidad, mantenibilidad.

Disefiar una base de datos que contengan, procedimientos y formatos, codigos de

mecanismos para la gestion del mantenimiento segun la metodologia 5QS.
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3. Justificacion

El interés de disefiar un plan de mantenimiento es llegar a garantizar una buena gestion
preventiva para que se estandarice dentro de una empresa con vehiculos graneleros donde
actualmente el mantenimiento que se ejecuta es solo correctivo. Se dara solucion a la
problematica presentada por no contar con unas acciones previsivas bien estructuradas, de esta
manera se resaltaran las capacidades de formacion de ingenieros mecanicos criticos, con buen
criterio a la hora de dar solucién a una problematica tipica del sector avicola nacional, donde la
universidad Antonio Narifio y puntualmente en la facultad de ingenieria mecanica y biomédica

puede aportar las capacidades de sus futuros graduados.

Es de anotar que para la gestion eficiente de un programa de mantenimiento no
solamente se debe mejorar en el aspecto operativo, sino que se bebe de garantizar la gestién de
un excelente recurso humano, técnico e insumos que implican aspectos técnicos, econémicos y
administrativos, puesto que solamente con la articulacion integral de los procesos empresariales
se puede garantizar el funcionamiento eficaz de la empresa Metal partes SAS, interesada en la

optimizacion de su sistema productivo.
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4. Antecedentes

Inicialmente, la empresa G, C. B. (1993), publica un manual de mantenimiento
preventivo, donde se define generalmente el concepto de mantenimiento como “el grupo de
técnicas encaminado a conservar maquinas, equipos e instalaciones en actividad constante,
mediante este proceso se busca aumentar el tiempo de vida dtil, buscando la mas alta
confiabilidad y con el maximo desempefio”(p.33).

Por otra parte, Caraballo (2017), identifica a la metodologia 5Qs, estableciendo que esta
es muy efectiva y es utilizada para el disefio de planes de mantenimiento ya que por su
estructura de las cinco fases que la conforman, llevan a dar grandes soluciones a problematica
de mantenimiento como nos lo da conocer en la revista invencion técnica.

Igualmente Hernandez (2010), especifica que los conceptos de mantenimiento,
planeacion, ejecucion y control, funcionando articuladamentepueden lograr el propésito
fundamental de cualquier programa de mantenimiento, consistente en extender la vida atil de
la maquinaria o equipo. Se ha establecido que el mantenimiento preventivo es la opcion mas
acertada y rentable, dado que se fundamenta en la elaboracion de planes organizados. Su
implementacion implica llevar a cabo servicios en los equipos una vez transcurrido un periodo
especifico de funcionamiento, de acuerdo con un calendario y las horas laboradas. Este enfoque
contribuye de manera significativa a prevenir posibles fallas antes de que se manifiesten
prematuramente.

En el Proyecto de investigacion de Garcia (2009) se muestra como un grupo de
estudiantes de México proponen el desarrollo de un programa integral de mantenimiento para

el sector agroindustrial, apuntando principalmente al mejoramiento de estandares de calidad,
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operacion confiable y reduccién de costos de operacion, obteniendo asi resultados que arrojan
la investigacion

Finalmente, en el proyecto de grado de Cabrera (2022) deja ver que la implementacion
del mantenimiento preventivo se revela como un componente fundamental para lograr, tanto
reducciones en el consumo energético, como una extension en la vida util de los equipos. La
meta de este proyecto consiste en proporcionar la metodologia adecuada para llevar a cabo los
servicios recomendados por el fabricante, tanto para los elevadores de un edificio en su
conjunto, como para cada uno de sus componentes. Al mantener la eficiencia energética y
reducir los residuos contaminantes del elevador, se busca generar una mayor cantidad de
energia verde durante su funcionamiento normal. El objetivo dltimo es cumplir con los
requisitos ambientales a nivel mundial, y estos resultados se obtienen a través de un programa

de mantenimientos programados.
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5. Marco teorico

5.1 Marco conceptual

5.1.1 El mantenimiento como ciencia de los ingenieros

Esta es una de las ciencias mas significativas que se estudia dentro de la ingenieria
mecanica, electromecénica e industrial, etc. Ya que al pasar el tiempo la historia de
mantenimiento, los ingenieros van trabajado vigorosamente en disefiar técnicas desemejantes
para realizar una buena gestion de mantenimiento, esto con el fin de lograr optimizar los
diferentes equipos, procesos e incluso los presupuestos.

Esta ingenieria tiene como objetivo inspeccionar propiciamente todos los indicadores de
mantenimiento: (Confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad). Para asi mismo llevar a tener
un alto rendimiento en los equipos y que a su vez se obtendra una mejora significativa en el
rendimiento de la produccion de las empresas, lo que hace que finalmente las empresas sean

mas rentables (Chavez 2012).

5.1.2 Lafinalidad de los mantenimientos
Segun lo indicado por Gémez (2020), los principales objetivos que se buscan alcanzar

en el ambito del mantenimiento son los siguientes:

o Reducir de manera significativa las fallas, abordando prontamente su resolucion.
o Minimizar el porcentaje de dafio en casos de fallas que puedan resultar dificiles de
remediar.

o Prevenir paradas innecesarias en los equipos.
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o Disminuir al maximo el nimero de accidentes.

o Fomentar la seguridad laboral.

o Gestionar y planificar las actividades de manera efectiva.
o Salvaguardar la integridad de los equipos

5.1.3 Tipologias de Mantenimiento

La tarea fundamental de los diversos tipos de mantenimiento es mitigar las fallas
imprevistas y asegurar la durabilidad de maquinas y equipos. Estos procesos son mas
avanzados en la mejora de las técnicas industriales, proporcionando soluciones a los desafios
dentro de la empresa. Segun Goémez (2006), sefialado también en Gonzélez y Andrade (2021),

se identifican los siguientes tipos de mantenimiento:

o Mantenimiento correctivo:
Ejecutado cuando una maquina presenta fallas, buscando una solucion inmediata para
evitar interrupciones en actividades cruciales. Genera costos adicionales no planificados para

el equipo y las piezas de cambio en el area de mantenimiento.

o Mantenimiento correctivo no planificado:
Actua rapidamente ante fallas especificas para reducir el impacto en la produccion y

prevenir accidentes laborales o dafios mayores.

o Mantenimiento correctivo planificado:
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Relacionado con el andlisis de fallas anteriores en la maquinaria para evitar la
repeticion de problemas. Se lleva a cabo en el menor tiempo posible, planificando la parada de

la maquina y evaluando todos sus mecanismos y componentes.

o Mantenimiento preventivo:

Realizado de manera regular para preservar el funcionamiento de las maquinas y
prolongar su vida Gtil. Se inicia con un programa de planificacion para minimizar el aumento
de averias y prevenir fallas que podrian causar pérdidas econdémicas. Requiere conocimiento

interno de la organizacion, como técnicas, politicas y reglamentos internos.

o Mantenimiento predictivo:
Enfocado en la deteccién anticipada de averias o fallas antes de que ocurran,
permitiendo realizar actividades de mantenimiento sin interrumpir la linea de produccién.

Requiere un seguimiento y analisis programados.

o Mantenimiento programado:
Similar a los mantenimientos preventivos y predictivos, combina aspectos clave de

ambos para realizar actividades de mantenimiento programadas con antelacion.

o Mantenimiento productivo total (TPM):
Metodologia crucial en el sector industrial para optimizar la productividad. Busca tener
todas las maquinas y equipos en condiciones dptimas para ser eficientes en la linea de

produccidn, utilizando diversas técnicas de gestion
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5.1.4  Aspectos relevantes en mantenimientos preventivos.

En relacion con las los aspectos relevantes del mantenimiento preventivo es posible
conceptualizarlo considerando su capacidad para salvaguardar los elevados niveles de
produccion de maquinas y equipos en empresas o fabricas, asegurando el cumplimiento
eficiente de todas las actividades diarias. La eficacia del proceso implica tener en cuenta
diversos criterios, como el sector industrial, tamafio, normativas internas y la evaluacion de los

niveles de produccion.

Gomez (2020) propone una serie de directrices para la asignacion de actividades y la

implementacion del plan de mantenimiento, que la empresa debe abordar de manera exclusiva:

o Garantizar la disponibilidad y operatividad de la maquinaria en su totalidad.

o Realizar un seguimiento del funcionamiento de la maquinaria y analizar su
disponibilidad.

o Establecer un cronograma de actividades de mantenimiento para prevenir dafios
inesperados.

o Redisefiar los formatos de los procesos en cada maquinaria y equipo.

o Cumplir con las tareas programadas para cada maquina en la planta.

La gestion efectiva del plan de mantenimiento es crucial para prolongar la vida util de
equipos y maquinaria. Martinez y Caballero (2018) identifican las siguientes oportunidades de

mejora que deben ser reconocidas:

o La competencia diaria impone la necesidad de reducir costos, lo que implica

optimizar el uso de la mano de obra y materiales.
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o La constante evolucion de técnicas debe ser evaluada para adoptar aquellas que
mejoren los resultados.

o Mantener estrategias en las areas de mantenimiento y aplicar normas alineadas con
los objetivos de la direccidn es esencial.

o Aspectos como calidad, seguridad y relaciones con el medio ambiente adquieren

una importancia extraordinaria en la gestion industrial.

5.2 Marcos de referencia

5.2.1  Trancurrir historico del mantenimiento.

El mantenimiento, en sus diversas formas, ha sido una preocupacion constante a lo largo
de la historia industrial. Desde las primeras maquinas y dispositivos, la necesidad de mantener
y mejorar su funcionamiento ha sido crucial para garantizar la eficiencia de los procesos
productivos. A lo largo de los afios, el mantenimiento ha evolucionado desde enfoques reactivos
hasta estrategias mas proactivas y sistematicas.

La historia del mantenimiento se remonta a los albores de la Revolucion Industrial en el
siglo XVIII. En sus etapas iniciales, el enfoque predominante era el mantenimiento correctivo,
donde las intervenciones se realizaban Unicamente en respuesta a fallos y averias. De acuerdo
con Garrido (2010), este enfoque, aunque simple, resultd costoso y generd pérdidas
significativas de tiempo de produccion.

Con el tiempo, se reconocio la necesidad de adoptar practicas mas preventivas. En la
década de 1950, la idea de mantenimiento preventivo gané prominencia. La obra de Hans J.

Albrecht en 1950 marc6 un hito al proponer el concepto de inspecciones periddicas para prevenir
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fallas. Este cambio de paradigma contribuyd a reducir las interrupciones no planificadas y a
prolongar la vida atil de los equipos (Albrecht, 1950).

No obstante, el mantenimiento ain enfrentaba desafios, especialmente en términos de
eficiencia y costos. La década de 1970 presencid la introduccién del mantenimiento predictivo,
una estrategia que incorpora tecnologias avanzadas para monitorear y prever fallos antes de que
ocurran. La aplicacion de técnicas como el analisis de vibraciones y termografia infrarroja

permitio una gestion mas eficaz de activos (Maobley, 2002).

En este contexto, surge el concepto de Mantenimiento Productivo Total (TPM).
Desarrollado en Japén en la década de 1970, el TPM no solo representa una estrategia de
mantenimiento, sino una filosofia de gestion empresarial integral. Su creador, Seiichi Nakajima,
propuso el TPM como parte del sistema de produccién Justo a Tiempo (JIT) en la empresa
Nippondenso (Nakajima, 1988).

El TPM se fundamenta en la idea de que el mantenimiento no debe ser solo una funcion
técnica, sino una responsabilidad de toda la organizacion. Se centra en la eliminacion de
pérdidas en la produccion y promueve la participacion activa de los empleados en la mejora
continua. EI TPM busca maximizar la eficiencia global del equipo y eliminar las pérdidas
asociadas con tiempos de inactividad, defectos y accidentes.

Las ocho pilares del TPM incluyen la mejora autbnoma, la gestion de los equipos
pequefios, el mantenimiento planificado, la formacién y educacion, la mejora de la calidad, la
mejora de los procesos, la seguridad y el TPM administrativo. Estos pilares estan disefiados para

abordar diversos aspectos del rendimiento y la eficiencia operativa (Nakajima, 1988).
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En conclusion, la historia del mantenimiento ha experimentado una evolucién
significativa desde enfoques puramente correctivos hasta estrategias proactivas y holisticas
como el TPM. Este ultimo, como filosofia de gestidn, no solo ha transformado la forma en que
se aborda el mantenimiento, sino que ha impactado la cultura organizacional y la eficiencia

operativa en empresas de todo el mundo.

5.2.2  Metodologia de Mantenimiento “50S”

Esta metodologia constituye una propuesta destinada al disefio e implementacion de un
programa exhaustivo de mantenimiento en los sectores de produccién agroindustrial y minera
en Colombia. La estructura de la metodologia "5QS" que se observa en la figura 1, da prioridad
a los aspectos relacionados con la administracion, las técnicas de planificacion, la organizacion
y la ejecucion del mantenimiento. Ademas, el personal encargado del mantenimiento en el area,
que incluye ingenieros, directivos y operarios, tiene como objetivo principal enfocarse en la
garantia, la confiabilidad y la rentabilidad de los equipos y maquinaria, con el propdésito de
reducir los costos asociados con intervenciones y tiempos improductivos, al tiempo que se busca
aumentar los niveles de productividad y la calidad de la produccion.

Por lo tanto, es imperativo tener en cuenta estos objetivos al gestionar el plan de
mantenimiento, donde los indicadores son elementos clave para el éxito de tal gestion, como se

enfatiza en el estudio de Garcia, Gonzélez y Cortes (2009)..
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Figura 1. Evaluacion integral del plan de mantenimiento mediante “5QS”.

Fuente: (Garcia, 2006) en (Gonzélez & Andrade, 2021)

5.2.3  Indicadores de gestion de mantenimiento

El proceso de gestion de calidad debe ir acompafiado de una evaluacion que identifique
el cumplimiento de lo planeado con respecto a lo ejecutado en el tiempo en cualquier empresa.
Asi mismo permite evaluar la evolucion y tener claro los objetivos hacia la mejora. Como lo

explica Rodriguez (2008), dentro de los indicadores de gestion de mantenimiento se tienen:

o Disponibilidad.
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Es definida como la capacidad que tiene la maquinaria o equipo para funcionamiento
Optimo de circunstancias en el instante que sea requerido en un periodo de tiempo determinado

Ecuacion.

Tiempo total de operacién

Di bilidad =
tsporubriiad Tiempo total de operacion + tiempo total de parada

La disponibilidad por fallas se delimita de forma préctica a través de los tiempos

medios entre fallos, la sumatoria del tiempo de paradas imprevistas e incidentes de la

maquinaria.
B TMEF
~ TMEF + TMDR
. - Tiempo medio entre fallos
Disponibilidad =

Tiempo medio entre fallos + tiempo medio de reparacion

. Confiabilidad

“Es la probabilidad que un equipo se desempefie satisfactoriamente las funciones para
el cual fue disefiado, durante el periodo de tiempo especificado y bajo las condiciones de
operaciones dadas. El analisis de fallas constituye otra medida del desempefio de los sistemas,
para ello se utiliza lo que denominamos la tasa de falla, por tanto, la media de tiempos entre
fallas (TPEF) caracteriza la fiabilidad de la maquina. EIl tiempo promedio entre falla: mide el
tiempo promedio que es capaz de operar el equipo a capacidad, sin interrupciones dentro de un

periodo considerado de estudio” (Angel y Olaya 2014) Donde:

= TMEF = Tiempo promedio entre fallas (Confiabilidad)
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= HROP= Horas de reparacién

= YNTFALLAS = Numero de fallas detectadas

HROP

TMEE = SRTFALLAS

° Mantenibilidad.

“Es la probabilidad que en un tiempo determinado un equipo en situacion de fallo
proceda a la reparacion utilizando unos recursos determinados, la media de tiempos de
reparacion (TPPR) caracteriza la mantenibilidad del equipo. Tiempo promedio para
reparacion: Relacion entre el tiempo total de intervencidon correctiva y el nimero total de fallas
detectadas, en el periodo observado. La relacion existente entre el tiempo promedio entre
fallas debe estar asociada con el calculo del tiempo promedio para la reparacion.” (Garcia,

Gonzélez y Cortés, 2009), Donde:

= TPPR = Tiempo promedio para reparacion
= TTF = Tiempo total de fallas

=  YNTFALLAS = Numero de fallas detectadas

TTF

(4) TPPR = —————
YXNTFALLAS
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5.2.4  Indicadores de gestion “50S”.
Evidencian el ambiente de los trabajos de mantenimiento en determinado periodo de
tiempo, de acuerdo con Gonzalez & Andrade (2021), los indicadores a tener en cuenta para el

disefio de maquinaria son los siguientes.

Horas hombre de mantenimiento planeado

Horas de mantenimiento = —
Horas hombre totales de mantenimiento

Costo total de mantenimiento planeado

Costo de mantenimiento = —
Costo total de mantenimiento

o Indicadores de planeacion.

Son equipos para la planeacién y para la evaluacion de los programas realizados,

teniendo el indicador

Trabajos terminados

Trabajos terminados =
rabajos terminados HTrabajos programados

Horas hombre prevista

Indice de rendimiento =
Horas hombre reales

o Indicadores de fiabilidad y mantenimiento

De acuerdo con Garcia, Gonzalez y Cortés (2009), estos indicadores se utilizan para

tener confiabilidad en el proceso

Numero total de paradas por

Frecuencia de fallos = Tiempo de carga

Tiempo total de parada

Tiempo medio entre fallos (mtbf) = Numero de paradas
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Tiempo total de parada

Tiempo medio para la reparacion (mttr) =
P p P ( ) Numero de paradas

53 Marco contextual

5.3.1  Generalidades de la empresa

Metal partes SAS, ubicacion de la empresa. Carrera 8 sur n 64 52, Ibagué, Tolima, es
una empresa creada con el objeto social principal: fabricacion de productos de metal,
mantenimiento y reparacion especializada de maquinaria y equipo; que con el tiempo se fue
inclinando hacia el aprovisionamiento y mantenimiento de maquinaria del sector avicola. Fue
fundada en la ciudad de Ibagué el 2017/02/23, y actualmente su direccion Empresarial se basa
en constituirse como una empresa lider, enfocada en comprender las dindmicas especificas del
sector apicola y las necesidades del mercado de camiones graneleros, abarcando valores
fundamentales, como la calidad, la innovacion y la sostenibilidad. La adopcion de practicas
éticas y responsabilidad social en el suministro y mantenimiento de sus equipos.

o Mision.

Metal partes SAS es una empresa Nacional que, con sentido social y haciendo las cosas
bien, contribuye a la productividad de sus clientes y al desarrollo de las personas, ofreciendo
productos y servicios innovadores, competitivos y rentables para garantizar un desarrollo
sostenible.

o Vision.
Consolidarnos como empresa lider en el Departamento del Tolima y ser el proveedor

preferido de productos y servicios de mecanizado, manteniendo un excelente nivel de calidad
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5.3.2  Caracteristicas generales, productos y servicios
En la siguiente figura se observa una cisterna granelera tipica de las que se venden y

alquilan en la empresa

Figura 2. Cisternas graneleras disponibles en la empresa.

Fuente: Los autores

Los componentes criticos los camines graneleros, dado que los remolques tipo
graneleros transportan materiales pesados y muy abrasivos, requieren un mantenimiento
regular Por esta razdn se requiere un plan de mantenimiento productivo total (TPM), que
mediante la metodologia permita diagnosticar los requerimientos de conservacion de la
maquinaria anticipadamente para gestionar los recursos, plantear estrategias e identificar
objetivos y procedimientos controlados por medio de indicadores como se explicé en la

seccion de metodologia 5gs



26

Las caracteristicas generales de los equipos que se venden o alquilan al sector avicola

son los siguientes:

Los actuadores hidraulicos son dispositivos mecanicos que utilizan la fuerza generada
por la presion de un fluido hidraulico, generalmente aceite, para realizar un trabajo mecanico,
como mover, levantar, girar o comprimir objetos 0 componentes en una variedad de
aplicaciones industriales y moviles. Los actuadores hidraulicos son comunes en sistemas de
maquinaria pesada, equipos de construccion, sistemas de automatizacion industrial, vehiculos

y mas. Los componentes clave de un actuador hidraulico son:

o Cilindro hidraulico: El cilindro es la parte principal del actuador hidraulico. Consiste
en un tubo o carcasa que aloja un pistén mévil. Cuando se aplica presion hidraulica
al piston, este se mueve linealmente dentro del cilindro, generando fuerza o
movimiento.

o Fluido hidraulico: El fluido hidraulico (generalmente aceite) se utiliza para
transmitir la presion a través del sistema. La presion del fluido se genera mediante
una bomba hidraulica y se controla mediante valvulas.

. Valvulas: Las valvulas se utilizan para controlar el flujo del fluido hidraulico y, por
lo tanto, la direccion y velocidad del movimiento del actuador. Las valvulas pueden
ser de varios tipos, como valvulas de control direccional y vélvulas de control de

caudal.
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Figura 3. Diagrama Hidraulico
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Fuente: Los autores

Cuando se aplica presion al fluido hidraulico, este actta sobre el piston dentro del
cilindro, creando una fuerza que impulsa el piston hacia adelante o hacia atras. El movimiento
lineal del piston se convierte en un movimiento mecanico que se utiliza para realizar un
trabajo Gtil. La magnitud de la fuerza generada depende de la presion hidraulica y del area del

piston. Las ventajas de los actuadores hidraulicos son las siguientes:

. Alta fuerza y torque: Los actuadores hidraulicos pueden generar una alta fuerza y
torque, lo que los hace ideales para aplicaciones que requieren una gran potencia.
o Precision y control: Son conocidos por su capacidad para proporcionar un control

preciso del movimiento y la velocidad.
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o Durabilidad: Los componentes hidraulicos estan disefiados para ser resistentes y
duraderos en entornos industriales y condiciones severas.
Los actuadores hidraulicos son una opcion comun en aplicaciones industriales en este
caso se usan para elevar el sistema de tornillos sin fin basculante que nos permiten elevar el
material granulado a silos muy altos, en este proceso se requieren fuerza, precision y control,

por eso son optimos en el proceso y por condiciones operativas.

Evidentemente, por el esfuerzo al que es sometido se requiere hacer un mantenimiento
periddico por fugas de aceite y pérdidas de presién, por ende, se le estima una vida util 5200

horas de trabajo

Otra parte del equipo, que requiere mantenimiento periddico es el sistema de

abrazaderas de giro que se observa en la siguiente figura:

Figura 4. Abrazadera de giro.




Fuente: Los autores

Estos tienen varios propdsitos importantes, como son:

Conexion Segura: Los flanges permiten una conexion segura entre dos
componentes, como un eje y una rueda, una polea o cualquier otro dispositivo que
necesite girar o rotar.

o Transmision de Movimiento: Facilitan la transmision del movimiento desde un
componente giratorio, como un motor o un generador, al componente conectado,
como una rueda o una hélice.

o Soporte y Estabilidad: Los flanges también pueden proporcionar soporte y
estabilidad al eje o al componente que gira, lo que evita la vibracién excesiva y
ayuda a mantener una rotacion suave.

o Alineacion: Ayudan a alinear de manera precisa los componentes conectados, lo que
es esencial para un funcionamiento eficiente y seguro.

Es importante seleccionar el tipo adecuado de flange para una aplicacion especifica,
teniendo en cuenta factores como el tamarfio del eje, la carga, la velocidad de rotacion y las
condiciones de funcionamiento. También es fundamental asegurarse de que los flanges se

instalen correctamente para garantizar una conexién segura y una operacion confiable.

Las abrazaderas de giro, también conocidas como bridas, o flanges son elementos
mecénicos que utilizamos para proporcionar una conexion segura entre el tubo vertical y el
basculante del sistema de sin fines transportadores. Su otra funcion es actuar como eje de

rotacion.

29
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Como hay friccidn por el constante movimiento tienen graseras para su debida
lubricacion. Por el trabajo que realiza, y los esfuerzas que son sometidos su durabilidad es de
2500 horas de trabajo aproximadamente. Las bombas hidraulicas son dispositivos mecanicos
utilizados para generar flujo de fluido a través de un sistema hidraulico. Estos sistemas
hidraulicos se basan en la transferencia de fuerza a través de un fluido presurizado,
generalmente aceite hidraulico, para realizar diversas tareas. Aqui te explico qué son, para qué

se utilizan y como se realiza el mantenimiento de bombas hidraulicas:

El mantenimiento adecuado de las bombas hidraulicas es esencial para garantizar su
funcionamiento eficiente y prolongar su vida atil. Aqui algunos pasos basicos para el

mantenimiento de bombas hidraulicas:

Inspeccion regular: Realiza inspecciones visuales periddicas para detectar fugas,

corrosion, dafios en las conexiones y signos de desgaste en las piezas.

o Cambio de aceite: Controla y cambia regularmente el aceite hidraulico de acuerdo
con las recomendaciones del fabricante. El aceite debe mantenerse limpio y con la
viscosidad adecuada.

. Filtros: Verifica y reemplaza los filtros de aceite segun el programa de
mantenimiento. Los filtros evitan la contaminacién del fluido y protegen la bomba.

o Alineacion: Asegurate de que la bomba esté alineada adecuadamente con el motor
o0 el motor eléctrico para evitar vibraciones y desgaste prematuro.

o Sistema de sellado: Verifica y reemplaza los sellos y juntas segun sea necesario para

prevenir fugas.
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o Reapriete y lubricacion: Aprieta los pernos y tuercas de montaje y proporciona
lubricacién segun las recomendaciones del fabricante.

. Pruebas y ajustes: Realiza pruebas de rendimiento periddicas para asegurarte de que
la bomba funcione dentro de los parametros especificados.

o Capacitacion del personal: Asegura que el personal encargado del mantenimiento
esté capacitado en el mantenimiento y reparacion de bombas hidraulicas.

Se deben seguir las recomendaciones especificas del fabricante de la bomba y del
sistema hidraulico en el que se encuentra para garantizar un mantenimiento adecuado y
seguro. EI mantenimiento preventivo regular puede evitar costosas averias y tiempo de
inactividad no planificado en las aplicaciones hidraulicas. Estas bombas tienen una larga

durabilidad haciéndole un correcto mantenimiento preventivo

Los sistemas transportadores son componentes clave en una amplia variedad de
industrias, y los tornillos utilizados en estos sistemas desempefian un papel importante en su
funcionamiento. Estos tornillos estan disefiados especificamente para su uso en
transportadores y se conocen como "tornillos transportadores” o "tornillos sinfin™. A

continuacion, te proporciono informacion sobre estos tornillos y sus aplicaciones:

Un tornillo transportador, también conocido como tornillo sinfin o tornillo helicoidal,
es un dispositivo mecéanico que consta de una hélice continua o espiral que gira dentro de un
conducto o tubo. La rotacion de la hélice transporta materiales a lo largo del tubo o conducto.

Los tornillos transportadores se utilizan en una amplia variedad de aplicaciones industriales
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para el manejo de materiales a granel, liquidos o productos a granel secos. Algunas de las

aplicaciones comunes incluyen:

Transporte de grano, harina, cemento, polvos y productos quimicos en plantas de

procesamiento.

o Elevacion de materiales a diferentes alturas en sistemas de transporte vertical.
o Alimentacion y dosificacion de materiales en maquinas de procesamiento.

. Traslado de aguas residuales y lodos en plantas de tratamiento de aguas.

o Transporte de materiales en la industria agricola, minera y de fabricacion.

La eleccion del tornillo transportador adecuado depende de factores como el tipo de
material que se transportara, la distancia que debe recorrer, la capacidad requerida y las
condiciones de operacion (por ejemplo, temperatura y entorno corrosivo). Los tornillos
transportadores estan disponibles en una variedad de didmetros, longitudes y materiales de

construccién, como acero inoxidable y acero al carbono.

El mantenimiento adecuado de los tornillos transportadores es esencial para garantizar
su funcionamiento eficiente y confiable. Algunas consideraciones para el mantenimiento

incluyen:

Inspeccidn regular para detectar desgaste, dafios o acumulacion de materiales.

Lubricacion de cojinetes y partes maviles segun las recomendaciones del fabricante.

o Limpieza periodica para evitar obstrucciones o acumulacion de materiales.

Reemplazo de piezas desgastadas o dafiadas, como la hélice o los cojinetes.
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Los tornillos transportadores son una parte esencial de muchos procesos industriales y
de manipulacion de materiales, y su correcto funcionamiento es crucial para mantener la
eficiencia y la productividad en diversas aplicaciones. El disefio y el mantenimiento adecuados
de estos componentes son esenciales para garantizar un rendimiento éptimo y evitar tiempos

de inactividad no planificados.

El mantenimiento de chumaceras o rodamientos utilizados en sistemas de tornillo sin
fin (tambien conocidos como husillos sin fin), a menudo se encuentran en aplicaciones
industriales y maquinaria, y su mantenimiento es esencial para un funcionamiento eficiente y
duradero. Algunos consejos generales de mantenimiento para rodamientos, como el que se
observa en la siguiente figura que son utilizados en sistemas de tornillo sin fin se enuncian a

continuacion.

Figura 5. Rodamientos utilizados en los tornillos sin fin

Fuente: (Grupo TME, 2018)



Lubricacion adecuada: La lubricacion es esencial para el buen funcionamiento de
los rodamientos en sistemas de tornillo sin fin. Utiliza el tipo y la cantidad de
lubricante recomendados por el fabricante. La lubricacion excesiva o insuficiente
puede causar problemas.

Intervalos de lubricacién: Sigue el programa de lubricacién recomendado por el
fabricante. Esto puede variar segln la aplicacion y la carga de trabajo, pero en
general, los rodamientos en sistemas de tornillo sin fin suelen requerir lubricacion
regular.

Inspeccidon visual: Realiza inspecciones regulares para verificar el estado de los
rodamientos. Busca signos de desgaste, corrosion o dafio en las superficies de los
rodamientos y en las pistas de rodadura del tornillo sin fin. Si encuentras algun
problema, reemplaza los rodamientos de inmediato.

Limpieza: Antes de aplicar nueva lubricacion, asegurate de limpiar los rodamientos
y las superficies relacionadas para eliminar la suciedad y los residuos. La suciedad
puede acelerar el desgaste de los rodamientos.

Control de la temperatura: Controla la temperatura de funcionamiento de los
rodamientos. Un aumento significativo de la temperatura puede ser un indicio de un
problema. Si los rodamientos se sobrecalientan de manera constante, es necesario
investigar y solucionar la causa.

Reemplazo oportuno: Si los rodamientos en el sistema de tornillo sin fin muestran
signos de desgaste significativo o falla, es fundamental reemplazarlos de inmediato

para evitar dafios adicionales en el sistema.

34
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o Mantenimiento preventivo: Considera establecer un programa de mantenimiento
preventivo que incluya inspecciones periddicas, lubricacion regular y reemplazo
programado de rodamientos segun el uso y las recomendaciones del fabricante.

o Capacitacion del personal: Asegurate de que el personal encargado del
mantenimiento esté capacitado y sea consciente de la importancia del
mantenimiento adecuado de los rodamientos en sistemas de tornillo sin fin.

Un hidrémetro, también conocido como motor hidréaulico, es un dispositivo que
convierte la energia hidraulica, proporcionada por un fluido presurizado, en energia mecanica
en forma de rotacion. Estos motores, como el que se aprecia en la siguiente figura, son
componentes esenciales en sistemas hidraulicos y se utilizan en una amplia variedad de

aplicaciones industriales y méviles donde se requiere movimiento rotativo.

Figura 6. Hidrémetro tipico

Fuente: (Grupo TME, 2018)

Los hidro motores funcionan mediante la aplicacion de un fluido presurizado,

generalmente aceite hidraulico, al motor. El fluido presurizado ingresa al motor y ejerce fuerza
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sobre una serie de paletas, engranajes u otro mecanismo interno. Esta fuerza hace que el

mecanismo interno se mueva y genere una rotacion en el eje de salida del motor.

Los hidro motores se utilizan en una variedad de aplicaciones, incluyendo maquinaria

industrial, herramienta, equipos de procesamiento de alimentos, sistemas de transporte y mas.

El mantenimiento adecuado de los hidro motores es esencial para garantizar su

funcionamiento eficiente y duradero. Esto puede incluir:

o Cambio regular de aceite hidraulico.

o Inspeccion y limpieza periddica para evitar obstrucciones.

o Lubricacion de partes moviles segun las recomendaciones del fabricante.
o Reemplazo de piezas desgastadas o dafiadas.

En resumen, los hidro motores son componentes esenciales en sistemas hidraulicos
utilizados en una amplia gama de aplicaciones industriales y moviles. Su capacidad para
convertir la energia hidraulica en movimiento rotativo los hace fundamentales para el

funcionamiento eficiente de maquinaria y equipos en diversos sectores.
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6. Disefio metodoldgico

6.1 Tipo de investigacion

La metodologia de investigacion cualitativa experimental que se presenta en este
capitulo se inicia con un diagndstico de la realidad actual, efectuado en base a la observacion
directa de del estado de las maquinas de la empresa durante visitas periddicas en las que se
puede observar el estado de mantenimiento de actuadores hidraulicos, tornillos
transportadores, chumaceras o rodamientos, hidro motores con el fin de dar un concepto del
estado para su correcto funcionamiento, estableciendo los requerimientos necesarios para
realizar el programa de mantenimiento que permitira la prestacion eficiente de los servicios de

alquileres efectuados por la empresa Metal partes SAS.

Tal diagndstico se realiza con fines propositivos , donde se manifiesta la forma de
mejorar mediante el establecimiento del programa productivo de mantenimiento total que
facilite la disposicién oportuna y eficiente de las maquinas para las empresas del sector

avicola.

Lo anterior implica la inclusion de estrategias, que se dejan planteadas para que se
planifiquen los objetivos y procedimientos, estableciendo también los indicadores que
posteriormente sean adoptadas por la empresa para dar solucion la disponibilidad de
maquinaria propias de la problematica, llevando a una cognicién mas elaborada de las
caracteristicas propias en la actualidad como para esta clase de proyectos lo indica

(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014)
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Para el proceso metodoldgico del cuerpo del documento, inicialmente se ejecuta una
planeacion de recopilacién de informacidn relacionando los temas de programas utilizados
para archivos digitales en libros, articulos, revistas y paginas web, se concretan el objetivo
primario de disefiar un plan de mantenimiento basado en la metodologia L.E.M y en la gestion

5QS, para vehiculos graneleros que son criticos en la industria avicola..

6.2 Fases de la investigacion

La metodologia “5QS” se cimenta con base en las respuestas dadas a los interrogantes
planteados en cada una de las cinco fases que las constituyen: fase de diagndstico, fase de
disefio, fase de implementacion, fase de medicidn y fase de mejoras. Ademas, se proponen las
siguientes actividades suplementarias como requisitos en su ejecucion. Indicando las fases, de

acuerdo con Garcia, Gonzalez y Cortes (2009), las cuales se identifican a continuacion:

o Fase de diagndstico o fase uno.

En esta se realiza un estudio y evaluacion inicial de los recursos viables de la empresa
como lo son: equipos, maquinaria, almacenes, inversiones, repuestos, y personal, igualmente
evaluar las politicas, objetivos, alcances, vision, mision, para manifestar la realidad de la
empresa y también destinar la organizacion para el mantenimiento de sus activos fijos (Garcia,

Gonzélez y Cortes, 2009).

o Fase de estrategias y disefio o fase dos.
Posterior de ser ejecutado el diagndstico para tener conocimiento en los recursos

potenciales de la empresa se realiza el disefio, este permite disefiar o seleccionar un plan
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adecuado para la gestién de mantenimiento, herramientas de gestidn técnica y administrativas
como los son las estrategias de mantenimiento. Asi mismo se puede manifestar coherencia con
las politicas y vision de la empresa, para la ejecucion correcta en la actividad de

mantenimiento (Garcia, Gonzalez y Cortes, 2009).

o Fase de implementacion o fase tres.

Se aborda con la indagacion de toda la informacion técnica disponible para los equipos,
maquinas, instalaciones, personal, repuestos, reparaciones, etc. Asi mismo se transforman los
documentos de trabajo como historiales, informes periddicos de gestion, fichas técnicas,
preoperacionales, procedimientos, solicitud de repuestos, costos de mantenimiento, ordenes de
trabajo, otros reportes de mantenimiento, programacion, etc (Garcia, Gonzalez y Cortes,

2009).

o Fase de medicion o fase cuatro.

En se lleva a cabo concretar los indicadores de gestion, tales como. Disponibilidad,
Confiabilidad y Mantenibilidad para su medicion por parte de la empresa (Garcia, Gonzalez y
Cortes, 2009). El procesamiento de datos de estos indicadores es clave para alcanzar el

desempefio de un equipo y un area productiva.

o Fase de mejoramiento o fase cinco.
En esta se realiza una evaluacion global a las herramientas gerenciales que tiene la
organizacion, donde se verifican los indicadores de gestion y conlleva a hacer ajustes

completos al proyecto, para mejorar de forma incesante el proceso de mantenimiento. En la
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industria el proceso de mejoramiento son las auditorias internas o externas de mantenimiento

(Garcia, Gonzalez y Cortes, 2009).
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7. Resultados y andlisis de resultados

7.1 Diagnostico del estado de los tanques en los vehiculos y sus componentes

motrices

Un diagndstico detallado de camiones es esencial para garantizar su operatividad y
seguridad, en este caso especifico, durante las visitas de los autores de la presente
investigacion se han identificado diversas fallas que requieren atencién inmediata en

diferentes aspectos clave de los camiones.

Inicialmente, en la estructura misma de los camiones se evidencian fallas en las latas,
el sistema de enganche y acoplamiento, los ejes y ruedas, el sistema de frenado de emergencia

y la limpieza de los camiones transportadores de granos.

Las latas, siendo componentes cruciales de la estructura de los camiones, deben
garantizar resistencia y durabilidad. La deteccidn de fallas en estas estructuras podria indicar
desgaste excesivo, corrosion u otros problemas estructurales, haciendo necesario llevar a cabo
inspecciones minuciosas para determinar la magnitud de los dafios y tomar medidas

correctivas, ya sea mediante reparaciones o el reemplazo de las latas afectadas.

Los sistemas de enganche y acoplamiento son esenciales para la conexion segura entre
las tobas y los sistemas de descargue, se evidenciaron fallas en este sistema que podrian
resultar en las desconexiones peligrosas durante las operaciones de descargue de los
concentrados avicolas. Se deben realizar inspecciones detalladas para identificar y abordar

cualquier desgaste, holgura o deterioro en los elementos de enganche y acoplamiento. La
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reparacion o sustitucion de partes defectuosas garantizara la integridad estructural y operativa

los graneleros.

Los ejes y las ruedas son componentes fundamentales para la movilidad y estabilidad
del camidn, sin embargo, se evidenciaron fallas en estos elementos podria comprometer la
seguridad y la eficiencia del vehiculo, en la siguiente fotografia se observa uno de los
camiones de la empresa que tuvo que ser remolcado por fallas en un eje trasero. La inspeccion
de los ejes en busca de desalineaciones, desgaste irregular o dafios, asi como la evaluacion de
las ruedas en términos de desgaste de la banda de rodadura y balance, son esenciales, puesto
que la reparacion o reemplazo oportuno de ejes y ruedas garantiza un rendimiento 6ptimo y la

prevencion de posibles accidentes.

Figura 7. Registro fotografico de un tanque de la empresa transportado por grua
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Fuente: Los autores

El sistema de frenado de emergencia es critico para la seguridad de los camiones,
especialmente al transportar cargas pesadas como granos. Cualquier falla en este sistema
podria resultar en situaciones peligrosas. La revision completa de componentes como discos,
pastillas y el sistema hidraulico se hace esencial, puesto que la reparacion y ajuste adecuado
garantizaran la capacidad de frenado efectiva en situaciones de emergencia. Igualmente, la
limpieza de los camiones transportadores de granos es crucial para prevenir la contaminacion
y garantizar la calidad del producto transportado. La presencia de residuos de granos
anteriores puede dar lugar a problemas de higiene y calidad, donde la implementacion de
procedimientos de limpieza regulares y exhaustivos es fundamental para cumplir con los

estandares de seguridad alimentaria y mantener la integridad del producto transportado.
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Con respecto al sistema mecanico del tornillo transportador en el analisis y diagndstico
evidencia de los camiones graneleros y durante la evaluacion se han identificado tres areas
criticas de preocupacion que corresponden a problemas de lubricacion, alineacién deficiente y

la necesidad de revisar sellos y juntas. En la siguiente figura se observa el registro fotografico

de uno de los tornillos que debe se alineados y el proceso de alineacion.

Fuente: Los autores

La lubricacién adecuada es esencial para el funcionamiento eficiente y la vida til
prolongada del sistema de tornillo sin fin. Se ha observado un deterioro en la lubricacién,
indicado por sefiales de desgaste y friccion en los componentes. Esto puede deberse a una
cantidad insuficiente de lubricante o a un sistema de lubricacion mal disefiado. La alineacion

precisa del sistema de tornillo sin fin es crucial para prevenir desgaste irregular, vibraciones y
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pérdida de eficiencia. Durante la inspeccion, se ha observado una alineacion deficiente, lo que

puede deberse a desajustes en los componentes o desgaste en las partes de soporte.

Los sellos y juntas desempefian un papel crucial en la prevencion de la entrada de
contaminantes y la fuga de lubricantes en el sistema. La inspeccion reveld la presencia de
sellos desgastados y juntas deterioradas. En la siguiente figura se observan algunos problemas

en las juntas bridadas.

Figura 9. Registro fotogréfico de conexiones hidréaulicas y bridas en mal estado

Fuente: Los autores

Esto podria resultar en la contaminacion del grano y la pérdida de lubricacion esencial.
Igualmente, la observacion continua del sistema hidraulico efectuado por los autores reveld

una serie de problemas que afectan el rendimiento y la eficiencia de dicho sistema.



46

En cuanto al sistema hidraulico, las areas de preocupacion identificadas incluyen el
nivel de fluido, la calidad del fluido, los filtros, las mangueras y conexiones, los cilindros
hidraulicos, las valvulas, la bomba hidraulica, el depdsito y respiradero, la presion y
temperatura, el sistema de filtracidn auxiliar, y la falta de pruebas de funcionamiento

periddicas y regulares.

Se observé que varios camiones graneleros presentan problemas en el nivel de fluido
hidraulico. Esta deficiencia puede resultar en un rendimiento no 6ptimo del sistema, donde a
largo plazo se pueden causar dafios a los componentes. Se recomienda realizar revisiones
periddicas del nivel de fluido y establecer protocolos para rellenar y mantener el nivel
adecuado. La gravedad de los hallazgos radica en que la calidad del fluido hidraulico es
esencial para garantizar el funcionamiento 6ptimo del sistema, y la presencia de
contaminantes, como particulas sélidas o agua, puede afectar la eficiencia y la vida Gtil de los

componentes hidraulicos.

La eficacia de los filtros en la retencion de impurezas es fundamental para la integridad
del sistema hidraulico. En algunos camiones graneleros, se detectaron problemas en los filtros,
indicando la necesidad de una revision y sustitucion oportuna. Un programa de mantenimiento
preventivo debe incluir la verificacion y reemplazo periddico de los filtros, pues se
identificaron fugas en algunas mangueras y conexiones hidraulicas, que fugas pueden dar
lugar a la pérdida de fluido, disminuyendo la eficiencia del sistema y aumentando el riesgo de

dafo a los componentes.
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Los cilindros hidraulicos son esenciales para el funcionamiento de diversos
mecanismos en los camiones graneleros, donde la deteccion de fugas o desgaste en los
cilindros indica la necesidad de inspecciones y reparaciones detalladas y el mantenimiento
proactivo de los cilindros asegurara un rendimiento constante y evitara interrupciones
operativas. El analisis reveld problemas en las valvulas y la bomba hidraulica, estos defectos
pueden afectar el control del sistema, mientras que una bomba ineficiente reduce la capacidad
de generar la presion hidraulica necesaria. En la siguiente figura se observa el registro

fotografico de un sistema de valvulas donde se encontraron pequefias fugas de aceite.

Figura 10. Registro fotografico del estado de valvulas y mangueras hidraulicas

Fuente: Los autores



Figura 11. Sistema horizontal

Fuente: los Autores

Figura 12.sistema vertical

Fuente: los Autores
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Figura 13.Sistema basculante

Fuente: Los Autores

Figura 14. acople macho

Fuente: Los Autores

La presencia de contaminantes en el depdsito y la obstruccion del respiradero pueden
afectar la circulacion del fluido hidraulico, sin embargo en el monitoreo de la presion y
temperatura que esencial para prevenir dafios al sistema, se observaron problemas en los
indicadores de presion y temperatura, haciendo necesario implementar sistemas de monitoreo
continuo Y realizar ajustes o reparaciones cuando sea necesario es crucial para evitar fallas

catastroficas, puesto que la falta de un sistema de filtracion auxiliar en algunos camiones
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graneleros aumenta el riesgo de contaminacion del fluido hidraulico. Finalmente se observé

una falta de pruebas de funcionamiento periodicas y regulares en algunos camiones

graneleros. La ausencia de estas pruebas puede ocultar problemas latentes y contribuir a fallas

inesperadas.

En resumen, se evidencia que abordar estas fallas detectadas en la estructura de los

camiones y en los sistemas mecanicos e hidraulicos es crucial para mantener la seguridad,

eficiencia y calidad en la operacion de los camiones. La intervencion oportuna y efectiva

asegurara un rendimiento confiable y la prevencion de posibles riesgos operativos. La

implementacion de un programa de mantenimiento preventivo, que abarque las revisiones

periddicas resulta igualmente esencial

Tabla 1. inspeccion inicial

Observacion

Actividad
correctiva

sugerencia

chasis

Se evidencia
abolladuras en el tanque
y signos de corrosion,
algunas soldaduras
estructurales se
encuentran fisuradas por
las vibraciones.

Se procede a
biselar la fisura para
poder aplicar la soldadura
nuevamente, se pule la
corrosion y se procede a
pintar con anticorrosivo.

Se sugiere en la
proxima intervencion
proceder a enderezar el
tornillo sinfin y cambiar
rodamientos

Sistema de
enganche y acoplamiento

Se verifica el
sistema de enganche y se
nota que él toma fuerza
estd en dptimas
condiciones, algo sucio
externamente

Se procede a
limpiar

inspecciona
regularmente las
conexiones, pernos y
componentes asociados
con la toma de fuerza.
Aprieta los pernos
segun las
especificaciones del
fabricante. Verifica que
la toma de fuerza esté
alineada correctamente
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con el equipo que va a
ser accionado.
Asegurate de que
el acoplamiento sea
adecuado y seguro.

Sistema de
descarga

El sistema de
descarga comprende los 3
tornillos sinfin que
transportan el producto
desde el interior del
tanque a los silos. se
evidencia que presentan

las cuales se les
cambio la parte afectada

Mantener las
partes maéviles lubricadas
para evitar desgaste
anormal en rodamientos

Sistema hidraulico

varias perdidas de fluido
hidraulico, filtros sucios
y desgaste en los acoples
de los motores
hidraulicos.

cojinetes
un desgaste normal, el y ol
tubo del sinfin tenia
abolladuras
. . . Verificar el
Se evidencia Se reparo el eje, se
. . : . . estado de las ruedas,
Ejes y ruedas | perdida de ajuste en uno | cambio rodamientos y se . o .
. revisar presion de aire y
de sus ejes balanceo. . -
alineacion.
. i A las vélvulas Esta lubricando
Se evidencio

multidireccionales se les
cambio sello y empaques,
se cambié mangueras que
estaban fugando aceite y
se cambio los acoples de

los motores hidraulicos

los acoples de los
motores hidraulicos para
evitar el desgaste
prematuro, verificar
siempre el nivel del
fluido hidraulico,

Fuente: los Autores

Componentes criticos de un granelero

Dado que los remolques tipo graneleros transporta materiales pesados y muy abrasivos

por ende requieren un mantenimiento regular, en nuestro plan de mantenimiento debemos

identificar las piezas criticas, en los graneleros cada elemento es esencial para el correcto
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funcionamiento de los vehiculos, por ende el criterio de criticidad se dara por la disponibilidad

del repuesto en temas econdmicos o complejidad de la fabricacion.

Sistemas integrados de nuestro remolque tipo granelero y sus respectivas partes.

Tabla 2. Repuestos y componentes

Sistema Repuesto/Componente

e Tanque de aceite

e Toma fuerza

bomba hidraulica
cilindro hidraulico
abrazadera de giro
mangueras hidraulicas
mando hidraulico

Hidraulico

Tornillo Sin-Fin Horizontal
Acople Macho

Acople Pifion Hembra
Acople Sin Fin Hembra
Hidro motor

Carcasa Tornillo Sin Fin
Chumacera 2"

Cremallera Compuertas
Pifion Cremallera

Catarina

Horizontal

Tornillo Sin-Fin Vertical
Acople Macho

Acople Catarina Hembra
Acople Sin Fin Hembra
hidro motor

Carcasa Tornillo Sin Fin
Chumacera 2"

Catarina

Cadena Doble Catarina
Cufas

Vertical
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Tornillos Sin Fin Seccionados
Acople Macho

Acople Pifion Hembra
Acople Sin Fin Hembra
Hidro motor

Carcasa Tornillo Sin Fin

Basculante

Fuente: Los Autores

7.2 Plan de Mantenimiento Preventivo incluyendo cronogramas preventivos, listas

de verificacion, inspeccion, lubricacion y ajustes, segun la metodologia 5QS

7.2.1  Objetivos actividades y estrategias

Después del diagnostico efectuado y sus hallazgos se presenta el siguiente Plan de
Mantenimiento Preventivo L.E.M para Vehiculos Graneleros Avicolas que se basara en la una
metodologia para garantizar sistemas de lubricacion, exdmenes y monitoreo eficientes basados

en la Gestion 5QS sobre calidad, planificacion, organizacion, ejecucion y evaluacion.

Este plan se basa en la metodologia L.E.M., que prioriza la lubricacion, examenes y
monitoreo para prevenir fallas, y la gestion 5QS, que se centra en la calidad, planificacion,
organizacion, ejecucién y evaluacién para un mantenimiento efectivo. La implementacion
cuidadosa de este plan asegurara la eficiencia operativa y la prolongacién de la vida util de los

vehiculos graneleros avicolas.

Los objetivos Principales del plan serdn mejorar la confiabilidad y disponibilidad de

los vehiculos graneleros avicolas y garantizar la seguridad operativa y la produccion efectiva.
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Las estrategias clave seran: implementar programas de mantenimiento preventivo,
realizar anélisis de fallas y administracion de riesgos y contratar mantenimientos. Inicialmente
se plantean actividades relativamente sencillas, para las cuales se debe disponer de recursos
monetarios y de talento humano asignando a cada actividad la estrategia a seguir. En la
siguiente tabla se presentan las actividades preventivas asignando recursos y estrategias a cada

una de ella

Tabla 3. Actividades Preventivas

Actividad Recursos Estrategias
Inspeccion del Programa de
SP . Personal de Mantenimiento Mantenimiento
Nivel de Fluido -
Preventivo
gﬁ[?gslo Regular de Repuestos, Almacenes Analisis de Fallas
Inspeccion y Ajuste L Administracion de
i Magquinaria, Presupuestos -
de Cilindros Riesgos
Monitoreo de -
., . ., Mantenimientos
Presion y Sistemas de Informacion
Contratados
Temperatura
Lubricacion de Personal de Mantenimiento Andlisis de Fallas
Componentes
Inspeccion de
Mangueras y Repuestos, Maquinaria
Conexiones Analisis de Fallas

Fuente: Los autores

Estas actividades se inician, identificando el camion granelero que requiere con mas
urgencia el plan de mantenimiento que seguramente sera una actividad correctiva y asignando
un numero de prioridad a cada uno de los camiones, consecuentemente al segundo dia el plan
inicia para el siguiente camidn con mas urgencia hasta completar las posibles actividades
correctivas para todos los camiones, Cuando termina esta actividad para el ultimo camion

empieza el plan Plan de Mantenimiento Preventivo L.E.M para el primer camion. En la
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siguiente tabla se presentan las fechas de inicio tentativo, las actividades y la periodicidad de

cada una de estas actividades

Tabla 4. Cronograma de Actividades Preventivas

Fecha tentativa de inicio

Actividad

Periodicidad

viernes, 01 de diciembre de
2023

Inspeccion del Nivel de Fluido

Semanalmente

sabado, 02 de diciembre de
2023

Cambio Regular de Filtros

Mensualmente

domingo, 03 de diciembre de
2023

Inspeccion y Ajuste de Cilindros

Dia de por medio

lunes, 04 de diciembre de
2023

Monitoreo de Presion y
Temperatura

diariamente

martes, 05 de diciembre de
2023

Lubricacion de Componentes

Semanalmente

miércoles, 06 de diciembre de
2023

Inspeccion de Mangueras y
Conexiones

Semanalmente

Fuente: Los autores

En cuanto al presupuesto debe contemplar los recursos necesarios para la asignacion

especifica para repuestos, mantenimientos contratados y entrenamiento del personal.

Una lista mas detallada para las actividades correspondientes al plan para la estructura

de los camiones que garantizan la movilidad, asi como la disponibilidad de cada camion se

presenta en la siguiente tabla, donde se debe tener presente la funcionalidad y la importacion

de cada repuesto. Independientemente se debe garantizar, tanto la movilidad del vehiculo,

como su uso en el trasporte, cargue y descargue efectivo de la materia prima

Tabla 5. Lista de chequeo para los componentes del chasis de un camién granelero

CHASIS

Chequeo

cumple Observaciones

Si_ | No




* Se verificar el estado general de su estructura busca
Estructura signos de corrosion, abolladuras o dafios en la
pintura o grietas en sus uniones.

* Asegurar de que el sistema de enganche esté en
buenas condiciones y bien lubricado.

Enganche y

acoplamiento * Verificar que el acoplamiento y el perno de

seguridad estén en su lugar y funcionando
correctamente.

» Inspeccionar los ejes en busca de desgaste o dafios.

Ejes y ruedas ) ) ]
* Verificar que las ruedas estén bien sujetas y que los

pernos estén apretados.

Sistema de frenado | ¢ Probar el freno de emergencia para asegurarte de
de emergencia que funcione correctamente.

* Limpiar el remolque tanto por dentro como por
Limpieza fuera para prevenir la acumulacion de suciedad y
corrosion

Fuente: Los autores

Las latas, el sistema de enganche y acoplamiento, los ejes y ruedas, el sistema de

frenado de emergencia y la limpieza de camines trasportadores de granos.
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Tabla 6. Lista de chequeo para el sistema mecanico, tornillo sin fin de los camines

graneleros

SISTEMA
MECANICO
(Tornillos Sin-fin

Chequeo

Cumple

Si | No

Observaciones

Inspeccion visual

» Examinar visualmente el tornillo sin fin en busca
de desgaste, dafios o deformaciones.

* Verificar si hay acumulacidn de residuos, como
granos o polvo, en el tornillo.

* Inspeccionar las aspas del tornillo en busca de
desgaste excesivo o roturas.

* Asegurar de que el sistema de lubricacion esté
funcionando correctamente.

Lubricacion
* Lubricar las partes moviles
* Asegurar de que el tornillo sin fin esté alineado
correctamente y no presente desalineacion.
Alineacion

* Verificar que los soportes y los soportes estén en
buen estado

Revision de sellos
y juntas

« Inspeccionar los sellos y juntas en busca de fugas
de grasa o material transportado

* Reemplazar los sellos y juntas dafiados

Limpieza

* Realizar pruebas de funcionamiento para
asegurarse de que el tornillo sin fin gire de manera
suave Yy sin obstrucciones

Fuente: Los autores
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El sistema de tornillo sin fin con problemas de lubricacion, Alineacion y Revision de

sellos y juntas de camiones graneleros o de transporte de granos.

Tabla 7 Lista de chequeo para el sistema hidraulico de los camines graneleros

fabricante.

SISTEMA Observaciones Cumple Observaciones
HIDRAULICO Si |No
« Verificar visualmente todo el sistema hidraulico en
busca de fugas de fluido, conexiones sueltas o dafios
Inspeccion en las mangueras y tuberias.
general * Asegurar de que no haya objetos extrafios o
acumulacién de suciedad en las areas del sistema
hidréaulico.
» Comprobar el nivel de fluido en el depodsito del
Nivel de fluido | sistema hidraulico y ajustelo segun las
especificaciones del fabricante.
. « Verificar la calidad del fluido hidraulico. Si el fluido
Calidad del , . .
fluido estd (_:ontamlnado 0 presenta signos de desgaste,
considerar el reemplazo
* Inspeccionar y reemplazar los filtros de acuerdo con
Filtros el programa de mantenimiento recomendado por el

Mangueras y

* Revisar todas las mangueras y conexiones en busca

bomba hidraulica

conexiones de desgaste, grietas o signos de envejecimiento.
* Apretar cualquier conexion suelta.
* Inspeccionar los cilindros hidraulicos en busca de
L fugas de aceite.
Cilindros g
hidraulicos . . .
« Verificar que los sellos de los cilindros estén en buen
estado y reemplace los dafiados.
* Asegurar de que las valvulas y la bomba hidraulica
. funcionen correctamente.
Vélvulas y

* Verificar que no haya fugas en las valvulas y que
todas las palancas y controles sean operativos.

Deposito y
respiradero

* Limpiar el depésito de fluido y asegurese de que el
respiradero esté libre de obstrucciones.

Presiony
temperatura

* Verifique los medidores de presion y temperatura, y
asegurar de que estén dentro de los rangos
especificados por el fabricante.
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* El sistema hidraulico utiliza un sistema de filtracion
auxiliar, inspeccionar y reemplazar los elementos
filtrantes segln sea necesario.

Sistema de
filtracion auxiliar

* Realizar pruebas de funcionamiento en el sistema
hidraulico para asegurarse de que todas las funciones
operen correctamente.

Fuente: Los autores

Pruebas de
funcionamiento

El sistema el sistema hidraulico de los camiones graneleros, donde se evidenciaron
fallas o problemas sobre el Nivel de fluido, la Calidad del fluido, los Filtros, las Mangueras y
conexiones, los Cilindros hidraulicos, las valvulas, las bomba hidraulica, el depdsito y
respiradero, la Presion y temperatura, el Sistema de filtracion auxiliar y las Pruebas de

funcionamiento que no se hacen periddica y regularmente.

En cuanto a los métodos de Evaluacion, estos se disefian con base en los indicadores de
gestion, cuyo plan se presenta en el siguiente subcapitulo, teniendo en cuenta los indicadores
de desempefio que se disefia para monitorizar mensualmente a los indicadores de
confiabilidad, disponibilidad, seguridad y produccion efectiva para evaluar el impacto del

plan.

Igualmente se programan mediante un pan de auditorias periodicas, las revisiones del
mantenimiento, para evaluar la implementacién correcta de las actividades preventivas, la
calidad de los trabajos realizados y la eficiencia en el uso de los recursos. Se planean
encuestas de satisfaccion del personal de mantenimiento para obtener retroalimentacion del
equipo de mantenimiento para evaluar la efectividad del plan desde su perspectiva y recopilar

sugerencias para mejoras.



60

Los participantes en las Actividades de Evaluacion y Control seran principalmente el
personal de Mantenimiento, quienes estan encargados de la ejecucion de las actividades
preventivas y reporte de observaciones y hallazgos durante las inspecciones. Conformados por
supervisores de Mantenimiento, quienes seran responsables de supervisar las actividades del
personal de mantenimiento y asegurar la calidad en la ejecucidn de las tareas. Ellos también
pueden conformar un equipo de Gestion de Riesgos para colaborar en la identificacion y
evaluacion de riesgos potenciales asociados al mantenimiento y propondran medidas
correctivas y el comité de Revision de Resultados, que se conformaréa para revisar
mensualmente los resultados de los indicadores y evaluara el cumplimiento de las metas

establecidas.

Personal de Mantenimiento realizara las actividades preventivas segun el cronograma
establecido y reportara cualquier anomalia detectada durante la ejecucion, encabezados por los
supervisores de mantenimiento, quienes examinaran la correcta ejecucion de las actividades y
aseguraran que se cumplan los estandares de calidad y seguridad, para que el equipo de
gestidn de riesgos participe en la identificacion de posibles riesgos y proponga medidas
correctivas y/o preventivas, que son igualmente revisadas por el Comité de Revision de
Resultados, quienes analizaran los informes mensuales de desempefio, proponiendo ajustes y

mejoras segun sea necesario.

Finalmente son estos comités de revision de resultados, quienes planificaran reuniones
mensuales para revisar los informes de desempefio y ajustar el plan segun sea necesario, para
convocar a los miembros del Comité, conformado por representantes de la alta direccion,

supervisores de mantenimiento, personal de gestion de riesgos y, si es necesario, expertos
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externos en ingenieria mecanica. Las funciones del Comité seran evaluar el cumplimiento de
los indicadores, revisar observaciones y sugerencias del personal, proponer ajustes en el plan
de mantenimiento y asegurar que se alinee con los objetivos estratégicos de la empresa. Para
lo cual también se programan Métodos de Auditorias en las que los Checklists de Auditoria se
utilizan para evaluar la ejecucién de actividades preventivas, la calidad de los trabajos y el

estado de los equipos después de cada mantenimiento.

Ahora bien, los informes a la Empresa serdn mensualmente, basados en los
desemperios: detallados, dirigidos al comité de revision de resultados, incluyendo anélisis de
indicadores, observaciones del personal, propuestas de mejora y ajustes al plan de
mantenimiento. En el informe anual de Evaluacion se deben resumir los resultados de cada
mes, destacando logros y areas de mejora, y proponiendo ajustes estratégicos para el proximo
afio, puesto que la implementacion de estos métodos de evaluacion y control garantizara que el
plan de mantenimiento preventivo para vehiculos graneleros avicolas se mantenga efectivo,
adaptandose a las necesidades cambiantes y asegurando la excelencia en las operaciones de

mantenimiento.

7.3 Actividades de control y seguimiento con base en indicadores del

mantenimiento, disponibilidad, confiabilidad, mantenibilidad

Como se ha dicho anteriormente el eje del funcionamiento del plan esta dado por los
indicadores y para cerrar el ciclo 5QS, en el plan de gestion de indicadores que se presenta a
continuacion se incluye los responsables, conformados, tanto por quienes van a participar en

dichas actividades, como por los distintos comités de revision de resultados. Los formatos
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utilizados en las actividades y en el seguimiento responsable de auditorias auditorias se
incorporan el anexo A incluyendo perfiles y competencia de cada puesto de trabajo,
capacitaciones, entrenamiento, calibraciones de pesaje, programa de limpieza y desinfeccion
de los camiones, seguridad industrial en el mantenimiento, propuestas de mejoramiento.

Finalmente en el ‘anexo B se presenta el bosquejo y adelanto del manual de funciones.

El plan de indicadores de desempefio que se presenta en la siguiente tabla incluye
confiabilidad, disponibilidad, seguridad, produccion efectiva, entre otros; y su evaluacién
continua consistira en la revisién mensual de los indicadores, el ajuste del plan segun los

resultados obtenidos y la incorporacion de nuevas tecnologias y mejores practicas.

Tabla 8. Indicadores de mantenimiento

Procedimiento de Frecuencia de Resultado Promedio
Indicador Célculo Toma de Datos | Meta Presente Actual
(Tiempo total de
operacion) / (Tiempo
Disponibilidad | total de operacion + Mensual > 95%
tiempo total de
parada)

Horas de reparacion /
Confiabilidad Numero de fallas Mensual > 90%
detectadas

Tiempo total de fallas
Mantenibilidad | / NGmero de fallas Mensual <10%
detectadas

(Horas hombre de
mantenimiento
planeado) / (Horas Mensual < 20%
hombre totales de
mantenimiento)
(Costo total de
mantenimiento
planeado) / (Costo Mensual <15%
total de
mantenimiento)

Horas de
Mantenimiento

Costo de
Mantenimiento
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(Trabajos terminados)

Lre??r?ijr?as dos / (Trabajos Mensual > 90%
programados)

indice de (Hor_as hombre

Rendimiento prevista) / (Horas Mensual > 95%

hombre reales)

Frecuenciade | (NUmero total de

Fallos paradas) / (Tiempo de | Mensual <5%
carga)
. . (Tiempo total de
;rr:‘:g?:(;ll;gid'o parada) / (NGmero de | Mensual > 1500 horas
paradas)
. . (Tiempo total de
T::;ngg '\:rzt(j:lign parada) / (NUmero de Mensual < 8 horas
P P paradas)

Fuente: Los autores

La frecuencia de toma de datos se establece como mensual para todos los indicadores, pero
puede ajustarse segun las necesidades y la criticidad de cada indicador. La meta y el resultado
presente deben ser llenados con valores especificos basados en los objetivos de la empresa y
los estandares de la industria. El promedio actual se actualizara conforme se tomen los datos

mensuales y se calculara al final del periodo establecido para la evaluacion del plan.

7.4 Base de datos para la gestion del mantenimiento segun la metodologia 5QS

Para cumplir con los objetivos propuestos, en el anexo se pueden observar los
pantallazos de una base de datos que evidencia que la gestion eficiente del mantenimiento de
graneleros es esencial para garantizar la operacion fluida y confiable de estos vehiculos. La
implementacion de una base de datos en Excel, siguiendo la metodologia 5QS, proporciona
una herramienta practica y accesible para registrar y analizar informacion clave sobre los

vehiculos y los servicios de mantenimiento. La base de datos se estructura con una pantalla
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principal que incluye un formulario de entrada con dos botones principales: "Registro de

Vehiculos" y "Registro de Servicios".

Esta pantalla principal se presenta como un panel de control desde el cual se accede a
las funcionalidades esenciales de la base de datos. Dos botones destacan en esta pantalla, cada
uno dirigido a una tarea especifica de registro de vehiculos y registro de Servicios. Al hacer
clic en este boton, se despliega un nuevo formulario destinado a la introduccion de datos sobre
los graneleros. Los campos a completar incluyen la placa o referencia del vehiculo, tipo de
vehiculo, planta o granja asociada, conductor y otros detalles relevantes. Este formulario
presenta botones para "Generar Registro”, "Ingresar Nuevo Registro”, "Ir a la Base de Datos"

e "Ir al Registro™. Estos facilitan la navegacion y gestion eficiente de la informacion.

En registro de servicios se activa un formulario especifico para el registro detallado de
servicios de mantenimiento. Se ingresan datos como la placa o referencia del vehiculo, tipo de
mantenimiento, sistema abordado, repuestos utilizados, fecha del servicio, horas de trabajo,
entre otros. Los botones en este formulario permiten acciones similares a los del Registro de

Vehiculos, como "Generar Registro”, "Ingresar Nuevo Registro”, "Ir al Inicio".

Las ventajas de la Base de Datos radican en que permiten el registro centralizado,
puesto que todos los datos relacionados con vehiculos y servicios de mantenimiento se
almacenan en una ubicacion agrupada, facilitando la consulta, el andlisis y la facilidad de
Acceso a la interfaz amigable permite a los usuarios introducir informacion de manera sencilla
y acceder rdpidamente a los registros. EI seguimiento Detallado permite la inclusion de

campos especificos, como horas de trabajo, fechas y sistemas involucrados
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9. Conclusiones

Se identifica la necesidad de un proceso de jerarquizacion de equipos mediante el
andlisis de criticidad, para el diagndstico productivo de Metal Partes SAS, en lo referente al
estado de sus vehiculos, los cuales desempefian un papel fundamental como punto de partida
para la produccién avicola, por esto la implementacién del plan preventivo propuesto, que
incluye la evaluacién y seleccion cuidadosa de estos equipos criticos permitira centrar los

esfuerzos preventivos en areas estratégicas de este proceso productivo.

Como parte integral de la propuesta del plan preventivo, se idearon y definieron
actividades preventivas alineadas con la metodologia LEM. La creacién de formatos
especificos necesarios para la ejecucion de estas actividades se materializ6 a través de una
integracion eficiente con una base de datos en Excel. Este enfoque no solo simplifica la
introduccién de datos, sino que también mejora la planificacion y programacion del plan

preventivo de mantenimiento, garantizando un seguimiento preciso y una ejecucion eficiente.

Con miras al mediano y largo plazo, se recomienda a Metal Partes SAS la
consideracién de adquirir un software de mantenimiento mas robusto y avanzado disponible
en el mercado. Este tipo de herramienta permitira estandarizar y optimizar la planificacién de
actividades de mantenimiento, abarcando aspectos preventivos, correctivos y de mejoras. La
inversion en un software especializado proporcionaria a la empresa un marco mas completo y

sofisticado para la gestién integral de su mantenimiento.

En la evaluacion continuada del plan de mantenimiento, que se propone a Metal Partes

SAS, la implementacion de indicadores de gestion especificos para el mantenimiento
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preventivo, derivados de las actividades del plan, serviran como herramientas fundamentales
para motivar el mejoramiento continuo de los estos procesos productivos los resultados
obtenidos pueden ser evaluados por el comité de mantenimiento, que se puede encargar de

Ilevar a cabo su implementacion y ajustes necesarios.

Para concluir la implementacion del plan de mantenimiento, se sugiere a Metal Partes
SAS la creacion de un comité dedicado a la organizacion del area de mantenimiento. Este
comite estaria compuesto por cinco integrantes con diversas habilidades y experiencias,
incluyendo un ingeniero mecanico, un tecnoélogo en mantenimiento industrial y tres técnicos
en mecanica industrial y automotriz. La funcion principal de este comité seria realizar ajustes
continuos durante el proceso, mediante reuniones periodicas y auditorias anuales, con el
objetivo de mejorar constantemente el plan de mantenimiento y asegurar su eficacia a lo largo
del tiempo. Este enfoque colaborativo y proactivo garantizaria una adaptacion constante a las

necesidades cambiantes de Metal Partes SAS en el ambito del mantenimiento.

Con respecto a la base de datos, los botones de navegacion y gestién permiten una
experiencia de usuario intuitiva, facilitando la transicion entre funciones, donde los beneficios
para la Metodologia 5QS como son la Calidad, la planificacion, la organizacion y la

Evaluacion son evidentes.

En cuanto a la calidad, la base de datos asegura la calidad de la informacion al
estandarizar la entrada de datos y evitar redundancias. Por su parte la planificacion, permite la
planificacion efectiva al proporcionar informacion sobre la frecuencia y tipos de

mantenimiento requeridos. La organizacion facilita la distribucion de datos, permitiendo una
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rapida identificacion de vehiculos, conductores y servicios especificos. Finalmente, la
evaluacion mediante los indicadores clave, como la disponibilidad y la frecuencia de fallos,

pueden evaluarse facilmente a través de analisis de datos.

La implementacion de una base de datos en Excel para la gestion de mantenimiento de
graneleros segun la metodologia 5QS brinda una herramienta efectiva y accesible. Facilita la
entrada de datos, asegura la calidad de la informacion y proporciona una vision detallada de
las operaciones de mantenimiento. Esta iniciativa promueve una gestion proactiva y eficiente,
alineada con los principios de la metodologia 5QS para la mejora continua en la industria del

transporte en graneleros.
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Anexo A. Formatos propuestos

Metal Partes SAS

INFORME DE NO CONFORMIDAD Y
ACCIONES DE MEJORA (SAC- SAP)

PARA SER DILIGENCIADO POR QUIEN DETECTA LA NO CONFORMIDAD

1. GENERALIDADES

No. Fecha Proceso y Actividad a mejorar Nombre y Cargo de quien detecta la no

conformidad

Nota: Solicitar nUmero consecutivo al Depto. de Calidad

2. ORIGEN DE LA NO CONFORMIDAD

Auditorias Cliente Proveedores Procesos Constructivo Otros (indique)
internos
Internas | Externas | Queja Garantias
3. DESCRIPCION DE LA NO CONFORMIDAD: REAL: POTENCIAL:

HALLAZGO: Describa el hecho o situacién

PARA SER DILIGENCIADO POR EL RESPONSABLE DEL PROCESO A MEJORAR

4. DIAGNOSTICO DE LA NO CONFORMIDAD

CAUSA (S) REAL(ES) 1, ELABORADO

POR




2. 5. PLAN DE ACCION CORRECTIVO O PREVENTIVO

CORRECCION (1) 3. PLAN DE MEJORA (2) (AC----0O |4 RESPO | 5.
PN = J— ) NSABLE ECHA
LIMITE

f

(1) Accion inmediata para eliminar una no conformidad detectada (reprocesar, reemplazar, devolver, diligenciar, etc.)

(2) Accion tomada para eliminar la causa de la no conformidad real o potencial identificada en el numeral 4 de este
registro

6. METODO PROPUESTO PARA VERIFICAR LA EFICACIA DEL PLAN DE MEJORA
DESPUES DE SU EJECUCION

6. DESCRIPCION FECHA PREVISTA
7. Andlisis de datos sobre desempefio de los procesos
Encuesta de satisfaccién del cliente
9. Auditorias al sistema de calidad

10.  Revision mensual de proyectos por parte de la Alta Direccién

11.  Otro (especifique)

12. PARA SER DILIGENCIADO POR LA GERENCIA DE CALIDAD

7. VERIFICACION EFICACIA DEL PLAN DE MEJORA

13. Causas 14. Método de verificacion Fecha Fecha préoxima
Eliminadas verificacion verificacion
Sl NO

Observaciones:

C: CREACION M: MODIFICACION A: ANULACION



Metal Partes SAS

PLAN DE AUDITORIA INTERNA No.

Fecha:

Aspecto a Auditar:

Objetivo:

Alcance:

Vehiculos auditados :

Auditor:

Fecha de ejecucidn auditoria:

Fecha de Entrega Informe

1. PLAN A REALIZAR
FECHA 2. H| PROCESO Y/O PROCEDIMIENTO Proceso de NOMBRE AIIIJ%’}AT?A%%
ORA POR AUDITAR mantenimieto AUDITOR Y CARGO

Firma Auditor Principal

Fecha y recibido:

Firma y fecha de Auditados

OBSERVACION:

Firma y fecha de Auditados

OBSERVACION:

Firma y fecha de Auditados

OBSERVACION:

Firma y fecha de Auditados

OBSERVACION:

Firma y fecha de Auditados

OBSERVACION:




Metal Partes SAS

INFORME DE

AUDITORIA INTERNA

3. Fecha de Entrega

Lugar de Entrega

Nombre y Cargo del Auditor Principal

Firma Auditor Principal

Objetivo de la Auditoria.

Alcance de la Auditoria

Vehiculos auditados

Nombre responsable y cargo

Fecha de la Auditoria

Lugar

Lugar y hora reunién de apertura:

Documentos Consultados

Fortalezas Encontradas

Observaciones y Hallazgos

No Conformidades encontradas

Plan de Mejora

Lugar y horareunidn de cierre

Fecha de Radicacion: Nombre y cargo de quién recibe: 4,

Firma




Metal Partes SAS

ENCUESTA DE SATISFACCION A OPERARIOS

“Usted es uno de nuestros mas destacados aliados, su apoyo ha sido fundamental para el desarrollo de nuestro proyecto,

hoy lo hacemos participe del compromiso de brindarle un producto con la calidad y el servicio que siempre nos ha

caracterizado. Como nuestra prioridad es su satisfaccion, hemos disefiado esta encuesta, herramienta para identificar sus

expectativas, por lo que su opinién es muy importante”

CIUDAD Y FECHA:

VEHICULO:

NOMBRE DE QUIEN DILIGENCIA LA ENCUESTA:

DIRECCION Y TELEFONO:

INSTRUCCIONES PARA DETERMINAR LA CALIFICACION:

De acuerdo a la tabla siguiente evalué cada enunciado. Defina en la casilla de observaciones sus sugerencias.

devolver la encuesta diligenciada por correo electrénico o al Fax 347 9066 en Bogota.

Favor

ASPECTO A EVALUAR

1. PROCESOS DE LA DIRECCION

EXCELENTE

BUENA

REGULAR

DEFICIENTE

NA

Comunicacion con el cliente

Disponibilidad y atencién de la direccién cuando
es requerida.

Solucioén a las inquietudes y requerimientos

Documentacion e informacién suministradas

OBSERVACIONES

2. PROCESOS DE MANTENIMIENTOS

EXCELENTE

BUENA

REGULAR

DEFICIENTE

NA

Cumplimiento de los compromisos pactados

Cumplimiento de especificaciones esperadas de la
obra hasta el momento.

Eficiencia de la gestion ambiental

Cumplimieto en la programacién de mantenimiento

OBSERVACIONES:

3. ATENCION DE LAS QUEJAS Y RECLAMOS

SI

NO

NA

Las quejas y reclamos han sido atendidos rapidamente?

OBSERVACIONES:

4. PERCEPCION DEL CLIENTE

EXCELENTE

BUENA

REGULAR

DEFICIENTE

NA

Cual es su percepcion de CONYEQUIPOS LTDA.,
frente a los servicios y productos ofrecidos

OBSERVACIONES:

“su colaboracion ha sido valiosa, gracias”




Metal Partes SAS

REGISTRO DE CAPACITACION

Datos quien efectua la capacitaciéon

TEMA DE LA CAPACITACION DIRIGIDO A QUE N° DE INVITADOS N° DE ASISTENTES
AREA(S)
FECHA DE LA CAPACITACION HORA LUGAR

Datos quien efectua la capacitacion

Nombre

Cargo

Lista de asistentes a la capacitaciéon

Ne NOMBRE

CARGO O FUNCION

La capacitacion cumplio con sus
espectativas

Sli

NO

Observaciones y Necesidades de capacitacion observadas

ELABORO

APROBO

CARGO:

CARGO:




Metal Partes SAS

PROGRAMA DE CAPACITACION - ENTRENAMIENTO

Programa

Objetivo(s)

Asistentes

Recursos

Entidad
(Interna — Externa)

Facilitador

Lugar

Fecha

Aprobacién por
Gerencia General

VERIFICACION




Metal Partes SAS

EVALUACION DEL DESEMPENO

Datos del Evaluado Fecha

Nombre Carao Firma

Datos del Jefe Inmediato

Nombre Cargo Firma

Puntaje de la Evaluacion
Califique cada aspecto de acuerdo a la siguiente escala
Siempre (5) La Mayoria de las veces (4) Algunas Veces (3) Pocas Veces (2) Casi Nunca (1)
Evaluaciéon
Factores a Evaluar - Jefe
Trabajador Consenso

Inmediato

1.COMPROMISO Y RESULTADOS

1.1 Calidad: Desarrolla su labor de manera cuidadosa Yy precisa, sin

cometer errores.

1.2 Rendimiento: Habilidad para ejecutar su trabajo con prontitud y
precision, es decir en el tiempo establecido.

1.3 Organizacion: Planea, distribuye y ejecuta la labor con orden y
siguiendo los procedimiento establecidos.

1.4 Conocimiento del cargo: Se puede confiar plenamente en la
ejecucion del trabajo y los mantenimientos al vehiculo

1.5 Puntualidad: Cumple compromisos (horarios, reuniones, entrega de
trabajos).

1.6 Informacién: proporciona la informacién con calidad (Contenido,
forma y tiempo)

TOTAL

2. CONDUCTA ORGANIZACIONAL

2.1 Principios Organizacionales: Identificaciéon y cumplimiento de las
politicas, objetivos, normas. instrucciones y reglamentos.

2.2 Eficacia: Las personas que reciben su trabajo estan satisfechas con
la calidad del mismo (producto cliente).

2.3 Eficiencia: Utiliza adecuadamente los recursos y procesos.

2.4 Actitud: Muestra disposicion de servicio a los requerimientos y los
cumple.

2.5 Trato: Es respetuoso, amable y cordial.

TOTAL

Califique cada aspecto de acuerdo a la siguiente escala

Excelente 3, Bueno 2, Regular 1, Deficiente O

3. Habilidades: (Ha mejorado las habilidades de manejo propio
de su trabajo?)

Describalas:

1.

2.
3.
4

TOTAL

Calificacion

Observaciones y/o Necesidades de Capacitacion

Observaciones Jefe Recursos Humanos

Fecha (d/m/a)

Firma




Metal Partes SAS

HOJA DE VIDA DE EQUIPOS

USUARIO O DPTO: CALIDAD
EQUIPO MODELO
PLACA FECHA DE COMPRA
ACCESORIOS CONDUCTOR
FECHA DE DETALLE FECHA DE FIRMA
NOVEDAD VALOR RECIBIDO UBICADA EN QUIEN RECIBE




Metal Partes SAS

CONTROL Y MANTENIMIENTO DE EQUIPO

OBRA:

CIUDAD Y FECHA

NOMBRE RESPONSABLE:

REGISTRO N°

CONVENCIONES

MAQUINA RC REVISION Y CAMBIO
KILOMETRAJE RB SE REVISA Y SE ENCUENTRA EN BUEN ESTADO (NO NECESITA MANTENIMIENTO)
OPERADOR RR SE REVISA Y SE ENCUENTRA EN REGULAR ESTADO (SE DEBE HACER MANTENIMIENTO PREVENTI
RM  SE REVISAY SE ENCUENTRA EN MAL ESTADO (SE DEBE HACER MANTENIMENTO CORRECTIVO)
UTILIZACION DEL EQUIPO MANTENIMIENTO DEL EQUIPO
(%]
=1 8 © = c s} 15 3
FECHA i 5 5 ° s |8 S 8 a =
LABOR = © £ = 2 = |3 2 s gl =g g
a S © 8 @ < 2 |3 8 25 o S| E=S £
3] 2 8 E S 2 £E |8 £ T 5 g gl 28 g
< U] o ] < iT iT 3 |iT ] < = < ol »id x
PROGRAMACION DE REPARACIONES :
FECHA MOTINO DE REPARACION FECHA MOTINO DE REPARACION FECHA MOTNO DE REPARACION

VoBo Ingeniero

VoBo Operador:




Anexo B. Funciones

Este manual proporciona un marco claro de responsabilidades y requisitos para cada posicién
en el departamento de mantenimiento. Cada miembro del equipo tiene un papel crucial para
garantizar el funcionamiento eficiente y confiable de los equipos e instalaciones de Metal Partes

SAS

1. Ingeniero Mecéanico

Responsabilidades:

Disefiar, planificar y supervisar proyectos de mantenimiento mecanico.

Desarrollar estrategias para optimizar el rendimiento y la confiabilidad de los equipos.
Liderar equipos de técnicos y supervisar la ejecucion de actividades de mantenimiento.
Realizar andlisis de fallos y proponer soluciones técnicas.

Colaborar en la seleccion y adquisicion de repuestos y equipos.

Requisitos:

Titulo universitario en Ingenieria Mecanica.

Experiencia en gestion de proyectos de mantenimiento.

Conocimiento avanzado de herramientas de disefio y analisis.

2. Tecntlogo en Mantenimiento Industrial

Responsabilidades:

Ejecutar actividades de mantenimiento preventivo y correctivo.



Coordinar con el equipo de ingenieros para implementar las estrategias de
mantenimiento.

Supervisar la ejecucion de trabajos por parte de los técnicos.

Registrar y analizar datos de mantenimiento para informes regulares.

Colaborar en la formacion técnica del personal a cargo.

Requisitos:

Titulo de tecndlogo en Mantenimiento Industrial.
Experiencia practica en actividades de mantenimiento.
Habilidades de coordinacion y comunicacion efectiva.

3. Técnico en Mecénica Industrial y Automotriz

Responsabilidades:

Realizar mantenimiento preventivo y correctivo en maquinaria industrial.

Diagnosticar y reparar averias mecanicas en equipos.

Colaborar en la instalacion y puesta en marcha de maquinaria.

Realizar inspecciones regulares y generar informes técnicos.

Cumplir con estandares de seguridad y calidad en el trabajo.

Requisitos:

Titulo técnico en Mecénica Industrial y Automotriz.

Experiencia practica en mantenimiento de maquinaria industrial.

Conocimientos sélidos en lectura de planos y manuales técnicos.



4. Ayudante de Mecanica

Responsabilidades:

Asistir en la ejecucion de tareas de mantenimiento asignadas.
Colaborar en la preparacion de equipos y herramientas para trabajos.
Aprender y seguir las instrucciones del personal técnico.

Mantener limpio y organizado el area de trabajo.

Participar en programas de formacion y capacitacion.

Requisitos:

Educacion secundaria completa.

Interés en la mecéanica industrial.

Habilidad para seguir instrucciones y aprender rapidamente.

5. Supervisor de Maquinaria

Responsabilidades:

Coordinar y supervisar las actividades diarias del equipo de mantenimiento.
Planificar y programar tareas de mantenimiento preventivo y correctivo.
Colaborar en la evaluacion del desempefio del personal a cargo.

Participar en la toma de decisiones estratégicas para optimizar la eficiencia.
Garantizar el cumplimiento de estandares de seguridad y calidad.

Requisitos:

Experiencia previa en roles de supervision en mantenimiento.



Conocimientos solidos en gestion de mantenimiento y programacion de tareas.

Habilidades de liderazgo y resolucion de problemas.



Anexo C. Imagenes de la base de datos

Entrada

MANTENIMIENTO DE GRANELEROS

N 00000/
REGISTRO DE REGISTRO DE

VEHICULOS SERVICIO
/" \




REGISTRO DE GRANELERQOS

PLACA O REFERENCIA DEL VEHICULO

TIPO DE VEHICULO

PLANTA O GRANJA

CONDUCTOR

NUEVO REGISTRAR
IR BASE DE DATOS INICIO




REGISTRO DE SERVICIO

PLACA O REFERENCIA DEL
VEHICULO

TIPO DE MANTENIMIENTO

FECHA

SISTEMA

| [ oo

NUEVO INICIO

REPUESTOS A CAMBIAR

BASE DE DATOS VEHICULQOS

PLACA O REFERENCIA |8 TiPo DE VEHICULO B PLANTA U GRANJA B8 CONDUCTOR
MGS 318 KODIAC LEVANTE N/P
MGS 316 KODIAC LEVANTE N/p




SERVICIOS

pLaca OREreRENCIA [ Tipo e mantenMiENTO [sistema  [BRepuESTOS Brecia  Bhorasdetrabajo [l recha actuaL [l oias trasasanos [ Horas o TRaBAJO DIARE DURACION EN DIAS [ Prosimo cambio [
T NA 24/10/203 1520300 oA A

MGS 316 CORRECTIVO HORIZONTAL  |CREMALLERACOMPUERTAS | 10/04/2023 0 4102003 197,00 3 B 103/

MGS 316 CORRECTIVO BASUCA CARCASATORNILLOSINEIN | 21/04/2023” 1500 24/10/2003 186,00 3 188 25/10/2003

MGS 318 PREVENTIVO HORIZONTAL  [TORNILLOSIN-FIN HORIZONTAL | 15/02/2023" 000 24/10/2003 251,00 3 B0 BB

MGS 318 PREVENTIVO VERTICAL ACOPLE MACHO 15/03/2023” a0 2410003 23,0 3 % 01/0m

MGS 318 PREVENTIVO HORIZONTAL  [ACOPLE MACHO 18/04/2023 a0 24/10/203 189,00 3 % 05/01/204




