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Resumen

La presente investigacion resalta la importancia del mantenimiento en las organizaciones

para la preservacion de sus activos, y la influencia que tiene el proceso sobre las finanzas de una
compafiia, desde el punto de vista de que cuando existen fallas no contempladas en los equipos, es
necesario hacer una inversion no contemplada, lo que representa sobrecostos operativos. Es por
tal motivo que el autor hace un anélisis detallado sobre el proceso de mantenimiento de la empresa
BUZCA S.A, pues en los ultimos dos afios se ha evidenciado un incremento en los costos debido
a las fallas de sus equipos, lo que cuestiona la funcionalidad del proceso de mantenimiento
modalidad preventiva. En el desarrollo de la investigacion, se definirdn las teorias de
mantenimiento, los métodos de andlisis de fallas y todo lo pertinente para identificar la causa de
las fallas repetitivas sobre unos equipos que son escogidos aleatoriamente. Posteriormente se
aplicaran técnicas para la mejora del proceso de mantenimiento, con el fin de establecer un
programa que le permita a la organizacién optimizar el mantenimiento en sus equipos y asi

asegurar la confiabilidad de estos.

Palabras Clave: Mantenimiento, Falla, proceso, planificacion, mejora continua.
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Abstract

This research highlights the importance of maintenance in organizations for the
preservation of their assets, and the influence that the process has on the finances of a company,
from the point of view that when there are unforeseen failures in the equipment, it is necessary to
carry out an unforeseen investment, which represents operational cost overruns. That is why the
author carries out a detailed analysis of the maintenance process of the company BUZCA S.A,
since in the last two years there has been an increase in costs due to equipment failures, which
questions the functionality. of the preventive maintenance process. In the development of the
research, maintenance theories, failure analysis methods and everything relevant to identify the
cause of repetitive failures in equipment that is chosen at random will be defined. Subsequently,
techniques will be applied to improve the maintenance process, in order to establish a program that

allows the organization to optimize the maintenance of its equipment and thus ensure its reliability.

Keywords: Maintenance, Failure, process, planning, continuous improvement.
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1. Introduccién

La mision del mantenimiento se centra en garantizar el optimo funcionamiento de los
equipos que son usados para fines especificos, de acuerdo con el objetivo que tenga la empresa;
para lo cual se implementan programas dedicados a la prevencion de fallas, reparacion de dafios y
mejoramiento de las condiciones operativas de los equipos. De igual forma el mantenimiento tiene
unos pilares fundamentales como lo son: la conservacién de los activos fisicos mediante el
desarrollo de técnicas administrativas y operativas que permitan conservar la vida util del equipo;
la disponibilidad de los activos fisicos mediante el desarrollo de procedimientos que promuevan
la disponibilidad de los equipos; la administracion eficaz de los recursos, mediante la promocién
del uso eficaz y eficiente de todos los recursos de la organizacion; y el desarrollo del talento
humano, mediante programas de formacion y capacitacion, gerencia del desempefio y gestion

global del conocimiento (Palencia I. M., 2012)

Es importante resaltar que, para el cumplimiento del objetivo principal del mantenimiento,
se requiere de la disposicion de medios, procedimientos y recursos que le permitird a la
organizacion aplicar adecuadamente las técnicas necesarias para la conservacion de sus equipos.
Para una organizacion el mantenimiento es una parte fundamental que garantizara que sus activos
se conserven de forma adecuada y que su vida util favorezca las utilidades de la empresa a largo
plazo, y es por esta razon que el presente trabajo de investigacion enfoca su metodologia para el
desarrollo de un programa, que le permita a la empresa BUZCA S.A mejorar su proceso de
mantenimiento para la preservacion de sus activos, alcanzando un alto grado de confiabilidad y

disponibilidad de los equipos.
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Por otra parte, la presente investigacion también argumenta la influencia que tiene el
mantenimiento sobre las finanzas de las organizaciones, pues se ha evidenciado que las fallas
repetitivas de los equipos de la empresa BUZCA S.A, han representado un incremento en los
valores presupuestados para la operacion del proceso de mantenimiento, siendo esta una

problemaética que resalta la importancia de la mejora continua.

Esta problematica motiva al autor a proponer un programa de mantenimiento que permita
garantizar la confiabilidad de los equipos de la empresa, conservando los limites presupuestales
que la empresa designa para esta area. Para esto se considera que la empresa cuenta con un sistema
de mantenimiento, el cual se evaluara tomando como punto de inicio el analisis de los casos de
falla de los equipos, para lograr esclarecer las posibles falencias en la metodologia, aplicando

metodologias para la identificacion de las causas por las cuales se presentan estos sucesos.

Posteriormente se recopilara informacién correspondiente a las metodologias de
mantenimiento que han sido implementadas en las empresas, enfocadas a las variables analizadas
en los casos de falla de los equipos; y se aplicara la mas adecuada para la mejora del proceso,
disefiando un programa de mantenimiento optimo. Finalmente, se realizara un analisis al programa
disefiado, evaluando si la nueva metodologia es la adecuada para minimizar los casos de falla de

los equipos, para asi sustentar la eficiencia del programa.
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2. Planteamiento del Problema

En el segundo semestre del afio 2022, la empresa BUZCA S.A realiza una recoleccion de
los datos correspondientes a los indicadores del proceso de mantenimiento desarrollado en los afios
2020, 2021 y 2022, en los que se mide el cumplimiento de los mantenimientos preventivos
programados y los costos presupuestados, de igual forma el porcentaje de los mantenimientos
correctivos sobre los preventivos. Posteriormente se realiza un analisis y se evidencia que se ha
incrementado la cantidad de los mantenimientos correctivos, lo que trae como consecuencia un
incremento en el presupuesto y una disminucion en la disponibilidad de los equipos.

De acuerdo con lo anterior, se identifica una necesidad de analizar las variables que
influyen en el incremento de los mantenimientos correctivos, las fallas en los mantenimientos
preventivos de la empresa, y evaluar una posible mejora el proceso. Entonces, es relevante
cuestionarse sobre:

¢Qué programa de mantenimiento lograria minimizar el nimero de fallas y garantizar la

confiabilidad en los equipos de la empresa BUZCA SA?

3. Descripcion del Problema

La empresa BUZCA S.A, tuvo sus origenes a partir del afio 1969, haciendo operaciones de
buceo industrial y atencion a emergencias submarinas exclusivamente, lo que evoluciono a partir
del 2003, cuando la compafiia hizo una ampliacion de su portafolio de servicios, ofreciendo una

solucion integral de ingenieria marina, submarina, ambiental y oceanografica, logrando
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posicionarse dentro de las empresas méas destacadas a nivel nacional en esta industria. (BUZCA

SOLUCIONES DE INGENIERIA S.A, 2022)

A partir de este acontecimiento, la compafia adquiere el principio estratégico de contar con
una dotacion de equipos esenciales para el desarrollo de las actividades, con el objetivo de
disminuir la subcontratacion de activos. Esta condicion obligo a la empresa a implementar el
proceso de Gestion de Mantenimiento, el cual tiene como metodologia principal aplicar un plan
de mantenimientos preventivos, los cuales son ordenados mediante el software especializado Easy
Maint, administrado por la persona designada de acuerdo con los datos del manual del equipo,
recomendaciones del fabricante y horas de trabajo. Para el seguimiento de este proceso, la empresa
implementa una metodologia de control trimestral que consiste en la recopilacion de la cantidad
de todos los mantenimientos realizados por trimestre, esto con el fin de designar un presupuesto
para el proceso y verificar el cumplimiento del plan manejado por el software. Durante el control
del segundo trimestre del 2022, se evidencid que la disponibilidad de los equipos disminuy6 por

motivos de fallas repetitivas que implicaban la realizacion de mantenimientos correctivos.

Utilizando los sistemas de informacion de la empresa, se recopild la informacion de
presupuestos anuales y gastos que tuvieron lugar para los mantenimientos planeados vy
mantenimientos correctivos, desde el afio 2020 hasta al 2022, de acuerdo con la Tabla 2.
Consolidado de presupuesto y gastos de mantenimiento 2020-2022, cabe resaltar que se
presupuesta solo mantenimientos planeados, lo que significa que los gastos de mantenimiento

correctivo es un costo no contemplado.



Tabla 1 Consolidado de presupuesto y costos de mantenimiento 2020-2022

18

Presupuesto anual

ANo de Mantenimiento

Costos

Mantenimientos

Costos Mantenimientos

Correctivos

Total costos de

Mantenimiento

Porcentaje de aumento de
costos totales de

mantenimiento con

Planeado Planeados
respecto al presupuesto
2
$ 555.862.500 $ 395.451.508 $ 197.356.844 $592.808.352 7%
020
2
$628.734.510 $ 565.896.848 $ 228.280.152 $794.177.000 26%
021
2
$584.360.219 $ 496.525.181 $ 480.500.000 $977.025.181 67%
022

Fuente: Informacion de costos de mantenimiento BUZCA S. A
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Se evidencia en la tabla 1 Consolidado de presupuesto y costos de mantenimiento 2020-
2022, que en el afio 2020 no se dispuso de la totalidad del dinero presupuestado, pero hubo un
costo en mantenimientos correctivos que no se tuvo contemplado, lo que representd un sobrecosto
del 7% de lo presupuestado en este periodo de tiempo. Para el afio 2021 se evidencié nuevamente
que no se gasto la totalidad de lo estimado, pero hubo sobrecosto del 26% debido a mantenimientos
correctivos no contemplados. Para el afio 2022, hasta el primer trimestre, se evidencia un
sobrecosto significativo por mantenimientos correctivos, a pesar de que los gastos de los
mantenimientos programados se mantienen al margen de lo presupuestado, el porcentaje de

sobrecosto es de 67%, lo que ha alarmado al area financiera.

Para confirmar la informacién anterior, se hace una recopilacion general del total de
mantenimientos ejecutados, con base a la metodologia de planificacion de mantenimientos
preventivos que maneja el proceso de Gestién de Mantenimiento de la empresa; y de los
mantenimientos correctivos los cuales no se tuvieron en cuenta en la planificacion, determinando
el porcentaje de cada uno con respecto a los mantenimientos planeados. de acuerdo con la Tabla
2. Porcentaje de mantenimientos 2020, Tabla 3. Porcentaje de mantenimientos 2021, y Tabla 4.

Porcentaje de mantenimientos 2022.



Tabla 2 Porcentaje de mantenimientos 2020

Ao 2020 Planeado Ejecutado Correctivos
Trimestre 1 46 43 3
Trimestre 2 97 95 1
Trimestre 3 88 88 3
Trimestre 4 57 57 2

Total 288 283 9
Porcentaje Total de Mantenimiento 98% 3%
Fuente: Informacion de mantenimiento BUZCA S.A
Tabla 3 Porcentaje de mantenimientos 2021

Afo 2021 Planeado Ejecutado Correctivos
Trimestre 1 38 38 3
Trimestre 2 96 93 3
Trimestre 3 158 156 3
Trimestre 4 80 72 4

Total 372 359 13
Porcentaje Total de Mantenimiento 97% 3%

Fuente: Informacion de mantenimiento BUZCA S.A

20
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Tabla 4 Porcentaje de mantenimientos 2022

Afo 2022 Planeado Ejecutado Correctivos
Trimestre 1 84 84 6
Trimestre 2 147 144 9
Trimestre 3 162 162 7

Total 393 390 22

Porcentaje Total de
99% 6%
Mantenimiento

Fuente: Informacion de mantenimiento BUZCA S.A

De los datos anteriormente presentados se puede establecer que el porcentaje de
mantenimiento correctivo es del 3% con respecto a los mantenimientos planeados, durante los afios
2020 y 2021. En la informacion del afio 2022 se evidencia que el porcentaje del mantenimiento
correctivo es del 6% con respecto a los mantenimientos planificados, lo que evidencia un

incremento en el promedio que se venia manejando desde el afio 2020.
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4. Justificacion

Para el desarrollo de esta investigacion sera clave el analisis de las posibles causas del
problema planteado anteriormente, lo que permitird establecer los factores que deben ser
intervenidos en el actual plan de mantenimiento que lleva la empresa BUZCA S.A., evaluando si
es conveniente aplicar el método del mantenimiento predictivo como una posible oportunidad de
mejora al proceso, y determinar si esto permite optimizar los recursos destinados para estas
actividades, contar con mayor disponibilidad de los equipos, y aportar a la productividad de la
empresa.

La mejora al proceso de Gestion de Mantenimiento de la empresa BUZCA S.A, beneficiara
directamente a las utilidades financieras de la compafiia, teniendo en cuenta que la disminucién de
los mantenimientos correctivos aplicando métodos efectivos de mantenimiento y mejor
planificacidn presupuestal, permitird que se disminuya un 67% de sobrecostos. Esto permitira un
beneficio a nivel local, puesto que se mantendra una utilidad estable para la conservacién de la
mano de obra, y recurso humano que se dedica al apoyo de estas actividades. Entre los otros
beneficios que proporcionaria el desarrollo de esta propuesta de investigacion a BUZCA S.A se

encuentran:

Mejoramiento de la vida Gtil de los equipos

Evaluacién y mejora de los procedimientos de mantenimientos de equipos

Herramientas para el control y seguimiento de los planes de mantenimiento

Mejora de la confiabilidad de sus equipos
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El desarrollo de esta investigacion representa un gran impacto para el autor a nivel
profesional, puesto que este es funcionario del area de mantenimiento de la empresa que esta
siendo objeto para mejoramiento empresarial, teniendo en cuenta que el principal proposito de la
investigacion es crear una herramienta de trabajo, que permita optimizar los tiempos y recursos
economicos del proceso de mantenimiento, aumentando el rendimiento laboral y contribuyendo al
crecimiento profesional en el area, sin dejar de lado el interés por contribuir en la mejora continua

de la empresa.

5. Objetivos

5.1. General

Disefiar un programa de mantenimiento para mejorar la confiabilidad de los equipos de la

empresa BUZCA S.A, a través del analisis de las herramientas existentes.

5.2. Especificos

e Diagnosticar las causas asociadas a las fallas del mantenimiento de los equipos en la
empresa BUZCA SAS, utilizando diferentes metodologias o técnicas.

e Definir herramientas, practicas o estrategias aplicables para proponer un programa de
mantenimiento ajustado a las necesidades de la empresa.

e Evaluar la viabilidad del programa de mantenimiento propuesto, analizando los impactos

economicos, beneficios y mejoras en la confiabilidad de los equipos.
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G. O’Hara; Sean McLoone presentan la investigacion “An adaptive machine learning 26ecision
system for flexible predictive maintenance” se presenta un sistema de soporte de decisiones de
programacion de mantenimiento flexible basado en PdM adaptativo.

Paul J. Layzell,Linda A. Macaulay, presentan el informe “An investigation into software
maintenance—Perception and practices” analizando los resultados de una encuesta realizada sobre
las percepciones y practicas en mantenimiento de software en cinco importantes empresas del
Reino Unido.

Egilde Zambrano, Ana Teresa Prieto y Ricardo Castillo, presentan el informe “Indicadores
de gestion de mantenimiento en las instituciones publicas de educacion superior del municipio
Cabimas” tiene como objetivo general analizar la gestion de mantenimiento en las instituciones
publicas de educacion superior del municipio Cabimas.

Alejandro David Castro Barranco y Alex Nieto Sarmiento presentan la investigacion
“Estudio y analisis de modos de fallas y sus efectos en maquina reconstructora de zapatas de
equipos Caterpillar para la empresa GECOLSA S.A.” realizan el analisis de la situacion actual

para definir las necesidades del proceso de mantenimiento de la empresa GECOLSA S.A.


https://www.researchgate.net/profile/Yongmin-Bian-2
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/J-X-Huang-2093724305
https://ieeexplore.ieee.org/author/38246358900
https://ieeexplore.ieee.org/author/37085411672
https://ieeexplore.ieee.org/author/37889175100
https://ieeexplore.ieee.org/author/38228498800
https://ieeexplore.ieee.org/author/38246219600
https://ieeexplore.ieee.org/author/37085406032
https://ieeexplore.ieee.org/author/37085406032
https://ieeexplore.ieee.org/author/37268007900
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Layzell%2C+Paul+J
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Macaulay%2C+Linda+A
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Omar Campos, Guilibaldo Tolentino, Miguel Toledo, René Tolentino presentan la
investigacion “Metodologia de mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM) considerando
taxonomia de equipos, base de datos y criticidad de efectos” donde presentan y analizan de forma
breve un caso de aplicacion de la metodologia propuesta.

Diana Carolina Jimenez Casallas, Fleidym Borraez Correa Dario, Cantor Barragan,
presentan la investigacion “Implementacion del método de andlisis de falla en componentes
mecanicos” donde implementan el método de analisis de falla a cinco componentes mecanicos que
han sido obtenidos de talleres automotrices y otras piezas metalicas que presentan algun tipo de
falla con el fin de determinar la causa probable de falla.

José R. Aguilar, Rocio Torres, Diana Magana presentan la investigacion “Andlisis de
modos de falla, efectos y criticidad (AMFEC) para la planeacion del mantenimiento empleando
criterios de riesgo y confiabilidad” ilustra el proceso de analisis y aplicacion de la metodologia de
FMECA o AMFEC en el proceso de gestion del mantenimiento, especificamente en la etapa de la
planeacion, etapa considerada como critica.

Jorge Luis Valdes Atencio, Erick Armando San Martin, proponen “Disefio De Un Plan De
Mantenimiento Preventivo-Predictivo Aplicado A Los Equipos De La Empresa Remaplast” donde
establecen que es indispensable el disefio de un plan de mantenimiento preventivo-predictivo bien
estructurado, con el fin de mejorar el proceso de organizacién y mantenimiento de sus equipos y
herramientas.

Gary Linnéusson, Amos Ng, Tehseen Aslam, en el informe “Investigating Maintenance

Performance: A Simulation Study” presentan un modelo que cuantifica la dinamica del desempefio
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del mantenimiento para permitir un analisis de sistemas sobre el total de consecuencias de
diferentes estrategias.

Sukhvir Singh Panesar y Tore Markeset, presentan la investigacion “Industrial service
innovation through improved contractual relationship: A case study in maintenance” donde
discuten varios temas contractuales que podrian alentar las innovaciones de servicios industriales
con especial referencia a mejorar la efectividad del proceso de operacion y mantenimiento de
instalaciones de produccién.

R. Horner, M.A. El-Haram, A.K. Munns, presentan el informe “Building maintenance

strategy: a new management approach” analizan las ventajas y desventajas relativas de las
estrategias correctivas, preventivas y basadas en condiciones.

Juan Luis Garcia T, presenta el informe “ESTRUCTURACION DE MANTENIMIENTO,
Gestion, administracion y planeacion” donde se presenta un modelo para la estructuracion del area
de mantenimiento de Fabrica de Calcetines Crystal en cuanto a su gestion, administracion y
planeacion.

Carlos Javier Caro Pefia y Dalis Margarita Altahona Mufioz, proponen un disefio de un
programa de mantenimiento preventivo en ETEC S.A, con el fin de garantizar la confiabilidad de

los equipos de la empresa.


https://www.emerald.com/insight/search?q=Tore%20Markeset
https://www.emerald.com/insight/search?q=R.M.W.%20Horner
https://www.emerald.com/insight/search?q=R.M.W.%20Horner
https://www.emerald.com/insight/search?q=A.K.%20Munns
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6.2. Marco Teorico

6.2.1. Mantenimiento

Mantenimiento son todas las actividades que deben ser desarrolladas en orden l6gico, con
el propdsito de conservar en condiciones de funcionamiento seguro, eficiente y econdmico los
equipos de produccion, herramientas y demas propiedades fisicas de las diferentes instalaciones
de una empresa, y .su objetivo es garantizar que los activos y recursos se mantengan en condiciones
Optimas para su uso continuo y prolongado. (Palencia O. G., 2006)

El Mantenimiento abarca y una amplia gama de actividades que incluyen inspecciones,
limpieza, lubricacion, ajustes reparaciones, reemplazo de piezas desgastadas, actuaciones de
software, entre otros. Estas labores se llevan a cabo de manera preventive, predictive o corrective

segun el enfoque que se le dé, teniendo en cuenta las necesidades puntuales.

Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo es una metodologia que consiste en la programacion
periddica de actividades de intervencién en los equipos, con el objeto principal de inspeccionar,
reparar y/o reemplazar componentes. Las intervenciones se realizan aun cuando la maquina esté
operando satisfactoriamente. Se basa en programar el mantenimiento basado en estimaciones de
vida util o tiempo entre fallas esperadas. EI mantenimiento preventivo trata de obtener el maximo
de rendimiento de la vida Gtil de las piezas de una maquina disminuyendo hasta donde sea posible,
las paradas imprevistas. Cubre todo el mantenimiento programado que se realiza con el fin de

prevenir la ocurrencia de fallas. (Aescuderor, 2015)
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Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo se debe realizar en razon de que existe una falla o
averia imprevista por lo que generalmente se actta de manera que se pueda solucionar el problema
en el menor tiempo posible, sin embargo existen algunas situaciones que no requieren que lafalla
sea reparada de inmediato, es decir, el componente en el cual ocurre la averia permite que siga
funcionando la maquina o equipo en este tipo de situaciones los encargados de mantenimiento
pueden realizar una planificacion para decidir en qué momento se realizaran las actividades de

mantenimiento. (Aescuderor, 2015)

Mantenimiento Predictivo

El mantenimiento predictivo consiste en una serie de técnicas y herramientas que,
basandose en el analisis de datos, consigue detectar anomalias y posibles errores en el
funcionamiento de procesos y equipos. Algunas técnicas de mantenimiento predictivo utilizadas

en la industria de forma generalizada comprenden:

- Anadlisis y deteccidn de vibraciones, para analizar maquinarias rotativas.

- Termografia infrarroja para inspeccionar aislamientos, purgadores de vapor o fallos del
estator de un motor eléctrico.

- Analisis de lubricantes, para detectar deterioros por sustancias contaminantes y particulas
de desgaste.

- Descargas parciales en maquinas eléctricas rotativas en ciclo de operacion.
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- Anadlisis de ultrasonidos, para verificar pardmetros de estanqueidad, funcionamiento de

valvulas o deteccion de fugas de fluidos. (Vidal, 2023)

6.2.2. LaFalla

Se considera que un equipo falla cuando su funcionamiento medido en todos los parametros
de control no es especificado. Por lo tanto, se considera que un equipo se encuentra en estado de
falla cuando no funciona en forma eficiente o cuando el producto no alcanza la calidad

especificada. (PROPYMES, 2014)

Causas de Falla

Aunque las causas del fallo de un material pueden ser muy diversas, todas estan ligadas en

cierta medida al error humano, estas se pueden resumir en:

- Defecto de Disefio: Las deficiencias en el disefio son caracteristicas inaceptables en un
producto o sistema, son resultado del proceso y concepcién como tal del disefio. Dichos errores
abarcan desde el concepto original (idea), la configuracion general del disefio y la seleccion de
materiales y procesos de fabricacion. Para analizar los factores del proceso de disefio que
contribuy6 a un fallo de ingenieria, es necesario revisar las fases del proceso de disefio en el
contexto del historial original del proyecto, su gestion, las presiones comerciales predominantes

y los factores externos de influencia. (Varon, 2018)
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- Defecto por Manufactura: La fabricacion de componentes mecanicos se refiere al
proceso de creacion de un producto con documentacion técnica y materias primas, generalmente
realizado en una fabrica. Los defectos relacionados a la manufactura pueden estar sujetos a una
serie de acumulacion de errores desde el trabajo hecho en la fundicion, tratamiento térmico,
mecanizado y soldadura, cada uno de estos items tiene un estudio propio y conlleva un analisis
méas profundo de todos los defectos que se puedan presentar en su ejecucion. Todos los
inconvenientes que se presenten en la manufactura logran ser controlados con mejores procesos
de verificacion de calidad en la linea de produccién o fuera de esta, para cada una de dichas
actividades, siempre y cuando se tenga un plan de accion de control en el proceso de creacion

del producto. (Varon, 2018)

- Defectos de Montaje: Los defectos de montaje estan relacionados a posibles fallas en la
elaboracion de instalaciones donde las piezas, maquinas 0 sistemas ejecutaran sus
correspondientes funciones. Estas fallas pueden ser del tipo obra civil, montaje eléctrico,
hidraulico, neumatico, desaglie etc, generalmente debido a una incorrecta planeacion y ejecucion
de dichas tareas. Los ingenieros de proyectos encargados de realizar los montajes tienen que
garantizar que la puesta en marcha sea correcta, de no ser asi surgirdn complicadas situaciones
en las cuales las pérdidas de tiempo y dinero sean factores importantes en la ejecucion del

montaje. (Varon, 2018)
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- Mantenimiento inadecuado: La causa mas comun de fallas en la maquinaria es el
mantenimiento inadecuado y a su vez es la mas facil de prevenir ya que puede controlarse en
taller, este sucede al realizar servicios sin la suficiente experiencia previa o sin sustento a través
de diagndstico, inspeccion, asi como intervalos de servicio recomendados por el fabricante, horas
de funcionamiento o segun se requiera por especificaciones del trabajo que se realiza.

(GOTOYARD, 2023)

- Anomalias de Servicio y Abusos: Las anomalias de servicio y abuso son generalmente
representadas por toda aquella accion que involucre el mal uso por parte de los operarios de los
componentes. Son acciones que conllevan una sobrecarga o deficiencia en las funciones para las
cuales han sido disefiadas las piezas, maquinas o sistemas. EI desconocimiento o ignorancia en
el manejo y uso de las instrucciones consigue ser la causa raiz de los fallos, para ello siempre es
conveniente que los operarios sean personal capacitado y entrenado en dichas funciones. Las
responsabilidades de estas personas en el manejo de las maqguinas pueden o no alargar el tiempo

de vida util de los componentes. (Varon, 2018)

- Sabotaje: El sabotaje ocurre cuando la persona esta consiente del dafio que puede traer
para la pieza, maquina o sistema, conlleva respectivas acciones legales dependiendo el grado de

peligro que genere sus actos (Varon, 2018)
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6.2.3. Ciclo PHVA
El ciclo PHVA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar) es una estrategia interactiva de
resolucion de problemas para mejorar procesos e implementar cambios. El ciclo PHVA es un
método de mejoras continuas. No es un proceso que se ejecuta una sola vez, sino un espiral
continuo que busca mejorar los procesos e iteraciones. Al seguir el ciclo PHVA, los equipos

desarrollan hipétesis, ponen a prueba las ideas y las mejoran. (Martins, 2022)

Planificar
El primer paso para cualquier mejora de procesos o planificacion de proyectos es
determinar qué se necesita hacer. Como en cualquier plan de proyecto, esto incluye distintos tipos

de informacién, como:

Obijetivos del proyecto

Meétricas de éxito

o Entregables o resultado final del proyecto
o Participantes del proyecto
« Cronograma del proyecto

e Todos los riesgos o restricciones del proyecto que sean relevantes.

Se puede utilizar el ciclo PHVA en una gran variedad de proyectos. Ya sea que estés
creando un proyecto nuevo desde cero o como parte de un proyecto de mejora de la calidad, invertir
en una fase sélida durante la planificacion es esencial para encaminar el proyecto hacia el rumbo

correcto. (Martins, 2022)


https://asana.com/es/resources/project-management-plan
https://asana.com/es/resources/how-project-objectives
https://asana.com/es/resources/what-are-project-deliverables
https://asana.com/es/resources/project-stakeholder
https://asana.com/es/resources/create-project-management-timeline-template
https://asana.com/es/resources/project-risk-management-process
https://asana.com/es/resources/theory-of-constraints

35
Hacer

Una vez que se haya afinado los detalles del plan de proyecto, el proximo paso es ponerlo
a prueba. Al igual que muchos tipos de gestion de proyectos Lean, el PHVA adopta cambios
pequefios y graduales. En la fase de ‘Hacer’ del ciclo PHVA, implementa el plan de proyecto en

una escala pequefia para asegurarte de que funcione correctamente. (Martins, 2022)

Verificar

Verificar que en la prueba que se realizd durante la fase de ‘Hacer’ del ciclo PHVA todo
haya ido acorde al plan. Esta fase es clave para detectar pequefios problemas antes de que se

vuelvan demasiado grandes. (Martins, 2022)

Actuar

Después de ‘Verificar’, sigue con la fase de ‘Actuar’, que consiste en implementar todas
las mejoras del proyecto y los procesos. el PHVA es un ciclo y, si se requiere se puede volver a la

etapa de ‘Planificar’ para mejorar constantemente el proceso. (Martins, 2022)

6.2.4. Estudio de Viabilidad
Un estudio de viabilidad es un estudio en profundidad que trata de determinar la
rentabilidad de una idea de negocio. Este tipo de investigacion también trata de determinar si es

posible convertir la idea en una empresa comercial. (Narvaez, 2023)
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Tipos de Estudios de viabilidad

Existen diversos tipos de estudios de viabilidad, entre los que se encuentran:

- Viabilidad de tipo técnica: Determina si se cuenta con los recursos técnicos y la experiencia
necesaria para cumplir los requisitos del proyecto.

- Viabilidad economica: Consiste en la evaluacion de los factores econdémicos para determinar
la viabilidad financiera del proyecto. Para ello se utiliza un analisis costo-beneficio para comparar
los costos financieros con los beneficios previstos.

- Viabilidad legal: Un proyecto debe cumplir ciertos requisitos legales para poder llevarse a
cabo, lo que incluye las leyes y reglamentos que se aplican a todas las actividades y resultados
esperados.

- Viabilidad operativa: Consiste en la adecuacion del proyecto a la planificacion de la
capacidad, los recursos, las metas estratégicas y los objetivos empresariales de la organizacion.

(Narvaez, 2023)

6.3. Marco Conceptual

- Programa de mantenimiento: herramienta destinada a la organizacién del plan de
mantenimiento y ejecucion de los trabajos.

- Falla: es el estado de un equipo, donde el nivel de deterioro ha avanzado y supera el nivel
de confiabilidad, donde los resultados del equipo en términos de calidad, seguridad y

productividad son inaceptables
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Vida Util: Intervalo de tiempo total que posee un componente antes de que tenga que ser
reparado o cambiarlo.
Mantenimiento Rutinario: Son las actividades tales como; lubricacion, limpieza,
proteccion, ajustes, calibracion, etc. Su objetivo es mantener y alargar la vida util de los
sistemas productivos evitando su desgate
Mantenimiento preventivo: son las actividades y instrucciones técnicas recomendades
por el fabricante, disefiadores, usuarios y experiencias conocidas para obtener ciclos de
revision y/o sustituciones para los elementos méas importantes de un sistema productivo, al
objeto de determinar la carga que es necesario programar
Mantenimiento correctivo: Se define como la atencién a un sistema productivo u equipos
que se le detecta una falla. Su objetivo es mantener en servicio adecuadamente dichos
sistemas, minimizando sus tiempos de parada. La atencion a las fallas debe ser inmediata
y por tanto no da tiempo hacer programada, pues implica un aumento en costos y de paradas
innecesarias de personal y equipos.
Confiabilidad: Es la capacidad de una maquina o componente medida en términos de
probabilidad de tiempo de uso normal, para realizar una funcion requerida bajo condiciones
operativas dadas o especificadas.
La disponibilidad: Es el porcentaje de tiempo de trabajo productivo que tiene un equipo
respecto al tiempo calendario definido para la produccion, dando un desempefio esperado

sin presentar fallas.



38

- Deterioro: Desviacion de las caracteristicas de un equipo, respecto o los margenes
definidos por el disefio, que ocasionan leve 0 moderada disminucion en aspectos como

calidad, productividad y seguridad de los resultados dados por el equipo.

6.4. Marco Geogréfico

6.4.1. Ubicacion

lustracion 1 Ubicacion Geografica de la empresa Buzca S.A

a“r
-
-

Fuente: Plan de emergencias Buzca S.A
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6.4.2. Limites de la Empresa

Tabla 5 Limites de la empresa Buzca S.A

Punto cardinal Descripcion
Norte Garcia Santos
Sur Muelle San Andrés
Este Puerto (Muelle)
Oeste Viviendas Familiares

Fuente: Plan de emergencias Buzca S.A

6.4.3. Resefna

La compafiia Buzca S.A. esta ubicada dentro de la localidad de Albornoz, caracteristica por
ser un area atractiva para el comercio maritimo, pues tiene acceso directo al mar a través de la
linea costera. La empresa actualmente cumple 50 afios de estar ubicada en la zona y cuenta con
una participacion importante con la comunidad en temas de campafias de formacion vy
capacitacion, jornadas de salud y actos culturales. La actividad econémica principal es la pesca,
una actividad tradicional que los nativos de la localidad han sembrado durante generaciones y que
actualmente sigue siendo el principal sustento de muchas familias en el area. También es una zona
industrial, se encuentran ubicadas empresas dedicadas al comercio de material, gestion de

mercancia, y reparacion de embarcaciones.
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Tabla 6 Actividades Establecidas Para EI Cumplimiento De Los Objetivos

Fases

Actividades establecidas para el cumplimiento de los

objetivos

1.Fase Diagnostica

Diagnosticar las causas asociadas a las
fallas del mantenimiento de los equipos
en la empresa BUZCA SAS, utilizando

diferentes metodologias o técnicas.

Revisar el proceso actual de mantenimiento
Investigar  sobre  metodologias para la
identificacion de causas de las fallas de los
equipos

Aplicar las metodologias investigadas para

identificar Causa de las fallas de los equipos

2.Fase Revision y exploracion

Definir  herramientas, practicas o0
estrategias aplicables para proponer un
programa de mantenimiento ajustado a

las necesidades de la empresa

Hacer una recopilacion de las posibles acciones
de mejora al proceso de acuerdo con el analisis de
causa

Disefiar un programa de mantenimiento aplicando

las mejoras al proceso
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Actividades establecidas para el cumplimiento de los

Fases
objetivos
3. Fase de Evaluacién y Validacion
Evaluar la viabilidad del programa de v’ Evaluar si las acciones de mejora propuestas son
mantenimiento propuesto, analizando las ideales para minimizar la falla de los equipos
los impactos economicos, beneficios y v’ Establecer conclusiones y recomendaciones

mejoras en la confiabilidad de los

equipos.

Fuente: del Autor

7.1. Tipoy Enfoques de Investigacion

Las investigaciones que se manejaran seran de tipo no experimental, teniendo en cuenta
que no se controlaran, manipularan o alteraran las variables, y se tendra como base la interpretacion

u observaciones para establecer conclusiones. (QuestionPro logo, 2022)

De igual forma se manejara la investigacion descriptiva, para el analisis de la metodologia
del mantenimiento predictivo, teniendo en cuenta que esta se dedica a proporcionar descripciones
facticas, precisas y sistematicas de los fenomenos sin intentar inferir relaciones causales. (Human-

Animal Interaction APA Division 17, Section 13, 2022)
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Por otra parte, el enfoque de la investigacion serd de modo mixto, teniendo en cuenta que
esta considera que el conocimiento debe ser objetivo, y que este se genera a partir de un proceso
deductivo en el que, a traves de la medicacion numérica y el andlisis estadistico inferencial, se

prueban hipotesis previamente formuladas. (Colima, 2022)

7.2. Variables de Medicién

Las variables que fueron medidas en el desarrollo de la investigacion son:
-Cumplimiento del plan de mantenimiento programado
-Cumplimiento del presupuesto de mantenimiento entre los afios 2020 y 2022
-Costos asociados a los mantenimientos correctivos entre los afios 2020 y 2022
-Causas de las fallas de los equipos

- Proceso de Mantenimiento

7.3. Recoleccion y Andlisis de Datos

Para el desarrollo de la investigacion se llevo a cabo una revision de los documentos y

registros de la empresa BUZCA S.A, enfocada a distintas areas como se describe a continuacion:
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7.3.1. Recoleccion de datos del Area Administrativa:
Del area administrativa se facilité la siguiente informacion, con el fin de identificar el
impacto que ha representado a las finanzas de la compafiia, las fallas que han presentado los

equipos aun cumpliendo con el proceso de mantenimiento.

- Presupuesto anual de Mantenimiento planeado de los afios 2020, 2021 y 2022.
- Costos de los Mantenimientos planeados ejecutados de los afios 2020, 2021 y 2022.

- Costos de Mantenimientos correctivos ejecutados de los afios 2020, 2021 y 2022.

El Analisis de esta informacién se realiz6 a través de una tabulacion de los montos totales
de: Presupuesto anual de Mantenimiento Planeado, Costos Mantenimientos Planeados y Costos

Mantenimientos Correctivos.

Posteriormente se realizd una sumatoria entre los Costos Mantenimientos Planeados y
Costos Mantenimientos Correctivos para obtener el monto total que la compafiia invirtio en el
proceso de mantenimiento en los afios 2020, 2021 y 2022. El resultado de esta sumatoria se registrd

como total de costos de mantenimiento.

Con estos datos se procedid a realizar un analisis comparativo entre los datos del
Presupuesto anual de Mantenimiento Planeado con respecto al total de costos de mantenimiento

(Mantenimiento planeado ejecutado + Mantenimientos correctivos ejecutados), y teniendo en
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cuenta que los mantenimientos correctivos ejecutados no se tienen contemplados dentro de los
costos del presupuesto anual de mantenimiento planeado, se hace el célculo del Porcentaje de
sobrecostos totales de mantenimiento con respecto al presupuesto anual aplicando la siguiente

férmula, lo que nos permite identificar el porcentaje de aumento con respecto al presupuesto.

Total costos de Mantenimiento — Presupuesto de Mantenimiento Planeado

Total costos de mantenimiento

7.3.2. Recoleccion de datos del Area de Mantenimiento:

Del &rea de mantenimiento se facilito la siguiente informacion, con el fin de conocer el
actual proceso de mantenimiento de la compafiia y el cumplimiento de este entre los afios 2020 y

2022; asi mismo identificar las causas de las fallas a los equipos mas criticos.

- Procedimiento de Gestion de Mantenimiento

- Consolidado de mantenimientos planeados y ejecutados de los afios 2020, 2021 y 2022.
- Consolidado de Mantenimientos correctivos ejecutados de los afios 2020, 2021 y 2022
- Inventario de equipos de los afios 2020, 2021 y 2022

- Reportes de Falla de equipos
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El Andlisis de esta informacidn se realizo primeramente identificando la metodologia del
proceso de mantenimiento de la empresa BUZCA S.A, el cual funciona con el principio del
mantenimiento preventivo. De tal forma que se recopild la informacion de los mantenimientos
planeados y correctivos ejecutados entre los afios 2020 y 2022, tabulando la informacion por
periodo anual, identificando los totales de: mantenimientos planteados, mantenimientos ejecutados

de acuerdo con los planeados, y mantenimientos correctivos ejecutados.

Posteriormente se realizo el célculo del porcentaje del cumplimiento de los mantenimientos
planeados y el porcentaje que representa los mantenimientos correctivos con respecto a lo
planeado. Por otra parte, se tabulé las cantidades totales de equipos por periodo, de acuerdo con
los inventarios de equipos entre los afios 2020 y 2022, ya que era necesario hacer claridad de que
la cantidad de los equipos entre estos periodos aumentd, por lo que los mantenimientos planeados

a su vez aumentaron.

Para la fase de desarrollo de los objetivos, se seleccionaron aleatoriamente unos analisis de
falla de los equipos considerados como criticos para la operacion de la compafiia, posteriormente
se realizé un andlisis con el Método de los 5 ¢Por qué? con el fin de identificar las causas de las

fallas de los equipos.
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8. Fasesy Actividades Metodoldgicas

8.1. Diagndstico de las causas asociadas a las fallas del mantenimiento de los equipos en

la empresa BUZCA SAS, utilizando diferentes metodologias o técnicas.

8.1.1. Revision el proceso actual de mantenimiento

Se realiza la revision del proceso de mantenimiento, tomando como referencia el
documento BSGi-P14 Gestion de mantenimiento, procedimiento establecido en el Sistema de
Gestion Integral de la compafiia, el cual describe que la empresa Buzca S.A. cuenta con un
software (EASY MAINT), el cual se usa como herramienta principal para el desarrollo del plan
de mantenimiento. El proceso consiste en que la persona encargada alimenta el programa con toda
la informacion del equipo, teniendo en cuenta las disposiciones y recomendaciones del manual del
fabricante, y asi mismo el software genera las ordenes de trabajo, ya sean de mantenimiento
preventivo o correctivo, teniendo en cuenta las horas de trabajo, tiempo de uso, o requerimientos
especificos.

Estas ordenes son asignadas al personal que tiene bajo su cargo un equipo asignado, las
cuales deberan ser ejecutadas con el acompafiamiento del departamento de mantenimiento. Toda
orden de trabajo debe estar diligenciada, firmada y entrega al encargado de administrar el software
para cerrarla y dejar la constancia que el mantenimiento se realizo a satisfaccion. En caso de que
dentro de la orden queden actividades pendientes por ejecucion se deja la observacion y se procede
a su cierre. Si se requiere se genera una nueva orden de trabajo para realizar las actividades

pendientes.
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Dentro del procedimiento de Gestion de Mantenimiento, se considera que para la operacion
de todos los equipos es requerida la verificacion preoperacional, la cual consiste en probar todos
los sistemas, accesorios y elementos necesarios para la operacion optima y segura de estos.
Posteriormente se diligencia el formato de lista de verificacion preoperacional, registrando que el
equipo es apto para operar, o si hay alguna deficiencia que deba ser corregida. Las listas de
verificacion son entregadas al encargado de administrar el software para la coordinacién de las

correcciones pertinentes.



llustracién 2 Flujograma proceso de mantenimiento BUZCA S.A

PROCESO DE

MANTENIMIENTO
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preventivo.
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Realizar serie de actividades Recibir materiales
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de las actividades que se realizaronj

\

r ~
Alimentar informacion del equipo
registrado en el Software
EasyMaint.

Fuente: Proceso de mantenimiento BUZCA S.A
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8.1.2. Metodologias para la identificacion de causas de las fallas de los equipos

- Diagrama de Pareto

Un diagrama de Pareto es una técnica que permite clasificar graficamente la informacion
de mayor a menor relevancia, con el objetivo de reconocer los problemas méas importantes en los
que deberias enfocarte y solucionarlos. Esta técnica se basa en el principio de Pareto o regla 80/20,
la cual establece una relacion de correspondencia entre los grupos 80-20, donde el 80 % de las

consecuencias provienen del 20 % de las causas. (Velazquez, 2023)

la funcién del diagrama de Pareto es que las empresas puedan reconocer cuales son las
necesidades mas importantes a las que deberia dirigir sus esfuerzos y no malgasten recursos en
asuntos poco relevantes, de ahi la importancia de siempre hacer un anélisis de datos. (Velazquez,

2023)

Caracteristicas de un Diagrama de Pareto

- Esunatécnica de célculos simples.

- Analiza las caracteristicas de un grupo y reconoce los puntos mas importantes dentro de él
para darles prioridad.

- Observa los elementos y enfoca los esfuerzos hacia un solo objetivo.

- Permite tomar decisiones objetivas que se basen en los datos y no en opiniones personales.

- Analiza los elementos y la frecuencia con la que sucede cada uno de los datos. (Velazquez,

2023)


https://www.questionpro.com/es/analisis-de-datos.html
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Elementos que conforman el Diagrama de Pareto

Categorias o elementos: son los elementos que se estan analizando y que se agrupan en categorias
segln su naturaleza.

Frecuencia o magnitud: es la cantidad de veces que se presenta cada categoria o elemento en el
proceso o sistema.

Porcentaje acumulado: representa el porcentaje acumulado de la frecuencia de cada categoria o
elemento, que va aumentando de forma progresiva.

Linea de Pareto: es una linea curva que representa el porcentaje acumulado de la frecuencia en
relacion con el eje vertical derecho. Se utiliza para comparar la contribucion relativa de cada
categoria o elemento en el proceso o sistema.

Eje vertical izquierdo: representa la frecuencia o magnitud de cada categoria o elemento.

Eje horizontal: representa las categorias o elementos que se estan analizando. (Velazquez,

2023)

Para obtener resultados precisos y Utiles, es importante garantizar que los datos recopilados
sean precisos, completos y relevantes, y que se utilicen técnicas apropiadas para analizarlos. El
Diagrama de Pareto es una herramienta valiosa que puede mejorar significativamente la calidad y

la eficiencia de la recoleccion de datos y el andlisis. (Velazquez, 2023)
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- Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa, o diagrama de pescado, es una herramienta que identifica
problemas de calidad y les da solucion al representar de forma grafica los factores que involucran
la ejecucion de un proceso. También es conocido como diagrama de causa-efecto o de las 6 M.

(Rodriguez, 2023)

Este esquema también conocido como diagrama de causa-efecto se basa en la premisa de
que todo problema tiene una causa; de algo que estda mal en un proceso. Entonces hay que
identificar de donde surgen las acciones que estan conformando ese problema. Al hacer un analisis
de los procesos, se vislumbra el problema en distintos niveles: desde pequefias fallas de bajo
impacto hasta graves obstaculos que pueden afectar severamente la operatividad, ya sea en un
departamento, grupo o hasta en la empresa completa. El diagrama de Ishikawa también puede

servir para:

- Mejorar la toma de decisiones y, por supuesto, la mejora de procesos
- Contribuir a un mejor ambiente laboral

- ldentificar areas que requieran capacitar al personal

- Medir diversas areas y su desempefio operativo

- Saber donde invertir

- Aprovechar las areas de oportunidad (Rodriguez, 2023)


https://blog.hubspot.es/sales/mejora-procesos
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8.1.3. Aplicacion de las metodologias investigadas para identificar Causa de las fallas de los

equipos

Recoleccion de datos
Para la aplicacion del diagrama de Pareto para la identificacion de las causas de las fallas
de los equipos, se realizd una recoleccion de datos direccionada a los casos de falla presentados en

los equipos que son embarcaciones, en el periodo del afio 2022 y 2023, consiguiendo los siguientes

resultados:
Tabla 7 Recoleccion de datos casos de fallas
Datos Porcentaje del Porcentaje
Codigo Casos de las fallas
recolectados total acumulado
P1  Dafo en el trim de subida y bajada del motor 50 28% 28%
P2 Apagado del motor durante operacién 40 23% 51%
P3 Fugas de aceite 35 20% 71%
P4 Recalentamiento de los motores 20 11% 82%
P5 Fugas de combustible 20 11% 93%
P6 Las RPM de los motores no se mantienen 12 7% 100%
Total 177 100%

Fuente: Reportes de falla de equipos de BUZCA S.A
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llustracién 3 Diagrama de Pareto de los casos de falla
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Fuente: el autor

De acuerdo con el resultado anterior, se evidencia que la falla P1 Dafio en el trim de subida
y bajada del motor, ocupa el mayor porcentaje de las fallas presentadas en el periodo evaluado.
Tomando esto como referencia, se realiz6é una reunidn con el equipo de mantenimiento, compuesto
por el Coordinador de Mantenimiento, Supervisor de mantenimiento, Mecénico, Soldador y
Marinero, con el fin de llevar a cabo un andlisis de causa para identificar las razones de la

problematica presentada, a través del diagrama de Ishikawa, como se muestra a continuacion.



llustracién 4 Diagrama de Ishikawa a los casos de falla de los equipos
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Fuente: El autor
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8.2. Definicion de estrategias aplicables para proponer un programa de mantenimiento

ajustado a las necesidades de la empresa

8.2.1. Recopilacion de las posibles acciones de mejora al proceso de acuerdo con la

investigacion previa

Del analisis realizado anteriormente, se logrd identificar las estrategias de mejora al

proceso de mantenimiento, las cuales se nombran a continuacion:

Actualizar el inventario de equipos y crear la ficha técnica con las actividades de mantenimiento
que corresponden de acuerdo con lo recomendado por los fabricantes.

Realizar un instructivo para la operacion de los equipos y sensibilizar a los operarios sobre las
buenas préacticas y conservacion del equipo.

Crear un plan de capacitacion para el personal que realiza las labores de mantenimiento, enfocado
a la profundizacion y actualizacién de conocimientos técnicos.

Disponer de un stock de repuestos con disponibilidad inmediata que permitan la ejecucion de los
mantenimientos, con el fin de que la actividad no se vea afectada por los tiempos que tarda el
suministro de los materiales

Crear cronograma que permita el control semanal de la programacion de las actividades de
mantenimiento

Proponer el cambio del software de mantenimiento, con el fin de actualizar las aplicaciones de

este con respecto a las actividades, y permitir la integracion con otros procesos de la compafiia
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- Implementar indicadores que permitan medir la eficacia del mantenimiento de los equipos.

8.2.2. Disefio un programa de mantenimiento aplicando las mejoras al proceso

Para el disefio del Programa de Mantenimiento fue fundamental la participacion del
personal del area de Mantenimiento, pues su experiencia y conocimiento permitio identificar una

serie de actividades alineadas al desarrollo del programa.

En el contenido del programa se describen los objetivos, alineados a la mejora del proceso
de mantenimiento, aplicando herramientas funcionales que permitan la ejecucion del programa
con el debido control y evaluacion periddica. De igual forma se define el alcance, estableciendo
un periodo de un afio para la ejecucion del programa. Se definieron los responsables de la
ejecucion, monitoreo y mejora del programa, a todo el equipo de mantenimiento. Los recursos
necesarios para el desarrollo del programa fueron definidos, especificando los de tipo econémico,

humano, de tiempo, tecnoldgico, fisico e informatico.

Una vez definidos todos los criterios del programa, se procede a hacer la programacién de
las actividades, tomando como referencia el resultado de la recopilacion de las acciones de mejora

al proceso de mantenimiento. El Programa se puede visualizar a continuacion.



lustracion 5 Programa de Mantenimiento de la empresa Buzca S.A

Buzca | ("

Soiuciones B ingenarn

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

Programar las actividades idoneas que permitan la mejora continua al proceso de mantenimiento, mediante el control
OBJETIVO(S) DEL PROGRAMA: g_ R q _p_ : p N ¥
seguimiento del desarrollo de cada actividad, para alcanzar la confiabilidad de los equipos de la empresa BUZCA S.A
ALCAMCE: Este programa aplica al proceso de mantenimiento de la empresa BUZCA S.A, durante el periodo del afio 2024
RESPONSABLES: Director de Mantenimiento y Activos / Coordinador de Mantenimiento / Supervisor de Mantenimiento
Hurmnano: Personal de las dreas de Mantenimiento, Almacén, Compras, Sistemas, Gerencia y Administracion
Econémico: Presupuesto asignado para el desarrollo de las actividades de mantenimiento
RECURSOS: Tecnoldgico: Computador, Software, Internet, Impresora, Celular
Fisico: Almacén de Materiales, Taller de Mantenimiento, Oficinas
Informacion: Documentos relacionados
FECHA FECHA
2 ACTIVIDADES RESPONSABLE
N DOCUMENTO PROGRAMADA EIECUTADA OBSERVACIONES
Actualizar el inventario de equipos con la descripcidn de serial, modelo, coordinador de Listado de equipos de
1 |marca, ubicacién, estado y vida Gtil, con el fin de identificar el estado actual de o Buzca Soluciones de ene-24
Mantenimiento -
cada uno Ingenieria 5.A
Crear las fichas técnicas de mantenimiento, con la descripcion técnica del ) L
- I o . ) . Ficha Técnica de
equipo y la descripcién de las actividades de mantenimiento preventivo que Coordinador de L
2 N ) o Mantenimiento de feb-24
deben llevarse a cabo, teniendo en cuenta lo dispuesto en el manual de Mantenimiento .
) N Equipos
fabricante de cada equipo
Realizar un instructivo para la operacion de los equipos y sensibilizar a los i
3 N p . p q posy _ lefe de Operaciones |n51§rluct|vo de_ mar-24
operarios sobre las buenas practicas y conservacion del equipo. operacién de equipos
- Inspeccion
- B . . - B, Coordinador de _
4 |Revisar y actualizar los formatos de inspeccion preoperacional del equipo Mantenimiento preopera?lona'l de abr-24
equipo
Crear un plan de capacitacidn para el personal que realiza las labores de
P R, R Jefe de Recursos e
5 |mantenimiento, enfocado a la profundizacidn y actualizacion de Humanos Plan de capacitacién may-24
conocimientos técnicos.
Realizar el inventario de todos los repuestos, herramientas y materiales que se Coordinador de R B
6 ) . . . Conitrol de Inventario jun-24
disponen para la ejecucion del mantenimiento Almacen
Hacer un plan de compras con los repuestos, herramientas y materiales que se -
. - - . - Coordinador de .
7 |requieren para la ejecucion de los mantenimientos y dotar el almacén de Plan de Compras jul-24

mantenimiento

Mantenimiento




N°

ACTIVIDADES

FECHA

FECHA

RESPOMSABLE DOCUMENTO OBSERVACIONES
PROGRAMADA EJECUTADA
Actualizar el plan de mantenimiento, considerando la posibilidad de cambiar ]
; 3 - Coordinador de Propuesta software de
8 |el software Easy Maint por el software Zeus, teniendo en cuenta el analisis de - o ago-24
- - Mantenimiento Mantenimiento Zeus
viabilidad realizado.
g Crear cronograma para | control y seguimiento de la programacidon de las Coordinador de Cronograma de 2a
actividades de mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento e
. - Coordinador de Indicadores de
10 |Ewaluar la confiabilidad de los equipos a través de los indicadores propuestos o - oct-24
Mantenimiento Mantenimiento
Coordinador de
11 |Monitorear el cumplimiento de las actividades del programa - Prograrﬁa. de nov-24
Mantenimignto Mantenimisnto
Control de cambios del
Actualizar las disposiciones del programa de acuerdo con los resultados de la Coordinador de .
12 . . P ] ) - Programa de dic-24
evaluacion previa y los andlisis de oportunidades de mejora al proceso Mantenimiznto o
Mantenimisnto
Namero Total de Actividades Programadas: 12 Numero Total de Actividades ejecutadas:
INDICADORES Y METAS
N® TIPO DE INDICADOR DESCRIPCION DEL INDICADOR FORMULA META
o o o No.de Ac dades ejecutadas
1 Cumplimiento cumplimiento del programa de mantenimiento — - - — x 100% 100%
No.de Actividades JD.“OQ‘?'QJ?‘.QGQS
No.de Actividades ejecutadas o
2 Eficacia Cumplimiento del plan de mantenimiento No.de Actividades Programadas x100% 95%
L _ ~ Tiempo total disponible — Tiempo de inactividad
3 Confiabilidad MTEF {Tiempo Medio entre Fallas) — - 477 horas al mes
ivo.ae pﬂ."aﬂns
HISTORICO DE ACTUALIZACIOMNES
VERSION DESCRIPCION DEL CAMBIO FECHA
0 Elaboracion del documento 20/10/2023

Fuente: El autor
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El Programa de mantenimiento dar inicio con la actividad de actualizacion del inventario

de los equipos que se encuentran en la compafiia, describiendo toda su informacion de modelo,

marca, serial, ubicacion, estado del equipo y observaciones correspondientes.

lustracion 6 Formato Listado de equipos de Buzca S.A
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Fuente: Formatos Buzca S.A
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Una vez actualizado el inventario de los equipos, se procedera con la elaboracion de la ficha

técnica de mantenimiento de cada equipo como se muestra a continuacion.

llustraciéon 7 Formato de ficha técnica de mantenimiento de equipo

BU%{;}E FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS
EQUIPO: LANCHA TENDER COMPRADO A:
IMARCA MOTOR: DOS MOTORES YAMAHA 250 HP FECHA DE ADQUISICION:  3/09/2021
[MODELO: 250HP COMBUSTIBLES GASOLINA
ISERIE DEL CASCO: [MBK44C19Z1774 POTENCIA 372,80(KW)
IMATRICULA: CP-05-4210-B
ESLORA: 12.85 MTS PUNTAL: |1.21 MTS T.R.B 16.84
MANGA: 3.58 MTS CALADOS:|0.45 MTS T.R.N 5.05

MANTENIMIENTO

Cada 100 horas / Mensual

Cada 200 horas | 6 Trimestral

Cada 500 horas o Semestral

Cada 3000 horas o cada 3 afios

REALIZAR EL CAMBIO DEL FILTRO ACEITE
MOTOR

REALIZAR EL CAMBIC DEL FILTRO ACEITE
MOTOR

REALIZAR EL CAMBIO DEL FILTRO ACEITE
MOTOR

REALIZAR CAMBIO FILTRO SEFARADOR DE
|AGUA - COMBUSTIBLES.

REALIZAR CAMBIO FILTRO SEPARADOR DE
AGUA - COMBUSTIBLES.

REALIZAR CAMBIO FILTRO SEPARADOR DE
AGUA - COMBUSTIBLES.

FARA REALIZAR EL CAMBIO DE ACEITE MOTOR
SEGUIR LOS SIGUIENTES PASOS

- COLOQUE EL MOTOR INCLINADO

- QUITE EL TAPOM DE LLENADO EN LA PARTE
SUPERIOR

- COLOQUE UN RECIFIENTE PARA RECOJER EL
JACEITE USADA.

- CUANDA ALLA TERMINADO EL DREMNAJE
[COLOQUE EL TORNILLO

NUEVAMENTE EL ACEITE DE MOTOR
DADO POR EL FABRICANTE

- VERIFIQUE EL NIVEL DE ACEITE COM LA
MIRILLA

- VERIFIQUE QUE NO ALLAN QUEDADO FUGAS

PARA REALIZAR EL CAMBIO DE ACEITE
MOTOR SEGUIR LOS SIGUIENTES PASOS

- COLOQUE EL MOTOR INCLINADO

- QUITE EL TAPON DE LLENADO EN LA PARTE
SUPERIOR

- COLOQUE UN RECIPIENTE PARA RECOJER
EL ACEITE USADA.

- CUANDA ALLA TERMINADO EL DRENAJE
COLOQUE EL TORNILLO

- ECH! NUEVAMENTE EL ACEITE DE MOTOR
RECOMENDADO POR EL FABRICANTE

- VERIFIQUE EL NIVEL DE ACEITE COM LA
MIRILLA

- VERIFIQUE QUE MO ALLAN QUEDADO FUGAS

PARA REALIZAR EL CAMBIO DE ACEITE
MOTOR SEGUIR LOS SIGUIENTES PASOS

- COLOQUE EL MOTOR INCLIMADO

- QUITE EL TAPOM DE LLENADO EN LA PARTE
SUPERIOR

- COLOQUE UN RECIFIEI
EL ACEITE USADA.

- CUANDA ALLA TERMINADO EL DREMNAJE
COLOQUE EL TORNILLO

- ECHELE NUEVAMENTE EL ACEITE DE MOTOR
RECOMENDADO POR EL FABRICANTE

- VERIFIQUE EL NIVEL DE ACEITE CON LA
MIRILLA

- VERIFIQUE QUE NO ALLAN QUEDADO FUGAS

E PARA RECOJER

MANTENIMIENTO MAYOR

CAMBIAR ACEITE DE TRANSMISION

CAMBIAR ACEITE DE TRANSMISION

CAMBIAR ACEITE DE TRANSMISION

LIMPIEZA DE BUJIAS

CAMBIO DE BUJIAS

CAMBIO DE BUJIAS

INSPECCION NIVEL DE ELECTROLITO DE
BATERIA, RELLEMAR CON AGUA DESTILADA S|
JES NECESARIO.

INSPECCION NIVEL DE ELECTROLITO DE
BATERIA, RELLEMAR CON AGUA DESTILADA SI
ES NECESARIO.

INSPECCION NIVEL DE ELECTROLITO DE
BATERIA, RELLEMAR CON AGUA DESTILADA SI
ES NECESARIO.

[REVISION DEL SISTEMA ELECTRICO

REVISION DEL SISTEMA ELECTRICO

REVISION DEL SISTEMA ELECTRICO

LAVADD GENERAL

LAVADO GENERAL

LAVADO GENERAL

INSPECCIOMAR FERNOS, TUERCAS EN
GEMERAL ¥ APRETAR DE SER NECESARIO

INSPECCIONAR PERNOS, TUERCAS EN
GEMERAL ¥ APRETAR DE SER NECESARIO

INSPECCIOMNAR PERNOS, TUERCAS EN
GEMERAL ¥ APRETAR DE SER NECESARIO

INSPECCIONAR EL ESTADO DE LAS HELICES.

INSPECCIONAR EL ESTADO DE LAS HELICES.

INSPECCIONAR EL ESTADO DE LAS HELICES.

INSPECCION DE ANODOS

INSPECCION DE ANODOS

CAMBIOS DE ANODOS

MOTA: FROTEGERSE LOS QJOS PARA
MANIFULAR, DESCONECTE LA BATERIA ANTES
DE IMICIAR CUALQUIERA MANIPULACION COMN
ELLA.

NOTA: FROTEGERSE LOS OJOS PARA
MAMIFULAR, DESCONECTE LA BATERIA ANTES
DE INICIAR CUALQUIERA MAMIPULACION CON
ELLA.

NOTA: PROTEGERSE LOS QJOS PARA
MANIFULAR, DESCONECTE LA BATERIA ANTES
DE INICIAR CUALQUIERA MANIPULACION CON
ELLA.

Fuente: El Autor
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Posteriormente se debera realizar el instructivo de operacion del equipo, con el fin de

instruir a los operadores con el correcto funcionamiento del equipo.

llustracion 8 Instructivo de operacion del equipo

Buzca

Salscnnes de rperer s

INSTRUCTIVO DE OPERACION DE EQUIPO

EQUIPO: LANCHA TENDER ESLORA: 12.85 MTS
MARCA MOTOR: DOS MOTORES YAMAHA 250 HMANGA: 3.58 MTS
MODELO: 250HP PUNTAL: 1.21 MTS
SERIE DEL CASCO: [MBK44C19Z21774 CALADOS: 0.45 MTS
MATRICULA: CP-05-4210 -B
COMBUSTIELES GASOLINA T.R.B 16.84]
POTENCIA 372,80(KW) T.R.N 5.05'
OPERACION

ENCENDIDO Y OPERACION

APAGADO Y ASEGURAMIENTO

J Werificar que no se encuentre algun objeto obstruyendo los mecanismos.
v Verificar que la valvula de combustible se encuentre abierta.

v Accionar la palanca de descompresion para prender si es el caso.

v Cologque a medio recorrido la palanca de aceleracion.

V' Werifigue que las mangueras de combustible se encuentren bien
conectadas.

J Revisar que el tanque de depésito tenga la presién correcta para
encender el motor

(si es de encendido neumatico).

v Purgue el tangue de combustible si el equipo consume como combustible
a.c.p.m.

V' Werifique que la palanca de mando se encuentre en neutro.

V' |dentifique la valvula y la manguera que llega al motor de arranque, abra
v cierre la

valvula de cierre rapido ligeramente para encender el motor (si el encendido
es

neumdatico).

v Conecte la Cangreja.

v Accione o abra la llave de encendido si es el caso.

" Accionar el boton de arranque en el caso que el encendido sea
electrdnico. 5ies

mecanico hale la cuerda que se encuentra en el yoyo de encendido.

+" Accione el boton de arranque del compresor si el encendide es
independiente.

v Revise y accione las valvulas de seguridad.

v Purgue el filtro separador de aceite.

' Para movilizar la lancha se debe mover la palanca de mando hacia el
sentido que se

quiera movilizar.

+ Girar la llave de encendido en sentido contrario a las manecillas

del reloj en el caso

que sea electrénico o girar el botén al off en el encendido

mecanico.

+ Desconecte la cangreja.
+ Cierre totalmente la palanca de aceleracién.
+ Desconecte las mangueras y accesorios.

Fuente: El Autor
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Después de haber recopilado la informacidn necesaria para llevar a cabo las actividades de
mantenimiento y los procedimientos requeridos, el programa se enfocara en el recurso humano
con el fin de hacer la profundizacion de los conocimientos del personal que conforma el area
operativa de mantenimiento, logrando afianzar técnicas para que la ejecucion de las actividades de
mantenimiento y la operacion del equipo garantice la conservacion de los equipos. El area de
recursos humanos, en compafiia del area de mantenimiento, deberan identificar las necesidades

puntuales de formacion del personal, para planificar las actividades de capacitacion idéneas para

el personal.
llustracion 9 Formato de Plan de Capacitacion y entrenamiento
\BU{C& PLAN DE CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO
No. | ACTIVIDAD | RESPONSABLE | ORIENTADO A: |PROGRAMAI]0| EJECUTADO | OBSERVACIONES

ENERO
[Mantenimiento de motores fuera de borda I | | | |

FEBRERO
[Principios del mantenimiento mayor I | | |

MARZO
Familiarizacién con las Fichas técnicas de
Manienimiento

ABRIL
Familiarizacién con los instructivos de operacidn
del equipo

MAYO
[Administracién de los recursos para optimizar

JUNIO

JULIO

AGOSTO

Fuente: Formatos Buzca S.A
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Otra fase del programa enfoca la funcionalidad del correcto manejo del inventario de
recursos gque son necesarios para la ejecucion de los mantenimientos, los cuales se solicitan cuando
hay una necesidad puntual. De acuerdo con lo analizado con el equipo de mantenimiento, esta
practica muchas veces genera un retraso en los avances de los mantenimientos, reduciendo el
tiempo de disponibilidad del equipo y por otra parte puede representar sobrecostos en el manejo

de los tiempos de suministro.

Es por esta razén que el programa propone disponer de un éarea en el almacén, en el cual se
conserven todos los materiales disponibles y suficientes para las actividades de mantenimiento,
evitando retrasos en el suministro de estos, de acuerdo con las practicas de Inventario de
Mantenimiento, Reparaciones y Operaciones (MRO), el cual hace referencia a la gestion de piezas
de repuesto para los equipos e instalaciones de los cuales la empresa depende diariamente, y tiene
como principal fin asegurar la continuidad operacional de un equipo mientras se encuentra en

operacion. (Dindmica, 2021)

Para esto, se deberda inventariar las existencias actuales de repuestos y materiales,
posteriormente se deberd hacer una revision por equipo con el fin de identificar que repuestos y
materiales son los necesarios para su mantenimiento y la periodicidad en que se usaran, para crear
un plan de compras que permita mantener el stock de repuestos siempre disponible. Este plan de

compras debera estar acorde con lo que dispone el presupuesto anual de mantenimiento.



llustracién 10 Formato de Control de Inventario

BEZC’?" FORMATO DE CONTROL DE INVENTARIO
Ciudad: Fecha :
OTiCC: I_’agina H
Nombre: Area

iTEM DESCRIP(I(’)N,DELBIEN CANTD UND MARCA MODELOD SERIE URBICACION ESTADO OBSERVACION RESPONSABLE
({CARACTERISTICAS) B M R

1

2

3

4

5

5]

7

B8

9

10

11

1z

13

14

15

Nota: Describa en la casilla de observaciones el estado del objeto.

Fuente: Formatos Buzca S.A
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llustracion 11 Formato de Plan de compras

Buzca
[ —— PLAN DE COMPRAS
FECHA: REVISADO POR: APROBADO POR:
VALOR PRESUPUESTADO VALOR REAL
CRITICO S1/ VALOR FECHA VALOR
NO RECURSOS CANTIDAD UNIDAD ESPECIFICACION UNITARIO VALOR TOTAL REQUERIDA UNITARIO VALOR TOTAL

Fuente: Formatos Buzca S.A
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La empresa BUZCA S.A cuenta con el software de mantenimiento Easy Maint, el cual fue
implementado en el afio 2013, teniendo en cuenta los requerimientos del proceso de mantenimiento
en ese entonces, y hasta la fecha el plan de mantenimiento permanece con la misma configuracion
con la que se estructurd al momento de su implementacion. Es importante reconocer que en 10
afios pueden presentarse cambios significativos dentro de las variables que se tienen en cuenta a
la hora de implementar un plan de mantenimiento, como lo es la cantidad de equipos y su ciclo de

vida, las operaciones, el tiempo y frecuencia de paradas, y el contexto de la empresa.

Teniendo en cuenta lo anterior, la siguiente fase del programa de mantenimiento indica la
actualizacién del plan de mantenimiento anual, usando como punto base las fichas técnicas de
mantenimiento de cada equipo. Esta informacion sera transmitida al software, el cual se encargara

de emitir las ordenes de trabajo.

Aparte de contar con el software Easy Maint en el area de mantenimiento, la compafiia ha
implementado el software ZEUS en sus procesos de contabilidad, recursos humanos, compras y
almacén, con el fin de sistematizar la documentacién que se lleva de forma manual, optimizando
la eficiencia e integracion de los procesos mas criticos. Tomando esto como referencia, el
programa propone hacer el cambio del software Easy Maint por el que la firma ZEUS ofrece para
el proceso de mantenimiento, considerando la integracion de los procesos. El software ZEUS, al
estar implementado en las areas ya mencionadas, permitird al area de mantenimiento ejercer un

mayor control en los costos de mantenimiento de los equipos, y sistematizar el inventario de
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repuestos y materiales requeridos para ejecutar los mantenimientos. Por otra parte, permitira la
actualizacion total del manejo del proceso de mantenimiento, aplicando lo que establece el

programa disefiado.

Para esta propuesta, se solicita al proveedor Zeus la emision de una oferta ajustada a las
necesidades determinadas, la cual puede visualizarse en el Anexo 1. De igual forma se solicitd la
propuesta de renovacién de la membresia Easy Maint, fijada en el Anexo 2. De las propuestas
presentadas se realiz un cuadro comparativo describiendo los servicios que ofrece cada uno, el

cual permite identificar que la opcion de Zeus ofrece un portafolio méas amplio de servicios,

Tabla 8 Cuadro comparativo entre Easy Maint y Zeus

Easy Maint Zeus

v Emision de Plan anual de| v° Emision de Plan anual de
mantenimiento mantenimiento

v' Gestion de ordenes de trabajo v’ Gestion de ordenes de trabajo

v' Sistema de alarmas via correo | v' Solicitudes de trabajo
electrénico en os cambios de estado de | v Emision de etiquetas con cédigo de
ordenes barras para identificacion de equipos

v" Solicitudes de trabajo v Integracion con el software de
contabilidad  para  revision  de
movimientos contables del equipo

v' Control de inventarios con el software
de compras y almacén

v Reporte de costos del equipo

Fuente: El autor
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Cuando se complete la actualizacion del plan de mantenimiento, con el software que decida
contratar la compafiia, sera necesario ejecutar controles que permitan tener presente los tiempos
en que debe ser ejecutados los mantenimientos de cada equipo, teniendo en cuenta las horas de
operacion de estos y la frecuencia en que debe realizarse el mantenimiento de acuerdo con las

disposiciones del fabricante.

Para lo anterior, se cre6 el formato de cronograma de mantenimiento, el cual tiene la
funcion de determinar las fechas en que debe ser programado el mantenimiento preventivo de cada
equipo, dependiendo de las horas de trabajo diarias. EI formato debera alimentarse cada vez que
se complete un mantenimiento, indicando la fecha en que fue ejecutado y el horémetro o
kilometraje que marcaba el equipo cuando se completd. De igual forma se debera alimentar el
formato con el Gltimo dato del horémetro o kilometraje de la semana, lo cual permitiré identificar
cuantas horas de trabajo faltan para que se realice el proximo mantenimiento, y los dias restantes,
esto con el fin de hacer una programacién adecuada con el area de operaciones, identificando los

recursos necesarios para su ejecucion.

Esta herramienta permitira que sean los mantenimientos programados se cumplan segun lo
establecido por el fabricante, lo que es fundamental para la preservacion del equipo, previniendo

las futuras fallas por no aplicar los mantenimientos a tiempo.



lustracion 12 Formato Cronograma de mantenimiento
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ﬁ%ﬂ?fﬁh CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO
FECHA:
FRECUENCIA | HORA DE TRABAJIO | HOROMETRO/KILOMETRAJE | FECHA ULTIMO | HOROMETRO/KILOMETRAJE | FECHA MANTENIMIENTO | HOROMETRO/KILOMETRAJE | HORAS DiAs.
TTEM Bl DAD (Hr) DIARIA ULTIMO MANTENIMIENTO | MANTEN ITO PRC 0 PROGRAMADO SEMANAL FALTANTES | FALTANTES.
Mantenimiento Mensual 100 2 4500 30/10/2023 4600 19/12/2023 4500
1 Lancha Anne Mantenimiento Semestral 200 2 4500 30/10/2023 4700 7/02/2024 4500
Mantenimiento Anual 500 2 4500 30/10/2023 5000 6/07/2024 4500
Mantenimiento Mayor 3000 2 4500 30/10/2023 7500 8/12/2027 4500
Mantenimiento Mensual 100 2 4500 30/10/2023 4600 19/12/2023 4500
2 Lancha Naty Mantenimiento Semestral 200 2 4500 30/10/2023 4700 7/02/2024 4500
Mantenimiento Anual 500 2 4500 30/10/2023 5000 6/07/2024 4500
Mantenimiento Mayor 3000 2 4500 30/10/2023 7500 8/12/2027 4500
Mantenimiento Mensual 100 2 4500 30/10/2023 4600 19/12/2023 4500
3 Lancha BZ Tender Mantenimiento Semestral 200 2 4500 30/10/2023 4700 7/02/2024 4500
Mantenimiento Anual 500 2 4500 30/10/2023 5000 6/07/2024 4500
Mantenimiento Mayor 3000 2 4500 30/10/2023 7500 8/12/2027 4500
Mantenimiento Mensual 100 2 4500 30/10/2023 4600 19/12/2023 4500
4 Lancha BZ Tender II Mantenimiento Semestral 200 2 4500 30/10/2023 4700 7/02/2024 4500
Mantenimiento Anual 500 2 4500 30/10/2023 5000 6/07/2024 4500
IMantenimiento Mayor 3000 2 4500 30/10/2023 7500 8/12/2027 4500
Mantenimiento Mensual 100 2 4500 30/10/2023 4600 19/12/2023 4500
5 Lancha BZ Tander 1I Mantenimiento Semestral 200 2 4500 30/10/2023 4700 7/02/2024 4500
Mantenimiento Anual 500 2 4500 30/10/2023 3000 6/07/2024 4500
Mantenimiento Mayor 3000 2 4500 30/10/2023 7500 8/12/2027 4500
Mantenimiento Mensual 100 2 4500 30/10/2023 4600 19/12/2023 4500
6 Lancha Buzea Iil Mantenimiento Semestral 200 2 4500 30/10/2023 4700 7/02/2024 4500
Mantenimiento Anual 500 2 4500 30/10/2023 5000 6/07/2024 4500
Mantenimiento Mayor 3000 2 4500 30/10/2023 7500 8/12/2027 4500
Mantenimiento Mensual 100 2 4500 30/10/2023 4600 19/12/2023 4500
7 Lancha Buzea IV Mantenimiento Semestral 200 2 4500 30/10/2023 4700 7/02/2024 4500
Mantenimiento Anual 500 2 4500 30/10/2023 3000 6/07/2024 4500
Mantenimiento Mayor 3000 2 4500 30/10/2023 7500 8/12/2027 4500
Mantenimiento Mensual 100 2 4500 30/10/2023 4600 19/12/2023 4500
8 Grua QUY-260 Mantenimiento Semestral 250 2 4500 30/10/2023 4750 3/03/2024 4500
Mantenimiento Anual 500 2 4500 30/10/2023 5000 6/07/2024 4500
Mantenimiento Mayor 10000 2 4500 30/10/2023 14500 8/07/2037 4500

Fuente: El autor
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Una vez ejecutadas las actividades propuestas por el programa, es necesario evaluar su
idoneidad, a traves de indicadores que logrardn determinar si el programa de mantenimiento
disefiado cumplié con el objetivo de garantizar la confiabilidad de los equipos de la empresa

BUZCA S.A. Para esto, se propone la aplicacion de los siguientes indicadores:

llustracion 13 Indicadores y Metas del programa de mantenimiento

N° TIPO DE INDICADOR DESCRIPCION DEL INDICADOR FORMULA META

. L. L. No.de Actividades efecutadas
1 Cumplimiento Cumplimiento del programa de mantenimiento — x 100% 100%
No.de Actividades Programadas

No.de Actividades efecutadas

N . L 100
2 Eficacia Cumplimiento del plan de mantenimiento No.de Actividades Programadas X % 95%

Tiempo total disponible — Tiempo de inactividad

3 Confiabilidad MTBF (Tiempo Medio entre Fallas) 477 horas al mes

No.de paradas

Fuente: El Autor

Como se muestra en la ilustracion de los indicadores, se proponen un indicador de
cumplimiento, el cual permitira identificar que las actividades del programa propuesto son
ejecutadas a cabalidad. Por otra parte se establece el indicador de eficacia, que mide el
cumplimiento del plan de mantenimiento una vez actualizado. Una vez aplicado el programay el
plan de mantenimiento, es necesario evaluar la confiabilidad de los equipos, a través del indicador
MTBF (Tiempo Medio entre Fallas) el cual controla tanto la disponibilidad como la confiabilidad
de un producto. Cuanto mayor sea el tiempo entre las fallas, mas confiable sera el equipo. (Garrido,

2023)



71

8.3. Evaluar la viabilidad del programa de mantenimiento propuesto, analizando los

impactos econdémicos, beneficios y mejoras en la confiabilidad de los equipos.

Para el desarrollo del programa de mantenimiento propuesto, es fundamental contar con

los recursos necesarios para su cumplimiento. Los recursos se describen a continuacion:

- Recurso Economico
Laempresa BUZCA S.A, destina un presupuesto anual para el area de mantenimiento, esto
teniendo en cuenta todas las actividades de mantenimiento preventivo de cada equipo,
considerando repuestos, insumos para operacion, pélizas y documentacién. Por otra parte, también
se dispone de presupuesto para los costos administrativos, que incluye los costos de la némina,
software de mantenimiento, caja menor, papeleria, aseo y cafeteria, alimentacion, pagos de ley, e

improvistos que se puedan presentar en el desarrollo de las actividades.

El contar con un presupuesto, que contempla todos los costos tanto operativos como
administrativos del proceso de mantenimiento, indica que la empresa esta en la capacidad de
ejecutar todas las actividades propuestas por el programa disefiado, pues estas se enfocan en el
desarrollo de estrategias que permitan la mejora del proceso de mantenimiento, usando las
herramientas establecidas para la optimizacion de la informacion, administracion adecuada de los
recursos, y control detallado sobre la ejecucion de los mantenimientos preventivos siguiendo los

lineamientos de la metodologia y logrando alcanzar la confiabilidad de los equipos.



llustracion 14 Presupuesto anual de mantenimiento BUZCA S.A

EHE%& PRESUPUESTO AMUAL DE MANTENIMIENTO
No Equipos Centro de costo Total
1 |Montacargas C026-P $ 12,950,000
2  |Minicargador C049-P - 19,003,386
3 |Compresores Coo-P 3 21,000,000
4 |Retroexcavadoras C052-P $ 42,000,000
5 |Gruas C059-P $ 36,800,000
6 [|Martillos CO060-P 3 19,500,000
7 |Camionetas C144-P $ 57,160,000
8 |Camiones CO057-P $ 24,100,000
9 |Equipos para obra civil CO060-P $ 17,803,400
10 |Plantas eléctricas Coos-P 3 20,000,000
11 |Lanchas C135-P $ 112,000.000
12 |Barcazas C151-P 3 108,000,000
13 |Equipo de soldaduras C104-P $ 3,360,000
14 |Equipos Varios coo2-P $ 4,080,000
15 |Reembolso co3a3 $ 36,000,000
16 |Papeleria C033 $ 1,700,000
17 |Software de Mantenimiento Easy Maint C033 $ 7,020,000
18 |Aseo y Cafeteria C033 $ 1,200,000
18 |Viajes visitas obras C033 3 2,400,000
20 |Combustible Magquinaria C033 $ 28,200,000
21  |Alimentacion C033 $ 50,400,000
22 Sub-Total $ 357,009,311
23 Imprevisto $ 17,850,466
24 Aportes, subsidios, prima y parafiscales $ 127,563,300
25 Nomina $ 360,492,000
Total 3 862,915,077

Fuente: Presupuesto anual BUZCA S.A
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- Recurso Humano
El area de mantenimiento cuenta con un equipo de trabajo conformado por técnicos
especializados en distintas areas para completar las actividades en la parte operativa. También esta
el personal administrativo, quienes se encargan de dirigir el desarrollo del proceso, los cuales seran

clave para el desarrollo del programa disefiado.

llustracion 15 Cargos que conforman el equipo de mantenimiento de BUZCA S.A

ltem Cargo

Director de Mantenimiento

—

Coordinador de Mantenimiento

Supervisor de Mantenimiento

Soldador

Mecanico

Electricista

Practicante

Aprendiz Sena

Lo I A T O 2 T & ) O B < I ¥ I A |

Operador de Maquinaria Pesada

-
o

Operador de Maquinaria Pesada

Fuente: Organigrama de la empresa BUZCA S.A
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- Recursos Tecnoldgicos, Fisicos e Informaticos
La empresa BUZCA S.A, cuenta con unas areas destinadas para el desarrollo de las
actividades de mantenimiento, dotadas de herramientas y equipos para el apoyo de estas. De igual

forma cuenta con un espacio de oficinas, sitio de trabajo asignado para el personal administrativo.

El personal administrativo del area de mantenimiento cuenta con herramientas tecnoldgicas
para la ejecucion de sus actividades, como lo son los computadores, impresoras, acceso a internet,
celular corporativo. El area también cuenta con el software de mantenimiento Easy Maint para la

emision de las ordenes de trabajo de acuerdo con el plan de mantenimiento de cada equipo.

El proceso también cuenta con una serie de documentos y formatos que soportan el
cumplimiento de lo establecido por este, los cuales son administrados de forma fisica y digital, de

acuerdo con los procedimientos establecidos por la empresa para la gestion documental.

8.3.1. Viabilidad Técnica

Después de identificar que la empresa BUZCA S.A cuenta con los recursos descritos
anteriormente, se afirma que es viable la ejecucién del programa disefiado, pues para su desarrollo
se cuenta con todas las herramientas necesarias y los documentos asociados para tal fin, resaltando
el presupuesto que abarca toda la operacion de mantenimiento, el personal idoneo y los recursos

fisicos, tecnoldgicos e informaticos para el desarrollo del programa.
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8.3.2. Viabilidad Financiera
Para la propuesta de reemplazar software Easy Maint por el software ZEUS en el proceso
de mantenimiento, se aplicd un estudio de viabilidad financiera. En el Presupuesto anual de
mantenimiento, descrito en la llustracion 14, se evidencia que se destina el valor de $ 7.020.000
pesos para la adquisicion de la licencia anual del software de Easy Maint. Este valor se encuentra
en dolares en la propuesta emitida por el proveedor, la cual se encuentra en el Anexo 2, por lo que
se proyecta el valor del cambio de $4.500 pesos colombianos, teniendo en cuenta las variaciones

en la bolsa de valor de la moneda.

De acuerdo con la propuesta presentada por ZEUS, la instalacién de la licencia del
programa de mantenimiento tiene un costo Unico de $14.630.000 pesos méas IVA, a lo que se le
suma el servicio de formacion de 50 horas, dirigido al personal que operara el programa a partir
de su implementacidn, el cual tiene un costo de $7.000.000 pesos mas IVA. Una vez instalado el
programa se debera costear el Contrato Anual de Soporte Plus, para asegurar el soporte del servicio
técnico, actualizaciones y funcionamiento del programa, por un costo de $1.000.000 pesos méas
IVA. Teniendo en cuenta esto, el costo total de la instalacion del programa es de $22.630.000
pesos mas el valor del IVA de $4.299.700 pesos, siendo el total de la inversion de $26.929.700
pesos.

Cabe resaltar que la empresa BUZCA S.A ya cuenta con un valor presupuestado anual de
$7.020.000 pesos para la membresia anual del software Easy Maint, lo que indica que ya se destina

de un recurso para el funcionamiento del programa de mantenimiento. De acuerdo con esta
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informacion, se realizé una proyeccidn para identificar en cuanto tiempo la empresa BUZCA S.A
recuperard la inversion de $26.929.700 pesos correspondiente a la instalacion del software de
mantenimiento de ZEUS, disponiendo del recurso que se destina para este fin anualmente. Se debe
tener en cuenta que al valor de $7.020.000 pesos se debe sustraer el valor de $1.000.000 més IVA,
el cual compete al Contrato Anual de Soporte Plus de ZEUS, es decir que anualmente se cuenta

con el valor de $5.830.000.

Para la proyeccion se aplico el calculo del Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI),
pues es un indicador que mide en cuanto tiempo se recuperara el valor total de la inversion a valor
presente. Este puede revelar con precision, en afios, meses y dias, la fecha en la cual sera cubierta

la inversion inicial. (Business, 2017). Para calcular el PRI se usa la siguiente formula:
PRI = q + &2
d
Donde:
a = Afio inmediato anterior en que se recupera la inversion.

b = Inversioén Inicial.

¢ = Flujo de Efectivo Acumulado del afio inmediato anterior en el que se recupera la

inversion.

d = Flujo de efectivo del afio en el que se recupera la inversion. (Business, 2017)
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Aplicando la formula del PRI al caso descrito anteriormente, se obtiene el siguiente

resultado:

Tabla 9 Periodo proyectado para la recuperacion de la inversion del programa de

mantenimiento ZEUS

ANO FLUJO ACUMULADO

0 -$ 26,929,700

1 $ 5,830,000 $ 5,830,000
2 $ 5,830,000 $ 11,660,000
3 $ 5,830,000 $ 17,490,000
4 $ 5,830,000 $ 23,320,000
5 $ 5,830,000 $ 29,150,000
6 $ 5,830,000 $ 34,980,000

Fuente: El autor

De la informacion de la tabla 13 se identificaron las siguientes variables:

a=4 b = 26,929,700 ¢ = 23,320,000 d =5,830,000

Una vez identificadas las variables, se aplica la formula del PRI de la siguiente manera:

(26,929,700—-23,320,000)

PRI= 4 +
5,830,000

=4.62 Afos
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Posteriormente se realiza el calculo de la cantidad de meses, como se muestra a

continuacion:

Meses = 0.62 afios X 12 meses = 7.44

Finalmente se realiza el célculo de la cantidad de dias de acuerdo aplicando la siguiente

formula:

Dias = 0.44 meses x 30.44 dias = 13.39

Del andlisis anterior, podemos concluir que si la empresa BUZCA S.A acepta la propuesta
del programa de mantenimiento ZEUZ, debera hacer una inversion de $26.929.700 pesos, la cual
sera recuperada en 4 afios, 7 meses y 13 dias, lo que es viable teniendo en cuenta que la instalacion
del programa permitird apreciar las mejoras al proceso a corto plazo, considerando también la
integracion con los procesos contables y de compras, lo que permitird una mejor planificacién

financiera para la ejecucion de los mantenimientos y una uniformidad corporativa.
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9. Conclusiones
En el desarrollo de la investigacion se logré evidenciar la importancia de la evaluacion de
la eficiencia de los procesos que maneja una compaiiia. En este caso puntual se tomd como objeto
de investigacion el proceso de mantenimiento de la empresa BUZCA S.A y se desarrollaron
técnicas para el andlisis de causas asociadas a las fallas de sus equipos. De este analisis de causas
se logré identificar una oportunidad de mejora fundamental, que no va ligada directamente a la
forma en que se ejecutan los mantenimientos preventivos, sino al modo en que la compafiia
gestiona el mejor método para la ejecucion del proceso garantizando la confiabilidad de sus

equipos a través de su programa de mantenimiento.

Se puede concluir de la presente investigacion que es importante para una compafiia contar
con un proceso eficiente de mantenimiento, pues las falencias que este pueda presentar representan
un impacto alto en las finanzas, disponibilidad de los equipos, confiabilidad en las operaciones
que realiza la empresa, gestion adecuada de los procesos e incluso la imagen corporativa. De igual
forma se resaltan las ventajas que ofrece a la compafiia el control y evaluacién de la eficacia del
mantenimiento preventivo, a través de herramientas practicas que permitan el seguimiento
detallado de cada actividad, logrando de tal forma aumentar la confiabilidad de los equipos. En el
caso de la empresa BUZCA S.A, que es una organizacion que opera por proyectos puntuales, y
que el tiempo en que sus equipos estan comprometidos para la ejecucion de las labores es estricto,
un programa de mantenimiento que le permita la planificacion de las actividades, el seguimiento,

control y evaluacion del proceso, es fundamental para garantizar la confiabilidad de sus equipos.
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10. Recomendaciones

La empresa BUZCA S.A, en su sistema de gestion establece la mejora continua como un pilar
que permite a los procesos alcanzar los objetivos estratégicos de la organizacion, se recomienda
mantener la continuidad en la fase de verificar, con el fin de identificar oportunidades de mejora

que aporten valor agregado como la que se desarrollé en la investigacion.

Es muy importante seguir aplicando los formatos que el proceso de mantenimiento ha
implementado para su desarrollo, y mantener los registros de cada equipo para llevar el control de
los programas de mantenimiento y su mejora continua. Es vital el diligenciamiento de cada formato
al inicio de la operacion de cada equipo para reportar las condiciones del equipo junto con las
observaciones correspondientes, para que el departamento de mantenimiento tome sus acciones de

inmediato al equipo.

Por otra parte, la organizacion debe continuar concientizando a los operadores de estos
equipos sobre la importancia de la correcta aplicacion de las actividades de mantenimiento, cuyo
objetivo principal es alargar la vida Gtil de los mismos. Finalmente se puede indicar que los equipos
son fundamentales dentro de una organizacion de la cual se espera una confiabilidad segura durante

su operacion.
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12. Anexos

Anexo 1 Propuesta Programa de Mantenimiento ZEUS

ZCUX

tecnologia

Cartagena de Indias, 02 de septiembre de 2023

Sefiores:

BUZCA SOLUCIONES DE INGENIERIAS.A.
ATN: Sr. Jorge Isaac Jaramillo Castro
Director Administrativo

Teléfono: 6653633

Ciudad

Apreciados Sefiores:

De acuerdo con su amable solicitud queremos poner a consideracién los siguientes
productos estandares para la actualizacion tecnoldgica de su compafifa:

v' Zeus® Integral Activos Fijos Versién Cliente - Servidor MS-SQL.

Adjunto encontrard una pequefia descripcion del software y los servicios ofrecidos, asf
como las condiciones de venta de los mismos.

Permitanos agradecerle de antemano por brindarnos la oportunidad de servirle y no dude
en comunicarse con nosotros ante cualquier inquietud.

Cordialmente,

LUZ MARY CORDOBA MEDINA
Ejecutiva de Cuentas
Celular 322 2803048

Icordoba@zeustecnologia.com

C.C. Bocagrande, Piso 2, Local 203 Cra. 16 No. 79-76 CC Boulevard Av. de las Américas No. 23BN-33 Av. Newball Torre Sunrise Beach
PBX_ 6655515 - FAX. 665 1335 Edif. Century XX piso 5 Cra.54 No 72-147 Local 302 Edif Espafia, Of 203 No. 4-169, local 330
Cartagena, Colombia Tel. (57-1) 609 7000 Tel. 356 4710 Tel. 667 3849 -660 1749 Cel. 315 8950186
Bogotd, Colombia B/quilla, Colombia Cali, Colombia San Andés, Colombia

www.zeustecnologia.com
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ZEUS INTEGRAL ACTIVOS FIJOS VERSION SQL

Fijos SQL

Magstros  Operaciones  Movimientos Consutas Informes Seqwidad Sstema Ayuda Salir

[EEUSTECNOLOG A S.A s/ s romnsTR 008 Fechade Cote [2012/01/15 Gl

Zeus® Integral Activos Fijos SQL es un aplicativo Cliente/Servidor escrito en Microsoft Visual Basic
y Microsoft SQL, para satisfacer las necesidades mas exigentes del mundo empresarial, que hara
mas facil, mas efectivo y més agradable el trabajo de quienes responden por los Activos Fijos de
las empresas y de quienes apoyados en la tecnologia necesitan tener a la mano y desde cualquier
lugar del planeta informacion completa, fresca y confiable, todo esto apoyado en Zeus® Excel
para Activos Fijos un interfaz con Microsoft® Excel increible.

PLATAFORMA TECNOLOGICA:

v Software Cliente/Servidor, Multicapas, desarrollado con Microsoft Visual Basic y SQL
Server como manejador de datos.

v Sistema completamente transaccional, garantizando la integridad de los datos en todas
sus operaciones.

v’ Operatividad remota a través de Internet.

v’ Sistema altamente seguro. No permite que el usuario pueda alterar la informacién por
base de datos.

v Exportacion de reportes a cualquier formato de archivo (Excel, texto, etc.), funciones de

bLjsguedas dentro del reJ:)orte e integracion total con Microsoft Excel
C.C. Bocagrande, Piso Z, Local 203 Cra. 16 Nd. 79-76 C.C. Boulevard A

v. de las Américas No. 23BN-33 Av. Newball Torre Sunrise Beach
PBX. 665 5515 - FAX. 665 1335 Edif. Century XXI piso 5 Cra. 54 No 72-147 Local 302 Edif. Espania, Of. 203 No. 4-169, local 330
Cartagena, Colombia Tel. (57-1) 609 7000 Tel. 356 4710 Tel. 667 3849 -660 1749 Cel. 3158950186
Bogotd, Colombia B/quilla, Colombia (ali, Colombia San Andés, Colombia

www.zeustecnologia.com
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v' Automatizacién de copias de seguridad utilizando las caracteristicas del administrador
corporativo de SQL Server.

CARACTERISTICAS ESPECIALES:

Algunos entendidos ven el Control de Activos Fijos como la lista de todos y cada uno de los
activos fijos que tiene una empresa, como entraron y cuando, ventas, bajas, traslados, otros lo
ven como la informacion detallada de cada uno de ellos, que permita ir haciendo los procesos de
depreciacion segun la ley lo exija, otros como una filosofia de control de los seguros que cubren a
cada uno de los activos fijos, para otros es el control del estado fisico de los activos, quiénes los
tienen bajo su responsabilidad, para cuando se vencen las garantias, qué reparaciones se le han
hecho y donde, para Zeus® Integral Activos Fijos es todo lo anterior y mucho mas, es una
Herramienta confiable y segura, facil de manejar y de aprender, con tecnologia de punta, que de
forma integral permite manejar de manera exacta y facil todo lo concerniente a los Activos Fijos
de la empresa, permitiendo generar y contabilizar de manera automatica los comprobantes
contables, afrontando asi los retos y necesidades del mundo de la globalizacion del siglo XXI, la
empresa moderna, necesita informacion oportuna al menor costo posible, para la toma de
decisiones en forma proactiva.

MENUS DEL SISTEMA:

v" Maestros: Permite parametrizar algunas bases de datos que se requieren para dar
un manejo efectivo a los Activos Fijos y las caracteristicas completas de los
mismos, amarrado al sistema de inventarios, la base de los empleados que
responden por los mismos, empresas aseguradoras y las pdlizas, conceptos
contables para bajas, interfaz a parametros contables.

A Grupos Ceeepem
Tipo
codiges] @ Ll
Depende:| (Y] " Detalle
= & Grupos A [ Datos Generales
w @33 INMUEBLE MAQUINARIA Y Depreciable:| | D Detallada: [~ |
= G 34 INTANGIBLES Entrada por Partes:! - Maneja Serie: -
H @ 2L SONCESICHES ¥ Dﬂlfi Depreciacion por Partes:l - Maneija Placa: -
=33 PROGRAMAS DE COM
B 34311 APLICACIONES It Inventario sin Costo: [~ | sequros:[_~|
< R SES "7 Clasificacion: '399—@ vida Lti:[_u
Informacion Contable
Depreciacion Acumulada: | @ Tiempo Ocioso: | @
Depreciacion Ajustada: I @ Ventas: I @
Ajustes por Inflacion: | @ Utilidad en Ventas: I @
Correccion Monetaria DB: | @ Perdida en Ventas: | @
Correccion Monetaria CR: | @ Provision DB:| @
Cuenta de Gastos: | @ Provision CR: | @
Bajas: I @
C.C. Bocagrande, Piso 2, Local 203 Cra. 16 No. 79-76 C.C. Boulevard Av. de las Américas No. 23BN-33 Av. Newball Torre Sunrise Beach
PBX. 665 5515 - FAX. 665 1335 Edif. Century XXI piso 5 Cra. 54 No 72-147 Local 302 Edif. Espania, Of. 203 No. 4-169, local 330
Cartagena, Colombia Tel. (57-1) 609 7000 Tel. 356 4710 Tel. 667 3849 -660 1749 Cel. 3158950186
Bogotd, Colombia B/quilla, Colombia (ali, Colombia San Andés, Colombia

www.zeustecnologia.com
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v' Operaciones: El sistema permite reportar las entradas de los activos, bien sea
importandolos del médulo de inventarios Zeus® digitando manualmente toda la
informacién referente a la compra, el tipo de Activo, las cuentas contables
asociadas a é€l, asi mismo las mejoras que se le hagan, la venta que se realice, los
traslados o las bajas controlando los motivos, los préstamos internos a terceros,
las salidas o entradas de los mismos a mantenimiento. El sistema ofrece
facilidades para la toma fisica de los mismos.

7 - .
z Operaciones

@ Clonacién de Activos @ @™

Cédigo Original: | @]
I~ Asociar activos clonados al activo original
- Activos Clonad:

Prefiio:l Consecutivo Inicial: |
Nro. Elementos: I 1 Longitud del Cédigo: I o

v" Movimientos Contables: Cada movimiento que se haga en el médulo de Activos,
tendrd su reflejo contable de manera automatica, para ello los auxiliares abiertos
de Zeus® son la solucion, el sistema ademas ofrece la facilidad de generary revisar
los comprobantes de depreciacion de los Activos Fijos, la interfaz nativa con el
sistema contable Zeus® permite su contabilizacion de manera automatica. Asi
mismo permite hacer consultas integrales sobre cada uno de ellos.

7 Maestros

ID] Depreciacién Mensual @ @ @

reciaciones Realizadas |
Ry | Afio Mes | Paag Mensual | Paag Acum. Fecha Proceso B
[ | 200012 0.00000 0,00000 2009/12{31
" | 201001 | 1
[ | 201002 Zeus Activos Fijos SQL j02j28 =
| 201003 2010/03/31
21 - 21 104130
; ;3:33; \l) El proceso termino satisfactoriamente ;g;g;;;mlll
[ | 201006 2010/06/30
[ | 201007 2010/07/31
" | 201008 2010/08/31
I | 201009 - 2010/09/30
[ | zo1010 0,00000 0.00000| 37 | 0000000047 2010/10/31 |
™ | 201011 0.00000 0.00000| 37 | 0000000048 2010{11/30
= I | 201012 0.00000 0.00000 37 0000000050 201041231 vI
4 I »

‘ Afio Mes: | 201101 Paag Mes: 0.00000 Paag Acumlado:l 0.00000
‘ Fuente: @ Dou.mento:l @ Fechadeﬁomoclzmlmlfaﬂ 'I

C.C. Bocagrande, Piso 2, Local 203 Cra. 16 No. 79-76 C.C. Boulevard Av. de las Américas No. 23BN-33 Av. Newball Torre Sunrise Beach
PBX. 665 5515 - FAX. 665 1335 Edif. Century XXI piso 5 (ra. 54 No. 72-147 Local 302 Edif. Espaiia, Of 203 No. 4-169, local 330
Cartagena, Colombia Tel. (57-1) 609 7000 Tel. 356 4710 Tel. 667 3849 -660 1749 Cel. 3158950186
Bogotd, Colombia B/quilla, Colombia (ali, Colombia San Andés, Colombia

www.zeustecnologia.com
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v" Consultas: Con la metodologia de mineria de datos, las consultas del sistema
permiten navegar por la informacion de manera &gil y fécil, hacer consulta
integrada de cualquier activo, sus movimientos de entrada, traslados, préstamos,
bajas y consultar detalladamente todo el tema de la depreciaciéon, ademds
permite exportar la informacion de manera automatica Microsoft® Excel.

e )
@ Consulta Integral de Activos @ @ @

Codigo: Q@ Estado:|
[ Mejoras | Depreciaciones | | Movimiento Contable
[ Responsables i Tnventaio | Perametros Contables | Seguro
Datos Generales | _Informacion Adcional |+ s )| Comiosdecosmos )
1 v |
Grupos|
Praveedor: |
NO: RACA] l— Fueme @Dmmtn: @
gt ——
Compra: {2011/03/30 I Fecha Entrada:  Tipo Depreciacién:
F |2011/0330 __ll\’—17-—1’- |
'gug:hn Nro. Elementos: i
oot % Deoreciau‘én: Tiannu Acelerado:
Descripcién Detallada: Vencimiento Gha: |2011/03/30 - 0f 0.00
+ 0.00
Codigo de Barras: Costo Histérico: Vr. de Salvamento:
0.00 [ 0.00
(~Saldos Iniciales
Tlempo Depreciado: r. Depreciacion: Vr.Ajuste Depreciacion: Vr.Ajuste x Inflacion: =
0.00 0.00 0.00 000 |

v Programaciones: Se pueden establecer programaciones de mantenimientos a los
activos mediante un calendario.

@ Programacién de Mantenimientos @

2011/12/0

Asignar Planeacion | Ver Estada Plancaciin I

Informacién

U - No hay planeacion para este dia.
- Dia con planeacion pendionte por gonerar ordenes de solida,

B - Dia con planeacién asionada v ordenes de salida generadas,

N - Din con planeaciin pendiente por generar ordenes de salida
¥ vencida.

Cstado FechaPlaneacion OrdenDeSakida de Cntrada
2011/12/01 1z o Ordends Sakda I
[ | 2011/11/01 1 1 | 1 |
Orden de Entrada
. C.C. Bocagrande, Piso 2, Local 203 Cra. 16 No. 79-76 C.C. Boulevard Av. de las Américas No. 23BN-33 Av. Newball Torre Sunrise Beach
PBX. 665 5515 - FAX. 665 1335 Edif. Century XXI piso 5 Cra. 54 No 72-147 Local 302 Edif. Espania, Of. 203 No. 4-169, local 330
Cartagena, Colombia Tel. (57-1) 609 7000 Tel. 356 4710 Tel. 667 3849 -660 1749 Cel. 3158950186
Bogotd, Colombia B/quilla, Colombia (ali, Colombia San Andés, Colombia

www.zeustecnologia.com
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v" Reportes: Todos los pardmetros del sistema pueden ser listados o exportados a
Excel, ademdas se pueden generar reportes de los activos fijos organizados a
criterio por grupos, por responsables, por aseguradora y mucho mds, los activos
prestados, las hojas de vida de los activos, los listados de depreciacion mensual, y
acumulada, incluyendo la exportaciéon de datos a Microsoft® Excel.

ZEUSTECHNOLOGIA S.A.
Hit. 8060097525

COSTO DE ACTIVOS
Corce: 2011/03/30 - Fecha: Z01Z/01/0S - Eora: L1:06 ANl - Pégina L de 24

Sub Lote 7-D Mz B- Ficha 1611354

Lote 78 - Ficha 1611351

Lote 7B - Ficha 1611352

Sub Lota 7-D Mz B- Ficha L6L1354
v swervisiin Témnica del

Dizefio y swpervisién Técnica del i P >i9iea i1 %0)

3321100002 INPL. CFI. ADMINISTRATIVAS

proyecto
i ws .00 1,805.35 xuﬂ:@sl
13321100004 INPL. COFI. ADMINISTPATIVAS huod 1.00 17,752.80 17,752.80

=

17,

Proyects de implementacién de las

3321100005 INPL. CPI. ADMINISTRATIVAS 77 N

D 1.00 7,102. 49 7,102. 49

THPL. 1.00 7,102,499 7,10 ’.':49{

Reportes

-
V2] impresion de Etiquetas ee0®@
Consultas: | _j | :_l Usuario: Izeussystem @
Parametros Generales T Avanzado T Configuracién
Dimenciones de la Pagina (en mm) Dimenciones de |z Etiqueta {en mm}) Espacio entre Etiquetas {en mm)
Ancho: 200 Ancho: 60 Vertical: 5

Ako: 10 Alto: 30 Horizontal: 5

Agupar:
Ordenar: [(Ninguno) v ||(uinguno] v | |inguno) v |iNinguno]  v||MNinguno] | I Registros: assassﬁ

Existen 2 modelos para impresion de etiquetas, las cuales nos permitiran organizar y nombrar los
activos con codigos de barras.

C.C. Bocagrande, Piso 2, Local 203 Cra. 16 No. 79-76 C.C. Boulevard Av. de las Américas No. 23BN-33 Av. Newball Torre Sunrise Beach
PBX. 665 5515 - FAX. 665 1335 Edif. Century XXI piso 5 Cra. 54 No 72-147 Local 302 Edif. Espania, Of. 203 No. 4-169, local 330
Cartagena, Colombia Tel. (57-1) 609 7000 Tel. 356 4710 Tel. 667 3849 -660 1749 Cel. 3158950186
Bogotd, Colombia B/quilla, Colombia (ali, Colombia San Andés, Colombia
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72 Masstros Cperatines Movinertos Consukas Irformes Sequidad Sitema Ayuda S

@ |HIPIH|6I| de Ellqueius Estilos Estlo 3 ~| I Tmprimir Estilo @
H3ARA & usv- QLEEHHE| MW 41 ]

i : Zeus Tecwologia S.R. \\ /’ Zews Tecnwologia S.A. W

i ' COMFUTADOR DE ESCRITORID TELEFONO ELACK BERRY ELANCO

| AT TN

i : ! <

Zewr Tecmologia 5.2 Zewr Tecmologia 5.3 77 Zew Tecmlogia 5.3, R

i TELEFOND BLACK EEDNY BLANCO : CESEDVATODIO ESTACIAL CADTACEN:L OBSEMVATODIO ESPACIAL CARTACEMNA

i il a0 (LT

i i 2 1 -

Es posible configurar desde que etiqueta empezar a imprimir para utilizar hojas ya

pocas etiquetas.

Zi Zeus Activos Fijos SOL - [Reportes]

[ tamstros  Cperaciones  Movirientos  Cersukas Infomes  Segurided  Ssteme  Ayuda Selir

@ Impresién de Etiquetas
SHLBHB|Q -0

ERERNTI]

EslilnlesllloZ ¥| " Imprimir Estilo @

i1

Zevs Tecwlogia §.A.

e

Zeus Tecrologia S.A.

il

634652633

2010108

e sscoz

o

-~
Zews Tecwlogia §.&.

000000100 J

C.C. Bocagrande, Piso 2, Local 203

PBX. 665 5515 - FAX. 665 1335
Cartagena, Colombia

Cra. 16 No. 79-

Edif. Century XXI piso 5
Tel. (57-1) 609 7000
Bogotd, Colombia

76

C.C Boulevard

Tel. 356 4710
B/quilla, Colombia

Cra. 54 No 72-147 Local 302

Av. de las Américas No. 23BN-33
Edif. Espaiia, Of 203
Tel. 667 3849 -660 1749
(ali, Colombia

Av. Newball Torre Sunrise Beach
No. 4-169, local 330
Cel. 3158950186
San Andés, Colombia

www.zeustecnologia.com
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CUADRO DE COTIZACION Y CONDICIONES COMERCIALES
Zeus Back Office Valor Descuento Valor a Pagar
Zeus Activos Fijos SQL: Control de Activos,
Responsables, Depreciaciones, Compras, Mejoras,
Bajas.
Incluye: $14.630.000 | $14.630.000
> La instalacion de Una (1) Licencia SQL
Porcién Servidor + Dos (2) Licencias SQL
Porcion Clientes.
Tiempo minimo para la Implementacion del
aplicativo Zeus Integral Activos Fijos Version SQL:
Cincuenta (50) Horas, las cuales seran utilizadas en $7.000.000 $7.000.000
la programacion virtual de las capacitaciones y
puesta en marcha.
Contrato Anual de Soporte plus $1.000.000 $1.000.000
Importante: La Licencias de Uso del aplicativo Zeus
Activos Fijos SQL, sera entregada SIN COSTO hasta
el 30 de septiembre de 2023. Precios de campafia.
LOS PRECIOS OFRECIDOS NO INCLUYEN IVA.

Forma de Pago: 100% Anticipado.

El cliente puede realizar la transferencia en la siguiente Cuenta Bancaria de SISTEMAS DE
INFORMACION EMPRESARIAL S.A. con NIT 890.319.193-3: Bancolombia Cuenta de Ahorros Nam.
06049670476

Tiempo de Entrega

A convenir, una vez recibida la orden de compra, cdmara de comercio no mayor a 30 dias, RUT de
la empresa actualizado, fotocopia de la cédula de ciudadania del Representante Legal y el
respectivo anticipo. La fecha de instalacion del Software y de inicio de la capacitacion deberd ser
definida de comun acuerdo estableciendo un cronograma de actividades, dependiendo de la
disponibilidad del recurso técnico.

Validez de la Oferta: 30 de septiembre de 2023.

C.C. Bocagrande, Piso 2, Local 203 Cra. 16 No. 79-76 C.C. Boulevard Av. de las Américas No. 23BN-33 Av. Newball Torre Sunrise Beach
PBX. 665 5515 - FAX. 665 1335 Edif. Century XXI piso 5 Cra. 54 No 72-147 Local 302 Edif. Espania, Of. 203 No. 4-169, local 330
Cartagena, Colombia Tel. (57-1) 609 7000 Tel. 356 4710 Tel. 667 3849 -660 1749 Cel. 3158950186
Bogotd, Colombia B/quilla, Colombia (ali, Colombia San Andés, Colombia

— www.zeustecnologia.com



Anexo 2 Propuesta Programa de Mantenimiento Easy Maint

PROPUESTA
ECONOMICA
405608

SAAMS EasyMaint Premium

Buzca

Atencion: Ing. Eduardo Luis Meza Tilves
Gerente de Planeacion

Albornoz Cra 49 No. 3 - 04
Cartagena
Colombia

£
EasyMaint
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Keep it simple

Tlajpan, Ciudad de México a 8 de noviembre de 2023

Estimado Ing. Meza Tilves

Agradecemos su amable invitacion para la evaluacion en la adquisicion del Software para
la Gestion y Administracion del Mantenimiento. Estamos seguros que FEasyMaint cubre
ampliamente con las funcionalidades, expectativas y necesidades de su empresa, Sin embargo,
si acaso hubiera algun requerimiento que fuera necesario incluir le podemos presentar una
oferta adicional para su consideracion.

AbeSoft Technologies, es una empresa lider en el ramo de la Gestion de Activos
Empresariales (EAM) y del Software para Administracion de Mantenimiento Computarizado
(CMMS), por mas de 20 afos de experiencia ayudando a todo tipo de industrias a que puedan
implementar operaciones de gestion y administracion del mantenimiento con el sistema
EasyMaint.

MISION

Proveer soluciones de tecnologia de informacion de clase mundial que integren los
procesos de negocio, que anadan valor y maximicen la rentabilidad de nuestros clientes.

VISION

Ser una empresa lider en soluciones de tecnologia de informacion para establecer
relaciones de largo plazo y mutuo beneficio, con clientes, proveedores y empleados; a través de
alianzas estratégicas, la vanguardia tecnoldgica y el cumplimiento de nuestros compromisos.

En AbeSoft nuestro principal patrimonio es la experiencia, la ética profesional y la calidad
de nuestros servicios; sabre estas bases estamos comprometidos a garantizar la satisfaccion de
todos nuestros clientes.

Contamos con una amplia experiencia en la implementacion de Software Empresarial,
Software ERP, Software CRM, Software de Manufactura, Software de Mantenimiento, Software
Inventarios, Software de Distribucion, Software de Costos, Software Administracion y Finanzas y
Software MRP.

Propuesta Econdmica 405608 - hitps:/www.easymaint.net - (+52) 55 5671 9090 - lams@abe-soft.com - Pagina 2 de 5
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Keep it simple

PROPUESTA ECONOMICA 405608

Cant. Descripcion Precio
1 SAAMS EasyMaint Premium $ 1,560.00 usd
Suscripcion Anual de Actualizacion Mantenimiento y Soporte de
EasyMaint Corporale
Incluye:
#  Actualizacion del Software de EasyMaint a todas las

versiones que sean liberadas durante su vigencia.
Soporte ilimitado via telefonica y/o Internet a EasyMaint
a toda persona que haya tomado la capacitacion en
alguna de las dos ultimas versiones de FasyMaint.
EMMessenger sistemas de alarmas via correo
electronico en los cambios de estado de las ordenes de
trabajo.

Modulo de Mantenimiento Autonomo EasyTPM
Solicitudes de Ordenes de Trabajo via WEB para
usuarios ilimitados.

Solicitudes via App EasyMaint Solicitudes para usuarios
flimitados

# Vigencia: 13/diciembre/2023 — 12/ diciembre /2024+

No. de usuarios concurrentes: 4 usuarios

SubTotal $1,560.00 usd

Mil Quinientos Sesenta Dolares 00/100 Moneda de los USD

Propuesta Econdmica 405608 - hitps:/www.easymaint.net - (+52) 55 5671 9090 - lams@abe-soft.com - Pagina 3 de 5
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CONDICIONES COMERCIALES

]

Precios estan en Ddlares Americanos.

Forma de Pago: Transferencia EasyMaint Software.

Condicién de Pago: 100% al pedido.

Los gastos de Transporte, Hospedaje y Alimentos deberan ser cubiertos por el cliente.
Validez de la oferta: 30 Dias.

Los precios no incluye Impuestos ni Retenciones que deberan adicionar a su pago.

B8 o8

Corisultor Senior
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