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Glosario

Mean Time Between Failures (MTBF).

“Tiempo Medio Entre Fallos, es un indicador que representa el tiempo promedio en el
que un equipo funciona sin fallas” (Mora, 2009, p. 37). Dicho con otras palabras, muestra de una
forma el tiempo promedio en que transcurre una falla y otra, convirtiendo el equipo en
operacional 0 no y viceversa. Para “un periodo estable en la vida del componente o sistema, el
valor medio de la duracion de tiempo entre fallos consecutivos contados como la razon del
tiempo observado y el nimero de fallos bajo condiciones estables” (Buitrago Cuellar, 2018, p.

23).

Mean Time Through Repair (MTTR).

“El Tiempo Medio Entre Reparaciones es una medida que indica el tiempo estimado que
un equipo estarad parado mientras es reparado” (Mora, 2009, p. 44). Dicho de otra forma, es el

tiempo promedio en que se efectla una reparacion, haciendo que este regrese a su estado normal.

Orden de trabajo (OT).

Documento administrativo y técnico, conformado por un conjunto de datos relacionados
con el trabajo que se realiza o debe realizar a un sistema, equipo o componente, el cual permite
realizar la planeacion, programacion, registro de ejecucion, seguimiento, costeo y analisis

técnico (Asociacion Colombiana de Ingenieros, 2018, p. 37)
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Resumen

DC ferrocarriles S.A.S es una empresa dedicada Mantenimiento de locomotoras y
componentes férreos, tales como armarios de control eléctricos, generadores de corriente,
motores de traccion, compresores, valvulas neumaticas, motores diésel, y sus partes. DC
ferrocarriles S.A.S presta servicio de mantenimiento a empresas del sector férreo siendo una de
ellas DRUMMOD Ltda. En Santa Marta se realizan trabajos de reparacion de esos componentes,
mantenimientos preventivos y correctivos en locomotoras. La empresa DC ferrocarriles S.A.S
presenta una serie de dificultades en cuanto al manejo de la informacion de los trabajos que se
realizan a este cliente. El objetivo del presente trabajo es disefiar una herramienta utilizando la
hoja de célculo de Microsoft Excel, asi aportar informacion precisa de los componentes
reparados, tiempo de vida Util de los mismos y de los mantenimientos realizados en las
maquinas, operario que realiza la labor y tiempos de ejecucion. DC ferrocarriles S.A.S, con esta
herramienta pretende evaluar la gestién del mantenimiento en sus talleres de prestacion de
servicios, aumentar la disponibilidad y confiabilidad de las locomotoras entregadas a la
operacion y garantizar al cliente la trazabilidad de los mantenimientos realizados a las maquinas,
los cuales poseen una gran importancia para la operacion, aportando al proceso una mejora

continua y sostenible de la empresa.

Palabras Claves:
Maquinas, Locomotora, Confiabilidad, Mantenimiento, Sistemas de Informacion,

Fiabilidad, Mejora Continua.
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Abstract

DC railways SAS is a company dedicated to maintenance of locomotives and railway
components, such as electrical control cabinets, current generators, traction motors, compressors,
pneumatic valves, diésel engines, and their parts, DC railways SAS provides maintenance
service to companies of the railway sector, one of them being DRUMMOD Ltda. In Santa Marta,
repair work is carried out on these components, preventive and corrective maintenance on
locomotives. The company DC Ferrocarriles SAS presents a series of difficulties in terms of
handling the information of the work carried out for this client, the objective of this work is to
design a tool using the Microsoft Excel spreadsheet, thus providing accurate information on the
components repaired, their useful life time and the maintenance carried out on the machines, the
operator who performs the work and execution times. DC Ferrocarriles SAS, with this tool aims
to evaluate the maintenance management in its service provision workshops, increase the
availability and reliability of the locomotives delivered to the operation and guarantee to our
client the traceability of the maintenance performed on the machines, which They have great
importance for the operation, contributing to the continuous and sustainable improvement

process of the company.

Keywords:

Machines, Locomotive, Reliability, Maintenance, Information Systems, Reliability,

Continuous Improvement.
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Introduccion

El presente trabajo se desarrolla como opcidn de proyecto aplicado en el &rea de
Mantenimiento férreo, directamente enfocado en el control de la ejecucion del Mantenimiento
preventivo realizado en las locomotoras intervenidas por la empresa DC Ferrocarriles S.A.S.
Como empresa dedicada a la reparacion general de locomotoras, mantenimiento preventivo,
correctivo y reparacion de componentes, con operaciones en diferentes ciudades de Colombia, en
la ciudad de Santa Marta presta servicio de Mantenimiento a las locomotoras de la empresa

DRUMMOND LTDA.

DC ferrocarriles S.A.S en esta sede no cuenta con un software de mantenimiento, para
recepcion de los datos de mantenimiento realizados en las locomotoras ni de cambios de
repuestos. En la actualidad, existen muchos softwares dedicados al control de mantenimiento, los
cuales son asistidos por ordenador para todo tipo de empresa del sector industrial, pero

especificamente los dirigidos al mantenimiento ferroviario son de un alto costo.

Esta es la razdn, por la cual se pretende desarrollar una herramienta interactiva en el
programa de calculos y reportes. Con la herramienta Excel se pueden controlar los tipos de
mantenimiento, los cambios de repuestos, evitando reproceso en las intervenciones o cambios
innecesarios de componentes de alto costo, generando la pérdida de recursos valiosos para el
cliente. Los técnicos, supervisores y personal administrativo podran consultar de forma facil y
rapida el historial de las maquinas que se tienen en el programa de mantenimiento, esta
herramienta permite al encargado del mantenimiento programar actividades presentes y futuras,
también imprimir un plan de mantenimiento preventivo, con la lista de las tareas a realizar en los

mantenimientos programados sean de 45 dias, 3 meses 0 6 meses.
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Con el control de datos de los registros de fallas y con la trazabilidad de la ocurrencia de
estas, se puede hacer andlisis de causa raiz, para buscar y evitar la ocurrencia de forma
inesperada; ocasionando pérdida de tiempo operativo de las maquinas en la via, generando
sanciones por el administrador de la via (FENOCO). Por otro lado, gracias al compromiso de los
técnicos, el departamento de supervision y directivos, se podra dar el siguiente paso, que es
trabajar en la implementacion de RCM o Reliability Centred Maintenance (Mantenimiento
Centrado en Fiabilidad/Confiabilidad), esta técnica de manteamiento desarrollada en Estados
Unidos entre los afios 60 y 70 inicialmente destinado al sector aeronautico, que busca mantener
los equipos trabajando sin que ocurra un paro inesperados, causados por averias que pudiese

detener el proceso productivo de una compafiia.

Por sus excelentes resultados se ha replicado en multiples empresas del &rea industrial y

mineras para mejorar productividad de maquinas e instalaciones.
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Capitulo I: Problema de Investigacion

Planteamiento del problema

DC Ferrocarriles es una empresa colombiana dedicada al mantenimiento ferroviario, que
presta servicio de reparacion a equipos del sector industrial en distintas empresas, nacionales y
locales. En el departamento del Magdalena le presta servicios de mantenimiento y reparacion de
equipos a DRUMMOND LTD, una empresa dedicada a la explotacion y transporte de carbén, la
cual contrata el mantenimiento de sus locomotoras con DC Ferrocarriles por su trayectoria y
buen servicio. Para realizar esta labor de prestacion del servicio contratado, se requiere de gran
cantidad de informacion que la empresa DC Ferrocarriles debe obtener y recopilar teniendo en
cuenta su experiencia y trayectoria en este ramo de la industria del mantenimiento. Para ello, es

necesario que se construyan los debidos procedimientos de acuerdo con los procesos pertinentes.

En la actualidad, la empresa DC Ferrocarriles S.A.S no cuenta con el procedimiento de
control de los mantenimientos y cambios de repuestos realizados, que permita hacer un
seguimiento &gil y oportuno en las locomotoras, a las cuales se le presta este servicio. Al no
Ilevar un registro pormenorizado de esta actividad de mantenimiento, ha generado serias
dificultades con la trazabilidad de cambio de componentes, tiempo de vida Util de los repuestos
instalados en las maquinas, entre otras. A estas dificultades se le suma que una importante
cantidad de informacion se obtiene de la sede principal de la empresa ubicada en el municipio de
Facatativa en el centro del pais, lo cual a pesar de los adelantos tecnologicos de comunicacion
existen demoras en los tiempos de respuesta a los requerimientos, atrasando significativamente la

eficiencia en las operaciones en la sede de la empresa en la ciudad de Santa Marta.

Es de anotar, que con la problematica planteada se aumentan los costos de mantenimiento
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en valores considerables para la empresa. “Una de las alternativas que tienen este tipo de
empresas para la reduccion de sus costos es la optimizacion de su cadena logistica” (Trujillo,
2018, p.10). Sin embargo, se estima que con la totalidad de la informacion acerca del
mantenimiento realizado a las maquinas, “la empresa estaria generando una disminucion de los
costos de mantenimiento, por atencion de garantias en un 30% aproximadamente”
(dcferrocarriles.com, 2013, parrafo 11). Ademas de calcular el porcentaje vida util de los
componentes reparados, por tanto, esta informacidn va a permitir generar planes de accion, para
optimizar los procesos de reparacion de los componentes y realizar mejores andlisis de causa

raiz.

Pregunta Problema
¢Como la empresa DC Ferrocarriles S.A.S, Facatativd Cundinamarca puede mejorar la
gestion de los procesos de control de la revision y el mantenimiento de locomotoras mediante el

disefio de una herramienta informatica?
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Objetivos

Objetivo general
Disefiar una herramienta informatica para la gestion de las actividades de control de la
revision y el mantenimiento de locomotoras de la Empresa DC Ferrocarriles S.A.S, para el

registro de la informacién y apoyo en la toma de decisiones futuras.

Objetivos especificos
Describir la situacion actual de las actividades realizadas en el area de Mantenimiento
con el fin de estandarizar los procesos que se llevan a cabo dentro de la empresa DC

Ferrocarriles S.A.S.

Establecer lineamientos que permitan la creacion de indicadores en el &rea de
Mantenimiento de Locomotoras en el Taller de la empresa DC ferrocarriles S.A.S. para evaluar

los procesos desarrollados en esta area de la empresa y garantizar la satisfaccion del servicio.

Desarrollar la herramienta informatica para el control de la programacion de los trabajos
realizados en los mantenimientos de las locomotoras de la empresa DC ferrocarriles S.AS.

Teniendo en cuenta la informacion obtenida en la investigacion.

Elaborar el instructivo de funcionamiento de la herramienta informatica para la futura

implementacion del mismo.
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Justificacion

La justificacion por la cual se desarrolla este proyecto, es para dar solucion a una
problemaética que se presenta en la empresa DC ferrocarriles S.A.S, con respecto al manejo de los
datos, del trabajo de mantenimiento y cambio de componentes realizados en las locomotoras, con
el fin de disponer de informacién precisa, confiable y Util para la toma de decisiones antes y
después de las intervenciones realizadas en los equipos por el personal técnico de la empresa. Se
desarrollara una herramienta en el programa de calculos de Excel, que permitira recolectar,
adjuntar y controlar los datos de mantenimiento preventivos, correctivos, cambio de
componentes en las locomotoras y programacién de estos, permitiendo disponer de los datos al

personal técnico, supervisores y departamento administrativo.

Con esta informacion se pueden programar los mantenimientos y cambio de repuestos,
antes que ocurran dafios en los equipos, evitando con esto incurrir en gastos innecesarios por
desconocimiento de trabajos realizados en intervenciones anteriores; también se pueden evitar
dafios en los equipos, cambiando a tiempo componentes que ya han cumplido la vida util de
servicio o estan proximos a cumplirlo, evitando costos de mantenimientos en trabajos adicionales
por fallos inesperados en las maquinas. Esta herramienta se puede ir mejorando con sugerencia
de los técnicos, supervisores y administrativos conforme se presenten necesidades adicionales. El
éxito de que esta herramienta, sea funcional y Gtil al 100 por ciento radica en el compromiso de

que todo el equipo, estén diligenciando correctamente la informacion.
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Capitulo 11: Marco Referencial

Antecedentes de la investigacion

En la actualidad, existen muchos softwares especializados en el control de mantenimiento
industrial: “ORACLE, SISMAC, CMMS, EASYMAINT, GMAO, CMMS son los mas usados
hasta el momento, estos softwares de gestion de mantenimiento hacen posible realizar un control
programado asistido por ordenador en las instalaciones industriales” (Lamas Sanchez, 2017,
parrafo 3). Sus costos son muy elevados y la empresa DC Ferrocarriles S.A.S por el momento no
dispone de presupuesto para esta inversion. En otras palabras, se propone el disefio bajo una
herramienta de Excel, asi se podra controlar los trabajos realizados por la empresa DC
Ferrocarriles S.A.S, dirigidos al mantenimiento de locomotoras y sus partes para beneficio de la

misma y sus clientes.

Una de las expectativas méas grandes para la empresa DC Ferrocarriles S.A.S es la gestion
de las fallas de los equipos, mediante la aplicacion de alguna metodologia, que permita realizar
un auto aprendizaje; basada en las experiencias vividas de la empresa y mediante la captura de
esta informacién, relevante para el analisis correspondiente. Esta propuesta, estd encaminada a la
metodologia de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad, y segin Moubray. (2004) “consiste
en el estudio de los equipos en los modos de fallo de los componentes de la maquinaria para
determinar los tiempos de falla con el fin de programar su mantenimiento oportuno y el equipo
sea mayormente confiable” ( pag. 31). Esta metodologia, permitira definir estrategias y
requerimientos en el mantenimiento de los equipos, respondiendo a preguntas que el analista

debe responder, llegando asi a la causa raiz del problema.
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Basados en esta metodologia RCM o Mantenimiento Centrado en Confiabilidad, puede
Ilegarse a la atencién de equipos de una forma eficiente, creando listas de apoyo técnico, con un
diagndstico de la falla o causas probables en el equipo; bajo la herramienta de Excel, como un
cuadro de mando integral (Balanced scorecard), “una técnica de medicién y evaluacion de
resultados que se basa, precisamente, en la necesidad de medir para poder administrar (Echavarri
Otero, Mufioz Sanz, & Batista Paz, 2014, P. 35)”. Se puedan aplicar soluciones mas acertadas,
siendo esta el apoyo de cualquier analista de mantenimiento, apuntando a la construccién de una
buena comunicacion, mejorar la vision, la planificacion, el establecimiento de los objetivos y la

estrategia que se utilizara.

Historia del mantenimiento

Alrededor del afio 1914, el mantenimiento no tenia mucha importancia, el cual era
ejecutado por el mismo personal de produccion. Desde hace mucho tiempo el mantenimiento ha
sido realizado sin darnos cuenta, arreglar algo que se averio o se encuentra Down, es lo que el ser
humano realizaba. Con la llegada de la Primera Guerra Mundial, las fabricas tuvieron que
establecer programas de producciéon minimos por lo que empezaron a sentir la necesidad de crear
equipos que pudieran realizar el mantenimiento de maquinas en el menor tiempo posible (Mora,
2009, p. 25). Esto limitaba la cantidad de productos a producir, afectando la calidad de estos,

generando costos muy altos y creando pérdidas en algunos productos.

Por otro lado, al llegar la Segunda Guerra Mundial (1939-1945), nuevos conceptos fueron
apareciendo, basados en el mantenimiento de los equipos, la toma de tiempos y el seguimiento a
ellos en condicion operativa. “Uno de estos conceptos es la fiabilidad se define como la
probabilidad de que un equipo funcione adecuadamente durante un periodo determinado bajo

condiciones operativas especificas, por ejemplo; condiciones de presidn, temperatura, velocidad,
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tension, nivel de vibraciones, etc.)” (Garcia, 2009, p.23). En el momento que el equipo era
sometido a condiciones de trabajo especificas, este continuaba operando durante mas tiempo sin

fallar; asi se comenzd a monitorear las condiciones del mismo.

Con el fin de que la empresa DC Ferrocarriles S.A.S alcance un nivel de Mantenimiento,
es decir, un nivel tactico, debera implementar estrategias que evolucionen el mantenimiento
dentro de sus instalaciones, hasta llegar a una de las metodologias; una de ellas surge alrededor
de los afios 50 el TPM o Mantenimiento Productivo Total (Total Productive Maintenance), que
tiene como objetivo “la eliminacion de pérdidas en el equipo, llegar a las cero averias,
incrementar la productividad y calidad, y la disminucion de accidentes y defectos del producto”
(Zapata, 2011, P. 26). Esta metodologia ayuda a la empresa DC Ferrocarriles S.A.S a cumplir

con su objetivo principal.

Evolucion del Mantenimiento

Desde el comienzo, las herramientas fabricadas a mano para la caza de animales se
desgastaban e incluso se dafiaban; a medida que fueron pasando los afios la curiosidad del ser
humano lo llevo a perfeccionar dichas herramientas. Con esfuerzo y dedicacion, estas se
convirtieron en maquinas de gran produccién, acelerando los procesos y solicitando como
necesidad primordial su asistencia cuando estas se detenian. Con el fin de buscar un producto de
buena calidad, el cual se mantuviera en las manos del cliente por mucho tiempo, las personas
dedicadas al mantenimiento tenian que mantener los equipos con un alto grado de confiabilidad,
haciendo que su vida Gtil se alargara; pasando de un Mantenimiento Correctivo a un

Mantenimiento Preventivo.

Sin embargo, en muchas empresas medianas y pequefias, es considerado que para

resolver los problemas de mantenimiento solo es necesario tener lo basico para este, ignorando
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que hay sistemas que necesitan de la mano de un analista de mantenimiento como apoyo
fundamental, siendo este una pieza clave en la programacion del mantenimiento de los equipos,
segun el libro mecénica para ingenieros, “este pretende mantener un equilibrio razonable entre
complejidad matematica y generalidad de planteamiento, dedicando atencidn a cuestiones de
interés en ingenieria” (Diaz & Sanchez, 2018, p.160). Para esto se debe tener en cuenta que los
equipos presentan fallas ocultas, las cuales se pueden detectar si hay una persona monitoreando

esa informacidén; dando asi cavidad a que el mantenimiento esta orientado a cada modo de falla.

Si bien la empresa DC Ferrocarriles S.A.S, al compararse con empresas de las anteriores
caracteristicas, no tiene una planeacion, una secuencia, ni preservacion de componentes, su
gestion ha disminuido, afectando la productividad y eficiencia del taller. A saber, en libro disefio
y gestion de sistemas productivos manifiestan que a través de “aspectos relevantes para la
practica del disefio y la gestion de la produccion se derivan también de la experiencia profesional
adquirida a través de actividades de consultoria” (Onieva et al., 2017, p.103). Con el fin de
buscar una distribucién 6ptima se debe seguir por modelos de otras empresas, de esta forma se
obtendra un mejor rendimiento, el aprovechamiento de espacios muertos y la disminucién de

tiempo en ciertas actividades.

Por otro lado, recordando que una de las cosas que ha realizado el ser humano, en pro de
aumentar la productividad y la vida util de los equipos es realizar el mantenimiento, y al pasar el
tiempo y con el manejo de las situaciones que se presentaban con los equipos, le da paso a
diferentes modalidades o tipos de mantenimiento, como es el correctivo, preventivo y predictivo,

creando asi una generacion del mantenimiento. (Ver tabla 1.)



Tabla 1

Generacion del Mantenimiento
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Generacion

Epoca en que aparece

Principales Fundamentos

Primera Generacion

Segunda
Generacion

Tercera Generacion

Cuarta Generacion

Quinta Generacion

Desde el inicio de la Revolucion Industrial

A partir de la Segunda Guerra Industrial

Década de los 80

Década de los 90

Siglo XXI

Mantenimiento Correctivo
puro
Mantenimiento Preventivo
Sistematico
Mantenimiento Predictivo
0 por Condicién
Anélisis de fallos
RCM
TPM
World Class Management
y la eficacia en la gestién
Terotecnologia. Vision
técnico econdmica de los
activos del costo del ciclo
de vida

Fuente: Recuperado de Garcia Garrido, La contratacion del mantenimiento industrial, 2010.

Ante todo, el mantenimiento, “es el conjunto de actividades destinadas a mantener o a

restablecer un bien a un estado o0 a unas condiciones dadas de seguridad en el funcionamiento,

para cumplir con una funcion requerida” (Mora, 2009, p. 20). Bajo una condicién de Planeacion,

el mantenimiento, desde un punto de vista tactico, va formado estratégicamente con solicitudes

de trabajo a los equipos, con el fin de fortalecer las estrategias utilizadas por la empresa.
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Figura 1.

Concepto de Mantenimiento

Garantiza que el
sistema funcione a un

Extiende la vida util del
equipo, aumentando su
costo minimo produccidn sin perder la
calidad

MANTENIMIENTO: Es
la agrupacion de
acciones que...

Y

Permite evitar pérdidas a
consecuencia de paradas
imprevistas

Fuente: Recuperado de Garcia Garrido, La contratacion del mantenimiento industrial, 2010.

Ante todo, es primordial tener en cuenta los objetivos a los cuales del mantenimiento esta

enfocado. Alguno de ellos puede ser:

Tabla 2

Obijetivos del Mantenimiento.

Producir al maximo contando con la disponibilidad de
equipos

Reducir al maximo la aparicion de averias
Objetivos del Superar la calidad exigida por produccion
MESTIETE Saber conservar y distribuir la energia del sistema
Conservar el Medio Ambiente

Salvaguardar la Integridad de las personas
Fuente: Recuperado de Garcia Garrido, La contratacion del mantenimiento industrial, 2010.
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Tipos de mantenimiento

Segun lo antes visto, nace la necesidad de diferenciar los tipos de mantenimientos, como
estrategia clave de este. En el libro Problemas de Mecanismos Sefialan que “analizando casos ya
esquematizados y realizando estudios concretos sobre ellos” (Echavarri et al., 2018, p. 125) se
puede lograr que dichos equipos puedan tener un mejor rendimiento y productividad; siendo este

objetivo primordial de la empresa DC Ferrocarriles S.A.S. Estos tipos de mantenimientos son:

Figura 2

Tipos de Mantenimiento

Correctivo: Se ejecuta
después de un fallo, con
el fin de reparar las
averias

Preventivo: Efectuado
con la intencién de
disminuir fallos en el
equipo.

TIPOS DE
MANTENIMIENTOS

Y

Modificativo: Realizar
modificaciones al equipo,
para su adaptacion a los
requerimientos del trabajo.

Fuente: Recuperado de Carcel Carrasco, 2014.
Concepto de Mantenimiento

Correctivo
Este tipo de mantenimiento tiene como finalidad corregir cualquier defecto presente en el
equipo, al localizar defectos para su correccién inmediata o programada; se lleva a cabo bajo dos

tipologias, Mantenimiento correctivo no planificado o de emergencia y Mantenimiento
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correctivo planificado, para “la adecuada ejecucion de las actividades de mantenimiento, es
necesario conocer las caracteristicas mecéanicas y tractivas mas importantes” (Buenafio, 2016, p.
10). Dimensionando el proceso, buscando asi la optimizacion de este y el aprovechamiento de

los recursos.

Para el primer caso, el no planificado ocurre cuando hay algun tipo de urgencia o
imprevisto y se deben tomar decisiones para gque el equipo vuelva a operacion. En el segundo
caso, el planificado, se prepara todo con antelacion, el personal, repuesto y documentos
relacionados a las fallas encontradas; ademas “teniendo en cuenta el material, su tratamiento
térmico, la calidad de su fabricacion y montaje, asi como las condiciones de funcionamiento”
(Lafont et al., 2015, p. 125). Se podra tomar decisiones mas acertadas en cuanto su operacién o

cambio del componente, si afectar la produccion a futuro.
Figura 3

Mantenimiento Correctivo

Mantenimiento ( Reparar averias de Resultado mas costo y
Carractivn L farma inmadiata mavnr tiamnn

e N
Mantenimiento Mantenimiento
Paliativn [ Curativn ]
. J
4 )
Denominado arreglo lo Acciones que llevan a
que comuin mente restablecerlo a su
decimos de arreglos estado especifico para
provisionales obtener maximo
\ / desempefio.

No se detiene la planta
y su tiempo de
reparacién es minimo

Se detiene la planta y su
tiempo de reparacién es
mayor

Fuente: Recuperado de Garcia Garrido, La contratacion del mantenimiento industrial, 2010.
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Figura 4

Ventajas y Desventajas del Mantenimiento Correctivo

No necesita Gran

infraestructura técnica
. J
e N

Maximo aprovechamiento de la
vida atil

[ Mantenimiento Correctivo ] Vs N
Averias se presenta

imprevistamente
g J

( Riesgos de Fallos y elementos
L de dificil adquisicién

Baja calidad del mantenimiento
debido al poco tiempo para su

Fuente: Recuperado de Garcia Garrido, La contratacién del mantenimiento industrial, 2010.

Preventivo

Esta se puede definir como una técnica, la cual incluye inspecciones planificadas y su
enfoque esta basado en contar las fallas, controlarlas, corregirlas para que el funcionamiento del
equipo sea mas fiable y eficiente, “para lograr la méxima eficiencia y el mayor periodo de vida
atil para los equipos pertenecientes a los bancos de prueba, es necesario una reestructuracion de
las estructuras mecanicas consistente en mantenimiento general” (Gual & Mora, 2002, p. 24). Es
aqui donde es necesario contar con una lista de chequeo, controles de precision para atacar todo

antes de que produzca un dafio mayor.



Figura 5

Mantenimiento Preventivo

Control Diario

(
L

Mantenimiento
Preventivo

Actividad humana

para la programacién

del mantenimiento

Conocimiento de
Equipos

4 N
De Sistemas y
Componentes

N\ J

4 A
Inspeccidn visual

g J

s N

Medicién de
Temperatura
g J
4 A
Lubricacion
_ J
4 A
Control de Corrosion
_ J
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Fuente: Recuperado de Garcia Garrido, Mantenimiento Correctivo Organizacion y gestion de la

reparacion de averias, 20009.

Figura 6

Ventaja del Mantenimiento Preventivo.

Ventaja
Mantenimiento
Preventivo

( N\
Disminuye el nUmero de paradas, cuando se realiza varias
reparaciones en una sola parada.

& J

( N\
Aprovecha el momento ideal sin afectar a la produccién.

& J
( )
Prepara repuestos e implementos disminuyendo el estado

Down del equipo.

(. J

4 )
Evita una averia mayor, iniciada por pequefios fallos.

\\§ J

Fuente: Recuperado de Garcia Garrido, Mantenimiento Correctivo Organizacion y gestion de la

reparacion de averias, 2009.
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Figura7

Tipos de Mantenimiento Preventivo

[ Tipos de Mantenimiento Preventivo }

e N s N
Mantenimiento Mantenimiento Hard Mantenimiento
[ Sistematico } Time Predictivo
& J |\ J
Inspeccionary Revisién con \ Vigilancia continua de
controlar el equipo intervalos sus parametros que
periddicamente programados indican su condicién
\_ J \_ J
Efectuado por el Efectuado por el
operador del equipo personal de Conocer el instante
mantenimiento en que se produce la Alarga la vida util del
averia equipo

Actividades
Programadas

Fuente: Recuperado de Garcia Garrido, Mantenimiento Correctivo Organizacion y gestion de la

reparacion de averias, 20009.

Modificativo

Clasificado como un subtipo de Mantenimiento, dentro el mantenimiento preventivo, se
enfoca de forma imprescindible en anticiparse antes de que una falla surja, ademas de mejorar el
disefio de sus instalaciones para conseguir una disponibilidad de equipos mas rapida. Antes de
gue un equipo inicie su descenso 0 vejez, es conveniente tener claro que se debe realizar en esas
etapas del mantenimiento. Como primera oportunidad, cuando el equipo inicia, es decir, nace

para la operacién adaptandose a ella, es recomendable que la empresa tenga en cuenta el punto
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de vista de mantenimiento, de esta forma no tendra dificultades a futuro y no afectara su

disponibilidad.

La segunda de ellas es en su madurez, donde se busca la eliminacion completa de ciertas
fallas, llamé&ndose prevencion. “A lo largo de su ciclo de vida cada sistema pasa por diferentes
fases. La ultima de ellas es la de construccion y puesta en marcha, hasta que se alcanza el
régimen normal de funcionamiento” (Mufioz , 2002, p. 2). Al final, cuando un equipo entra a la
época de vejez, donde inicia su reparacion mas profunda, realizando mejoras al equipo puede

ampliarse su vida util.

Figura 8

Mantenimiento Modificativo

Modificar caracteristicas
del equipo

Mantenimiento Conjunto de acciones

Modificativo que se llevan a cabo

Lograr una mayor
fiabilidad o
mantenibilidad

( A 4 L A
Mantenimiento de Mantenimiento de Mantenimiento de
Proyecto Prevencion Reacondicionado
(. J & J
/ Condicionar \ / Modificar sistemas \ Reconstruccion de
maquinas para eliminando fallas maquina en mejora
adaptarse a los frecuentes de la producciényy el
trabajos mantenimiento

Fuente: Recuperado de Garcia Garrido, Mantenimiento Correctivo Organizacion y gestion de la

reparacion de averias, 20009.
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Predictivo

Como técnica basada en la inspeccidn, se puede pronosticar o predecir que fallas méas
recurrentes en el proceso del equipo se pueden presentar, es decir, al identificar ciertas variables
0 parametros de comportamiento como el ruido, temperaturas, vibraciones, entre otros, se podra
dar un tiempo de duracién antes de que ocurra una falla mayor. Apoyados con tecnologia
avanzada permiten un monitoreo en tiempo real. “Este es el mantenimiento en que solamente se
va a componer una maquina cuando se sabe que presenta una falla” (Cherres & Nauta, 2015, p.
2). Ayudando a la mejora de la confiabilidad y a tener la flota de equipos disponibles para la
operacion, tomando este un valor importante dentro de las actividades rutinarias de seguimiento
de dichos pardmetros dentro del proceso de mantenimiento. Algunos componentes a los cuales se

les hacen Mantenimiento.

El generador Principal convierte la potencia mecanica en potencia eléctrica, la cual se

utiliza para impulsar los motores de traccion.
Figura 9

Generador Principal.

Fuente: Recuperado de DC Ferrocarriles, 2013
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Figura 10

Motor de Traccién.

Fuente: Recuperado de DC Ferrocarriles, 2013

El interruptor de Frenado es el interruptor de potencia se controla eléctricamente, el cual

se conecta las parrillas de resistencia a través de las armaduras de los motores de traccion.

Figura 11

Interruptor de Frenado

Fuente: Recuperado de DC Ferrocarriles, 2013
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La Bomba de Agua Centrifuga, es de tipo impulsor abierto, hace circular agua a través del
sistema de enfriamiento.

Figura 12

Bomba de Agua Centrifuga.

Fuente: Recuperado de DC Ferrocarriles, 2013
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Figura 13

Ubicacion de Componentes en la Locomotora
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REF. | DESCRIPCION REF. | DESCRIPCION REF. | DESCRIPCION
1 LLENADO DE LA CAJA DE ARENA 12 BATERIA 23 ENFRIADOR DE ACEITE LUBRICANTE
2 CAJA DE ARENA 13 EXCITADOR 24 PERSIANA DEL RADIADOR
3 EQUIPO DE FRENOS DE AIRE 14 GENERADOR DE CARGA DE LA BATERIA 25 RADIADOR
4 LUZ DELANTERA 15 SOPLADOR DEL MOTOR DE TRACCION 26 VENTILADOR DEL RADIADOR
5 COMPARTIMIENTO DE CONTROL 16 GENERADOR DE TRACCION 21 COMPRESOR DE AIRE
6 CALEFACTOR DE LA CABINA (ST SE USA] [ 17 MOTOR 28 DEPOSITO DE AIRE
7 FRENO DE MANO 18 BOCINA 29 BOGIE DE TRAVIESA FLOTANTE
8 CONTROLADOR 19 TURBOALIMENTADOR 30 MOTOR DE TRACCION
g, PEDESTAL DEL FRENO 20 TANQUE DE AGUA DEL MOTOR 31 TANQUE DE COMBUSTIBLE
10 ASIENTO DE LA CABINA 21 FILTROS DE AIRE DE ENTRADA DEL MOTOR 32 GOBERNADOR DEL MOTOR
1 FRENO DINAMICO APILAMIENTO SIMPLE | 22 FILTRO DE ACEITE LUBRICANTE

Fuente: Gevisa - GE - Entrenamiento Motor Diesel.
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Capitulo I11: Marco Metodoldgico

Tipo de Estudio

La investigacion descriptiva se encarga de puntualizar las caracteristicas de la poblacion
que esta en estudio. Esta metodologia se centra mas en el “qué”, en lugar del “por qué” del sujeto
de investigacion, y la predictiva tiene como propdsito principal de esta investigacion es predecir
la direccion futura de los eventos investigados, manifiestan que “el tipo de investigacion se
refiere a la estrategia que sera adoptada para responder al problema de investigacion” (Morales
& Morales, 2009, p. 230). La cual se distingue y es encargada de la descripcion de los

acontecimientos.

Esta prediccion de situaciones se hace a partir de estudios detallados del progreso de los
eventos, la relacion con el contexto, las acciones de las personas que intervienen en estos y el
estudio de probabilidades de que se presenten algunos eventos, comenta que “una investigacion
descriptiva tiene como objetivo la descripcion precisa del evento de estudio. Este tipo de
investigacion se asocia al diagnostico” (Hurtado de Barrera, 2000, p. 540), en donde se deben
examinar todas las caracteristicas y la revision de las fuentes, buscando cambios en el

comportamiento para ser sometidos a analisis profundos.

De acuerdo con la definicion anterior, Hurtado de Barrera. (2000) expresa que “en la
investigacion descriptiva el propdsito es exponer el evento estudiado, haciendo una enumeracién
detallada de sus caracteristicas. De modo tal que en los resultados se pueden obtener dos niveles,
dependiendo del fendmeno y del proposito del investigador” (pag. 544). El trabajo se ubico en el

nivel descriptivo, puesto que se procedio a recopilar toda la informacion relacionada a través de
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indicadores con el Disefio y la Sistematizacién de la informacion para el Control, Revision y

Mantenimiento de Locomotoras de la Empresa DC Ferrocarriles, Facatativa Cundinamarca.

Técnica e Instrumento De Recoleccion de Datos

Cuando se hace referencia a la recoleccion de datos o informacion necesaria con el fin de
obtener los resultados propuestos, se enfoca en la gran diversidad que hay, como herramientas
que le pueden servir al analista a entender lo que esté ocurriendo, alguna de ellas enfocadas a las
entrevistas, cuestionarios, la observacion, entre otros, siendo estas las mas usuales, En el libro
metodologia de investigacion comentan que “se implementaron técnicas de observacion y
encuestas generales; una vez realizados los cuestionarios de sustrajo una muestra aleatoria con el
fin de recaudar informacion” (Naupas et al., 2014, p. 175), estableciendo contacto de forma
directa, con la posibilidad de obtener interrelacion con los técnicos que estan involucrados

directamente en el proceso, pretendiendo alcanzar la informacidn necesaria para un buen analisis.

Inicialmente, con base en el método inductivo, se ejecuta una observacion profunda a las
situaciones que se presentaban en las actividades diarias de ejecucion de los mantenimientos, a
partir de este analisis de hechos, se profundiza méas con las fuentes primarias y secundarias,
manifiestan que “de nada sirve contar con un buen método y mucho entusiasmo, si no se sabe
qué investigar” (Hernandez et al., 2014, p. 40). Dicha estrategia, genera premisas bajo un

razonamiento que son bases fundamentales para una buena conclusion.

Al identificar dicha poblacidn, como fuente primaria compuesta por 24 técnicos entre sus
especialidades Técnico Electricista, Técnico Freno Aire, Técnico de Traccion y Técnico Motor
Diesel, se puede recolectar desde sus puntos de vista el problema que se percibe y llegar a la
causa raiz del problema principal, en busqueda de una pronta solucion. Segun la Metodologia

Integral Innovadora para Planes y Tesis “el método es equivalente a una estrategia nueva, y el
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sistema es equivalente a una estrategia repetitiva ya probada, segura” (Caballero Romero, 2014,
p. 80), donde se ponen en préctica los procedimientos, los cuales a su vez son actualizados,

dandole importancia al proceso como tal.

Por otro lado, las fuentes secundarias utilizadas en la investigacion se obtendran de
informacion generada por otros estudios referentes a la problematica detectada. comentan que “a
través del conocimiento empirico, el hombre comun conoce los hechos y su orden aparente, tiene
explicaciones concernientes a las razones de ser de las cosas” (Guerrero & Guerrero, 2014,
p.23). Con esto se obtiene la experiencia necesaria, para asi aplicarlo dentro de las actividades de

rutina diaria.

Técnicas para la Recopilacion de Informacion

Como instrumento de recoleccion de la informacion, se estructur6 una encuesta enfocada
a la busqueda del problema raiz, de las demoras que se presentan en el mantenimiento de las
Locomotoras, donde el personal técnico y supervisores den su opinion precisa. Segun Rivera &
Hernandez. (2010) se puede “revelar datos significativos, de una forma objetiva y directa, rapida
y sencilla, datos fidedignos y confiables para la ejecucion de la investigacion” (pag. 35). Este
proceso permite responder las preguntas planteadas y evaluar los resultados. La encuesta como
medio o instrumento de recoleccion, permite de una forma general, facilitar que salga a la luz el
problema que se presenta, ya que esta informacion la podemos obtener de un grupo de personas,

sin llegar a una discusion entre ellas.

Fuentes Primarias
La empresa DC Ferrocarril S.A.S, es la encargada del Mantenimiento de las Locomotoras
para el transporte de carbon desde las minas de Calenturita, al cliente y proveedor Drummond, el

cual suministra los materiales que se utilizaran en los PM de las Locomotoras. Cabe recordar que
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la organizacion no lleva un seguimiento detallado de las clases de fallas que presentan dichos
equipos, y un plan de accion para poder mirar como se deben disminuir, usando un
mantenimiento inteligente, la empresa podré identificar el problema raiz, y asi ver la Gestion del
Mantenimiento de forma Integral. En el momento que una Locomotora ingresa a la Nave, se
deberian tener tanto los datos de informacion del equipo, su tipo de PM a realizar con sus
respectivos componentes, el cual no es asi, este equipo ingresa y no se encuentra ninguna de las

anteriores, se debe esperar a que se organice todo.

Desafortunadamente cuando no se controla todo, se pierde; en este caso, cuando hay un
defecto y no se atiende como debe ser, se traen mas defectos, convirtiendo este Mantenimiento
de Preventivo a Correctivo, y cuando este es muy frecuente o fallas varias veces se presenta

como una Mortalidad Infantil, es decir:

Averias que se producen al principio del tiempo de utilizacion de un sistema, equipo,
componente o parte, este periodo se caracteriza por una tase de fallas elevada que aparecen
prematuramente debido a errores de disefio, de fabricacion, de instalacion, de arranque
inadecuado o de aplicacion equivocada, entre otras (Asociacion Colombiana de Ingenieros, 2018,

p. 36) Su rata de falla depende de la habilidad y cultura de la empresa.

Un defecto no atendido es considerado una desviacion al trabajo entregado con calidad,
esto asociado a la pérdida de la produccion de la empresa cliente, ya que un equipo cuando
presenta fallas en la via debe ser atendido por otro, creando demoras consideradas. Por
consiguiente, en la actualidad la empresa DC Ferrocarril no tiene una herramienta que le ayude a
optimizar la informacion de los equipos, a la cual le presta sus servicios, esta depende de la

informacion que le suministre la empresa Drummond, es por eso que se pretende unificar toda la
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informacion que actualmente se tiene dispersa de los mantenimientos de dichos equipos en un

solo archivo.

Fuentes secundarias

Con respecto a la informacion que se necesita, para crear los indicadores de
mantenimiento, a veces hay miles de datos, y no se sabe como darle tratamiento al mismo; esto
puede convertirse en informacion util o generar demorar dentro del proceso. Dentro de “los
problemas a los que se enfrenta un responsable de mantenimiento, es la seleccion de un pequefio
grupo de indicadores numeéricos que le aporten informacion til para obtener una vision sobre la

evolucion del mantenimiento en un determinado periodo” (IRIM, 2015, parrafo 1).

Dicho de otra manera, da responsabilidad al sistema que sea medido y corregido.
comenta que “los indicadores de gestion de mantenimiento, denominados a veces KPI (Key
Performance Indicators) son valores numéricos que, si estan bien seleccionados, reflejan la
situacion y la evolucion de un departamento de mantenimiento” (Moubray, 2004, p. 66) para

llegar a la creacion de estos KPI o indicadores de mantenimiento.

Para el desarrollo del proyecto, se analizan las preguntas propuestas en la encuesta
realizada a las 24 personas involucradas en el proceso de mantenimiento de Locomotoras. De
este analisis se desprenderan ideas las cuales llevaran a buscar la solucion del problema que se
presenta. Aplicando la implantacion estratégica “en funcion de factores como la capacidad del
equipo directivo para estimular la actividad de recursos humanos para alcanzar eficazmente las
metas planteadas” (LOpez, 2017, p. 44). Bajo este conjunto de caracteristicas se permitira su

cumplimiento, rendimiento y el logro de los objetivos.
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Desarrollo de Encuestas
Se encuesta a los técnicos para evaluar la percepcion que tienen con respecto al problema

detectado respecto de las actividades de mantenimiento de locomotoras.

Pregunta 1: Ha notado problema al momento de iniciar el PM de una Locomotora

ingresa a la Nave a su Mantenimiento Programado.

Figura 14

Anélisis Pregunta 1 de la encuesta.
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Fuente: Elaboracién Propia.

Dentro del analisis que se realiza a la pregunta planteada se encuentra que el 54.17 % de
la poblacion esta atenta a los problemas que se presentan al momento de iniciar el PM de una

Locomotora; el otro porcentaje no esta atento al inicio de los PM.



Tabla 3

Anélisis Pregunta 1 de la encuesta

% Si % No % No presta atencion

% Total

54,17 29,17 16,66

100,00

Fuente: Elaboracién Propia.

Pregunta 2 Este tipo de problema le ha ocasionado realizar retrabajos a la misma Locomotora.

Figura 15

Anélisis Pregunta 2 de la Encuesta
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Fuente: Elaboracién Propia.

El andlisis realizado a la segunda pregunta se enfoca un 45.83% de la poblacion esta

atento al tipo de problema que le ha ocasionado realizar retrabajos a la misma Locomotora. A
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pesar de que en la pregunta anterior el 54.17 % de la poblacién esta atento a los problemas que se

presentan al momento de iniciar el PM de una Locomotora.
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Tabla 4

Anélisis Pregunta 2 de la encuesta

% Si % No % No presta atencion % Total
45,83 20,83 33,34 100,00
Fuente: Elaboracion Propia.

Pregunta 3: Seleccione uno o unos de los problemas que se presenta cuando una

Locomotora ingresa a la Nave a su mantenimiento programado.

Figura 16

Analisis Pregunta 3 de la encuesta
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Fuente: Elaboracién Propia.

El andlisis de la pregunta planteada identifica que el 25% esté asociado a los problemas
de falta de repuesto, cuando una Locomotora ingresa a la Nave a su mantenimiento programado.

El 45.83% se asocia a la falta de informacién.
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Tabla b

Anélisis Pregunta 3 de la encuesta

% Falta de % Falta de % No se tiene toda % Pérdida de %
Repuesto Informacion la informacion tiempo buscando  Total
25,00 45,83 16,67 12,50 100,00

Fuente: Elaboracién Propia.

Pregunta 4: Usted piensa que este o estos problemas ocasionan mas horas hombres en

las actividades programadas.

Figura 17

Analisis Pregunta 4 de la encuesta
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Fuente: Elaboracién Propia.

El anélisis de esta pregunta nos demuestra que el 41.67% de la poblacion piensa que este
0 estos problemas ocasionan més horas hombres en las actividades programadas, el 29.16% no

esta atento a esto.
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Tabla 6

Anélisis Pregunta 4 de la encuesta

% Si % No % No presta atencion % Total

41,67 29,17 29,16 100,00
Fuente: Elaboracion Propia.

Pregunta 5: Por causa de estos problemas cuantas veces ha reingresado una Locomotora

entre un PM y otro.

Figura 18

Anélisis Pregunta 5 de la encuesta
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Fuente: Elaboracién Propia.

El analisis de esta pregunta nos demuestra que el 50% de la poblacién afirma que una
Locomotora, por causa de estos problemas ha reingresado una vez mas entre un PM y otro, el

29.17% de la poblacion afirma que una Locomotora, por causa de estos problemas ha



reingresado dos veces mas entre un PM y otro y el 20.83% de la poblacion afirma que una

Locomotora, por causa de estos problemas ha reingresado tres veces mas entre un PM y otro.

Tabla 7

Analisis Pregunta 5 de la encuesta

% 1 vez % 2 Veces % 3 Veces % Mas de 3 Veces % Total

50,00 29,17 20,83 0,00 100,00

Fuente: Elaboracién Propia.

Conclusiones de la Implementacion de las Encuestas
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Al analizar en conjunto los resultados de la encuesta realizada a la poblacidn técnica de la

empresa DC Ferrocarriles involucrada en los mantenimientos realizados en locomotoras los

datos de muestran que la falta de informacion antes y durante la ejecucién de las actividades

resta fiabilidad al resultado final de los mantenimientos realizados en las locomotoras. Por tanto,

esto demuestra que la falta de informacion es un problema en la empresa DC Ferrocarriles.



Capitulo 1V: Descripcion de la Situacion de La Empresa DC Ferrocarriles S.A.S

Descripcion de la Empresa DC Ferrocarriles S.A.S
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DC Ferrocarriles, es una empresa ferroviaria con amplia trayectoria y experiencia en el

mercado, trabaja con altas politicas de calidad y responsabilidad social; ha logrado gran

reconocimiento en el mercado industrial, gracias al arduo compromiso de servicio con el que se

caracteriza. La organizacion se encuentra situada en el departamento de Cundinamarca, en la

localidad de Facatativa y su direccion postal Cr 7N° 9-22, Facatativa, Cundinamarca.
Figura 19

Ubicacion y Direccidn de Empresa
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49

Misién

Nuestro compromiso es satisfacer las necesidades de cada uno de nuestros clientes
fabricando y comercializando productos y servicios de excelente calidad. Contamos con personal
altamente calificado para dar soluciones integrales que generen bienestar, compromiso y trabajo
en equipo. El éxito comercial lleva consigo la labor de sujetarse a las mas exigentes normas de
conducta, calidad y entereza en todo lo que ofrecemos a quienes requieren de nuestros servicios;
asesoria y asistencia técnica ferroviaria; piezas de ingenieria para maquinas industriales del
sector minero, obras civiles, hidraulicas y sanitarias (DCFERROCARRILES, 2013, parrafo 3)
Vision

Ser la empresa lider en el mantenimiento, reparacion y remanufacturacion con la mas
avanzada tecnologia en el area de ferrocarriles y empaquetaduras. Buscamos mantener un alto
nivel de permanencia en el mercado e impulsar la permanencia en los ferrocarriles; queremos

que nuestra identidad sea simbolo de excelencia (DCFERROCARRILES, 2013, parrafo 3)

Politicas de Calidad

Mejorar continuamente la eficiencia y eficacia de nuestra empresa, para brindar
productos y servicios de la més alta calidad, dandoles a nuestros usuarios las garantias necesarias
para su tranquilidad; siempre generando beneficios tanto para la empresa como para la

comunidad (DCFERROCARRILES, 2013, parrafo 3)

Descripcion de Procesos de Actividades de Mantenimiento de Locomotoras
Ante todo, el proceso establecido para las reparaciones de las Locomotoras establece un
ciclo de reparacion; ellas se deben desarrollar de una forma paulatina y coordinada con el fin de

ampliar la vida atil del equipo. A pesar que el proceso de mantenimiento inicia cuando el
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departamento de operaciones de DRUMMOND LTD entrega la locomotora al departamento de
mantenimiento y este entrega al contratista (DC Ferrocarriles), el cual se encarga de realizar el
proceso de mantenimiento preventivo y correctivo, iniciando las actividades con el soplado
general de la locomotora con aire comprimido a presion de 120 PSI, luego realiza una inspeccion
técnica del funcionamiento general de todos los sistema de la locomotora, terminado este paso se
contintia con el desarrollo de las actividades de mantenimiento plasmadas en un documento

impreso entregado por el ingeniero encargado de la supervision al personal técnico.

Estas actividades varian de acuerdo con el tipo de intervencion programada que puede ser
de 45 dias, 3 meses, 0 6 meses; al terminar todas las actividades, los técnicos realizan pruebas de
funcionamiento general de todos los sistemas de la locomotora. Si cumple con los estandares
establecidos por la supervision, se entrega al departamento de mantenimiento d¢ DRUMMOND
LTD y este al de operaciones, y se inicia otro proceso. A continuacion, un diagrama de flujo para

describir esta actividad con mas claridad.



Diagrama de Flujo de las Actividades de Mantenimiento

Figura 20

Diagrama de Flujo de las Actividades de Mantenimiento
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Fuente: Recuperado de DC Ferrocarriles, 2013
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Secciones o0 Departamentos del Taller

La nave, como generalmente se llama, o taller de reparacion, tiene unas reglas basicas
para su construccion, lo cual sirve como divisiones internas en las actividades que se
desarrollaran dentro del proceso de mantenimiento. “La optimizacion del mantenimiento en
general es un campo de trabajo muy activo desde el punto de vista cientifico, la aplicacién al
campo de mantenimiento de flotas es sensiblemente menor” (Pascual, 2015, p. 25). Ademas, se
hace necesario para optimizar los procesos se debe tener una buena distribucion tanto de disefio

como de organizacion.

Estas divisiones o franjas de reparacion enfocas al mantenimiento del equipo, se
compone en 3. Garcia. (2010) Expresa que algunos talleres “contienen una zona de puente gruas
y gatos para el levantamiento del equipo, una zona de montacargas para el movimiento de piezas
de gran volumen y una zona de pruebas para equipos” (pag. 23). Todo esto ayuda a agilizar el
proceso de mantenimiento, cada seccidn no debe ser independiente, deben tener similitud entre

ellas, o continuacion de un proceso.

Dentro del proceso de trabajo o las actividades que se desarrollan en el mantenimiento de
las Locomotoras se produce el desgaste mecanico, ya sea por destruccion corrosiva o por
destruccion por fatiga; este desgaste como producto de la friccion, conlleva al poco rendimiento
del equipo. Garcia. (2010) manifiesta que “el desgaste de las piezas en la calidad de la
explotacion de las Locomotoras. Las roturas por fatiga se observan en los arboles ciguefiales, asi
como en otros ejes y piezas de union (tornillos, esparragos y otros)” (pag. 64). Este desgaste
como fendmeno fisico, encamina al equipo a una pérdida total o parcial del material. Se debe

tener en cuenta que entre mas trabaje el equipo mas desgaste tendra.
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Métodos de Reparacion

En estos momentos el desgaste no es uniforme en todos los equipos: En unos ocurre con
mucha mayor rapidez que en otros. A veces, cuando el equipo ingresa a un mantenimiento
programado, y tiene programado un cambio de componente, no es posible realizarlo, ya que este

presenta buenas condiciones y puede seguir laborando unos kilometros mas de lo planeado.

Hay métodos como el individual de reparacién, donde después de la reparacion del
componente se vuelven a instalar en el mismo equipo o locomotora, haciendo gue esta se quede
mas tiempo Down en su reparacion. “el método de diagndéstico jerarquico es un modelo que
presenta la opcion de evaluar diferentes aspectos y criterios de la gestion y operacion del
mantenimiento, a partir de la calificacion de las distintas variables seleccionadas” (Mora, 20009,
p. 408). Otro método es el de agregado de reparacion: Aqui se desmantela la locomotora y se
sustituyen los componentes por otros ya reacondicionados o reparados, reduciendo el tiempo de

estadia o Down de la locomotora en reparacion.

Por ultimo, se tiene el agregado en cadena: Se desarrolla en serie, garantizando el
cumplimiento del programa de reparacion. Aqui se necesita una planeacion completa, donde se
calcule la concordancia de las actividades de operacidn, medicidn, transporte y reparacién de
componentes. El tiempo de duracion del equipo Down seria menor o igual al programado. “estas
incluyen una mayor importancia a los aspectos de seguridad y del medio ambiente, un
conocimiento creciente de la conexidn existente entre el mantenimiento y la calidad del
producto” (Morales, 2002, p. 22). Dichos criterios permiten que la calidad del producto

entregado o servicio prestado alcance los objetivos planteados por la organizacion.
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Capitulo V: Implementacion de Indicadores de Proceso de Mantenimiento De Locomotoras
DC Ferrocarriles
Justificacion del Uso De Indicadores en el Proceso de Mantenimiento de Locomotoras de
La Empresa DC Ferrocarriles.
Los indicadores son herramientas que permiten medir la situacion real y el rendimiento
de los sistemas en un periodo de tiempo determinado, siendo de gran ayuda a la hora de toma de

decisiones, razén por la cual se consideran implementar en la empresa DC Ferrocarriles.

Tipos de Indicadores a Utilizar

La principal caracteristica del mantenimiento es garantizar al maximo el funcionamiento
de los equipos. Por ello se hace necesario usar indicadores que permitan medir la confiabilidad
de estos. Cabe destacar que la herramienta de Excel cuenta con dos indicadores, que serviran
para la medicion de aspectos criticos utilizados en mantenimiento bajo las metodologias MTTR

y MTBF.

Tiempo Medio Entre Fallas - MTBF
¢ Qué es el Tiempo Medio Entre Fallas - MTBF? Un evento que detiene un equipo

Ilamado falla, cambia la disponibilidad del mismo a Down; con respecto al MTBF.
Mora (2009) ha afirmado lo siguiente:

El tiempo Medio Entre Fallas conocido como MTBF, por sus siglas en inglés (Mean
Time Between Failures) o en espafiol Tiempo medio entre fallos, es un indicador que representa

el tiempo promedio en el que un equipo funciona sin fallas. (pag. 37)

Dicho con otras palabras, muestra de una forma el tiempo promedio en que transcurre

una falla y otra, convirtiendo el equipo en operacional o no y viceversa. Para “un periodo estable
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en la vida del componente o sistema, el valor medio de la duracion de tiempo entre fallos
consecutivos contados como la razén del tiempo observado y el nimero de fallos bajo
condiciones estables” (Buitrago, 2018, p. 23). mostrando un ciclo o comportamiento el cual
puede ser analizado para su posterior intervencion, afectando el tiempo operacional por la unidad

que fallo.

¢ Como se puede calcular el Tiempo Medio Entre Fallas - MTBF? ahora bien, es
fundamental saber y conocer el estado de cada componente del equipo para la toma de
decisiones. Es por eso que se debe calcular el MTBF. Dicho calculo se basa en “los diversos
factores que influyen en el MTBF son esencialmente factores humanos. ¢Se ha instalado
correctamente el equipo? el equipo fue disefiado y construido correctamente? ¢Las operaciones
de mantenimiento realizadas anteriormente por los técnicos han contribuido a la averia?” (Mora,
2009, p. 39). Esto ayudara al analista a resolver las inquietudes presentadas por la averia, con el

fin de mejorar la funcionalidad de los equipos.

La formula para calcular el MTBF es la siguiente:

Tiempo total disponible — tiempo perdido

MTBF =
Numero de paradas

Basado en el MTBF, el gestor de mantenimiento consigue saber cuéles son los activos
que necesitan mas mantenimiento o incluso ser reemplazados. “El MTBF mide la confiabilidad,
el MTTR es un fuerte indicador de la eficacia de la reparacion. Estas dos métricas juntas le
permiten obtener una estimacion de cuanto tiempo un activo o ubicacion ha estado indisponible”

(Mora, 2009, p. 41). Para que esto funcione, es importante tener toda la informacion. De esta

forma se creard un historial de seguimiento, dando solucion a un problema en relacion.
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Tiempo medio Entre reparaciones - MTTR
¢Qué es el Tiempo Medio Entre Reparaciones - MTTR? ahora bien, el MTTR como
métrica permite conocer lo importante de la averia. Acompafiada del MTBF da solucion a los

fallos encontrados en los equipos.
Segun Mora. (2009) ha expresado lo siguiente:

El Tiempo Medio Entre Reparaciones conocido como MTTR, por sus siglas en inglés
(Mean Time Through Repair), es una medida que indica el tiempo estimado que un equipo estara
parado mientras es reparado. Dicho de otra forma, es el tiempo promedio en que se efecta una

reparacion, haciendo que este regrese a su estado normal ( pag. 44)

En cuanto al MTTR, el objetivo debe ser reducirlo. Dicha reduccién pasa por el
mantenimiento preventivo para que el nimero de averias sea menor y, por otro lado, por la
reduccion del tiempo dispensado en la reparacion. Aqui se trata de actuar rapidamente y preparar
el equipo técnico: Cuanto mas temprano se contesta un incidente, méas rapido se resolverd la

averia (Valuekeep, 2020, parrafo 15).

“El analisis del MTBF y MTTR también proporciona la posibilidad de hacer
estimaciones sobre la produccion (disminuye o incluso se interrumpe durante las averias)”
(Mora, 2009, p. 43). Con estos parametros basicos es posible medir si el sistema es fiable, con

base en variables como la distancia recorrida del equipo.

¢ Como se puede calcular el Tiempo Medio Entre Reparaciones - MTTR? hay que tener
en cuenta que el MTTR, como apoyo a la mantenibilidad de componentes reparables y equipos,
ayuda a la disminucion de los costos de mantenimiento del equipo. Para Mora. (2009) el “MTTR

es el resultado de tiempo total de mantenimiento correctivo a dividir por el nimero de
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operaciones de mantenimiento durante un determinado periodo de tiempo™ (pag. 45). Se debe
tener en cuenta que esta medida reducira el tiempo total del mantenimiento. Para el calculo se

debe usar la siguiente formula:

Tiempo total de Mantenimiento Correctivo

MTTR =
Numero de Acciones de Reparacion

En esta formula el MTTR se deriva de dos variables. Mora. (2009) manifiesta que “el
tiempo total de mantenimiento correctivo (es decir, el tiempo total dedicado a la reparacion del
activo) y el nimero de operaciones de reparacion. Para reducir el MTTR debe tener en cuenta
ambos factores y tratar de reducirlos” (pag. 46). Es posible acceder a informes sobre el MTTR y

ver como se comporta a lo largo del tiempo. Esto dara una vision amplia del equipo.

Implementacion de Indicadores en DC Ferrocarriles

Con la informacién recogida del andlisis de las preguntas, enfocado en aumentar la
calidad y eficiencia del mantenimiento, apuntando a la disponibilidad del equipo sin que se
presente anomalias entre un mantenimiento y otro; basandose en los indicadores de MTTR y
MTBF, se toma la iniciativa para la creacion y el desarrollo de la herramienta, que ayudara al
analista de mantenimiento y a organizar la informacién de los equipos, estando disponible para
todos y a tiempo. Por otro lado, los indicadores de tiempo de mantenimiento del MTTR
(El Tiempo Medio Entre Reparaciones) se evalUan por trimestre, para determinar si la cantidad

de horas invertidas en mantenimiento coincide con lo planificado.

Tiempo total de Mantenimiento Correctivo
MTTR =

Numero de Acciones de Reparacion

Para el MTBF (El Tiempo Medio Entre Fallas), su indicador mide el tiempo en horas que

un equipo trabaja sin fallar, evaluandose este por trimestre.
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Tiempo total disponible — tiempo perdido

MTBF =
Numero de paradas

En este momento la empresa DC Ferrocarril, solo contempla una disponibilidad genérica,
que “sirve para organizaciones que no predicen ni manejan la informacién de que se dispone s6lo
contempla los tiempos Utiles y los de no funcionalidad (sin especificar causa, ni razon, ni tipo)”
(Mora, 2009, p. 71). Por otro lado, cuando esta pasa a ser una disponibilidad inherente o
intrinseca, es aqui donde se “trata de controlar las actividades de mantenimientos no planeados
(correctivos y/o modificativos), sus parametros son MTBF y MTTR. Solo tiene en cuenta dafios
o fallas o pérdidas de funcionalidad, por razones propias del equipo y no exdgenas a é1” (Mora,
2009, p. 72), aumentando la confiablidad del equipo, su tiempo operativo y, algo muy

importante, su Mantenibilidad.

Para controlar dichas tareas planeadas la empresa DC Ferrocarril debe buscar como
separar el mantenimiento Preventivo, Predictivo y Correctivo, sin tener interés de cuéles son los
tiempos de demora, especificando la informacién de una forma detallada. Es ahi, donde se habla

de una Disponibilidad Alcanzada, usando como pardmetros de célculo el MTTR.

Pero cuando la empresa DC Ferrocarril tome, organice o vigile muy de cerca las demoras
administrativas de una forma metddica para predecir cambios en la programacion de los
mantenimientos, ahi se hablara de una Disponibilidad Operacional, “Su implementacion requiere
mucho esfuerzo y exige bastantes recursos econdémicos, utiliza los mismos parametros de la
anterior (alcanzada)” (Mora, 2009, p. 74), dandole la confianza que requiere el cliente por tener
un equipo que no presentara falla alguna durante un tiempo mas largo; es decir, el equipo estara

en condiciones de operatividad por un largo plazo.
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En resumen, y gracias a la informacion recopilada se disefian estos indicadores de

medicion y su grado de cumplimiento para las actividades de Mantenimiento de Locomotora.

Tabla 8

Tipos de Indicadores a Utilizar.

. Pes
Indicadores 0 Formula
. Fallas por equipo
0 =
Numero de fallas por equipo 50% e T
Tiempo medio entre 0 _ , - _
. 25% Tiempo medio de reparaciones por equipo
reparaciones - - ;
Total de tiempo medio de reparaciones
. . Tiempo medio entre fallas por equipo
Tiempo medio entre fallas 25% = —2 AR AT i

Total tiempo medio entre fallas

Fuente: Elaboracién Propia.

Con el fin de saber si el area de Mantenimiento cumple o no con las expectativas de la

empresa y si los equipos se encuentran dentro de un rango optimo, se tomaron como base

minimo 1 ingreso por Numero de Fallas de cada equipo, 24 hrs en el MTTR - Tiempo Medio

Entre Reparaciones y 695 horas MTBF - Tiempo Medio Entre Fallas; dentro del aplicativo se

encuentra la forma grafica y de datos de la informacion registrada que se tom6 como modelo,

con el fin de simular el proceso.
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Capitulo VI: Elaboracion de la Herramienta Informatica para el Area de Mantenimiento

de la Empresa

Con respecto a las consideraciones anteriores, y toda la informacién recogida en esta
investigacion, se hace referencia a la construccion de una herramienta en Excel, la cual ayudara a
controlar y suministrar la informacion a tiempo de una forma confiable y veraz en el
mantenimiento de equipos Locomotora. Esta herramienta estara entregando datos para “un
estudio con pilares sustentables que ofrezcan la garantia de un mantenimiento con un costo
positivo y la perfecta disponibilidad de los equipos sin presentar fallas que generen un impacto
de nivel alto” (Rodriguez , 2018, p. 10) buscando la satisfaccion y soporte en los procedimientos

realizados en cada actividad de mantenimiento y programacion del gestor de mantenimiento.

Descripcion de la Herramienta

Con respecto a esta herramienta de Excel, se puede observar su facil manejo, el cual se ha
detallado en el instructivo que se entrega con este trabajo de investigacion. Por ejemplo, en el
menu inicio se visualiza una portada donde se encuentran relacionados de forma interactiva los
recursos a los que pueden acceder, tales como hoja de vida de las maquinas, formatos de revision
de 45 dias, de 3 y 6 meses, un formato para generar 6rdenes de trabajo, un cuadro de control y
seguimiento de las fechas de programacion de los mantenimientos. Vale la pena decir que dentro
del aplicativo se tiene la Hoja de vida de Locomotoras que permite ver qué se necesita revisar o
qué intervencion se realizd. Gracias a los formatos de chequeo y orden de trabajo, se puede tener
un resumen de las actividades que desarrollaron el técnico y el equipo. Estos documentos, para

mayor seguridad, se dejan también en el aplicativo.
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Hay que hacer notar que la Programacion de Mantenimiento permite digitalizar los
consecutivos de las fechas, los diferentes tipos de mantenimiento; también se les pude hacer
seguimiento a los dias que faltan para el proximo mantenimiento preventivo programado y el
estado del mantenimiento vencido con el fin de reprogramar. En otras palabras, esta herramienta
permite tener informacion del estado de las maquinas en el momento que el técnico o supervisor
lo requiera, para efecto de la planeacién de las intervenciones preventivas y correctivas. ES
importante que se registren los datos del mantenimiento efectuado para que la herramienta sea

atil y permanezca actualizada.

Con respecto al Historial de Mantenimiento, donde se tienen datos de los fallos, cambio
de repuestos, que se han presentado en las maquinas para su estudio y seguimiento previendo que
no se repita, este tipo de problemas que generan retrasos en la operacion, ademas del cambio de
componentes, se permite llevar un control detallado de los mismos, que se han retirado de la

locomotora por fallos y por tiempo de servicio, para futuros reclamos de garantias.

Lo mas importante de la herramienta de Excel es que cuenta con dos indicadores MTTR
y MTBF para evaluar la efectividad del taller y la fiabilidad de las locomotoras en un ciclo de
cada tres meses, donde se mirara si los objetivos propuestos por la direccion de mantenimiento se
han cumplido y cual es su desviacion; se contempla realizar una base de datos adicional en la
herramienta para alimentar los KP1 (indicadores de rendimiento) donde se mostrara una

simulacion de estos usando MTTR y MTBF dentro del aplicativo.

Instructivo Manejo de Herramienta
En resumen, se presenta de forma detallada el instructivo del aplicativo el cual se entrega

a la empresa DC Ferrocarril.



Pantalla de inicio
En cuanto a su pantalla principal, muestra las diferentes opciones disponibles en el
aplicativo. Esta se divide en tres grupos Ingresos, Indicadores y Formatos, este Gltimo seré de

apoyo a la recoleccion de la informacion.

Figura 21

Pantalla de Inicio.

\

D. C FETOGITIILEY J.d.),

Ingresos Indicadores Formatos
Tablas Base Indicadores Check List 45 Dias
Programacion MTBF - Fallas por Equipo Check List 3 Meses
Trabajos MTTR - Fallas por Equipo Check List 6 Meses
Hoja de Vida Numero de Fallas por Equipo Orden de Trabajo

Tiempo de Inactividad (por fallas) J

Fuente: Elaboracién Propia.

Ingresos
En relacién con el grupo de Ingresos ubicado en el mena principal, se encuentran cuatro

subgrupos, cada uno de los cuales se explica.

Tablas
Con respecto al subgrupo tablas, es aqui donde se encuentran todas las tablas que
alimentaran el sistema. Vale la pena decir que este aplicativo esta disefiado para que el usuario

seleccione dentro de una lista desplegable la palabra adecuada y no cometer errores de
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digitacion. No obstante, dentro de estas tenemos la tabla de Equipos, donde se registran las

caracteristicas de cada equipo, su tipo y descripcion general en forma resumida.

Figura 22

Tabla de Equipos

EQUIPOS
Locomotora Tipo Descripcidn
LA 001 U18-C Locomotora U18-C madernizada, equipada con sistema BSS, de B cilindros, potencia promedio 1900 HP.
LA D02 U18-C Locomotora U18-C maodernizada, equipada con sistema BSS, de B cilindros, potencia promedio 1900 HP.
LA 003 U18-C Locomotora U18-C madernizada, equipada con sistema BSS, de B cilindros, potencia promedio 1900 HP.
LA D04 U1B-C Locomotora U1B-C modernizada, equipada con sistema BSS, de B cilindros, potencia promedio 1900 HP.
LA 005 U18-C Locomotora U18-C modernizada, equipada con sistema BSS, de B cilindros, potencia promedio 1900 HP.
LA D0& U1B-C Locomotora U1B-C modernizada, equipada con sistema BSS, de B cilindros, potencia promedio 1900 HP.
LA 007 U18-C Locomotora U18-C modernizada, equipada con sistema BSS, de B cilindros, potencia promedio 1900 HP.
LA 008 Ul1g8-c Locomotora U18-C modernizada, equipada con sistema BSS, de 8 cilindros, potencia promedio 1900 HP.
LA D05 U18-C Locomotora U18-C madernizada, equipada con sistema BSS, de B cilindros, potencia promedio 1900 HP.
LA 010 U18-c Locomotora U18-C modernizada, equipada con sistema BSS, de B cilindros, potencia promedio 1900 HP.
LA 011 U1B-C Locomotora U1B-C modernizada, equipada con sistema BSS, de B cilindros, potencia promedio 1900 HP.
LA D12 U1B-C Locomotora U1B-C modernizada, equipada con sistema BSS, de B cilindros, potencia promedio 1900 HP.
LA 013 U1B-C Locomotora U1B-C modernizada, equipada con sistema BSS, de B cilindros, potencia promedio 1900 HP.
LA 014 U18-C Locomotora U18-C modernizada, equipada con sistema BSS, de B cilindros, potencia promedio 1900 HP.
LA 015 U18-C Locomotora U18-C modernizada, equipada con sistema BSS, de B cilindros, potencia promedio 1900 HP.
LA 016 U18-C Locomotora U18-C modernizada, equipada con sistema BSS, de B cilindros, potencia promedio 1900 HP.
2001 U20-C Locomotora U20C modernizada, equipada con sistema BSS, de B cilindros, potencia promedic 2000 HP.
2002 U20-C Locomotora U20C modernizada, equipada con sistema BSS, de B cilindros, potencia promedic 2000 HP.
2101 U21-C Locomotora GE-C21 modernizada, equipada con sistema BSS, de 12 cilindros, potencia promedio 2100 HP.
2102 U21-C Locomotora GE-C21 modernizada, equipada con sistema BSS, de 12 cilindros, potencia promedio 2100 HP.

Fuente: Elaboracion Propia.

Por otro lado, se tiene la tabla de frecuencia. Esta tabla esta asociada a los PM que se
desarrollaran a cada equipo: PM de 45 Dias, PM de 90 Dias 0 3 Meses y PM de 180 Dias 0 6

Meses, alimentando el cuadro de programacion de PM, el cual se vera méas adelante.
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Figura 23

Frecuencia de PM.

Frecusasmnmcia

a5
O-(
180

Fuente: Elaboracion Propia.

Ahora bien, la Tabla Tipo de PM, si bien se ha visto dentro del desarrollo de la historia y
evolucion del Mantenimiento, la empresa DC Ferrocarriles apunta a tener un control especifico
de los tipos de mantenimiento que se les presta a los equipos; por eso esta tabla es primordial en
la asignacion del tipo PM. Se encontrara en la hoja de Trabajo de locomotora, donde se
selecciona el tipo de PM con el cual se sabra a futuro cuantos PM de su tipo se le ha ejecutado a
cada equipo. Dentro de esta categoria se encuentra PM Preventivo y Correctivo, ademas de No

programados cuando una locomotora ingresa al taller por urgencia o por alguna novedad.

Figura 24

Tipo de PM.

Tipo_PM

PFreventivo

Correctivo

Mo Programado

Fuente: Elaboracion Propia.
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Por el Contrario, la Tabla Reprogramar, asociada a la hoja de trabajos de las
Locomotoras, ayuda a redefinir si en realidad lo programado en cantidad de PM se ejecut6 o

queda algo pendiente, con las categorias de ejecutado, Préximo PM o Urgente.

Figura 25

Reprogramaciones.

Reprogramar

Ejecutadc

Froximo PR

Ureente

Fuente: Elaboracion Propia.

La categoria Ejecutado da por cerrado el Mantenimiento que se le realizo al equipo, pero
si dentro de las actividades realizadas es encontrada alguna novedad y no es posible subsanar de
inmediato, se debera reprogramar utilizando las dos categorias Proximo PM o Urgente, segun

conocimiento del Técnico que atendio la novedad.

Sin embargo, en la hoja Tabla se encuentra una lista de componentes asociando a qué
sistema pertenece. Esta lista imputada en la hoja de trabajo, seleccionada por una lista
desplegable ayudara mas adelante a la construccién de los indicadores. De esta manera se puede
saber qué sistema esta presentando mas fallas que otro. Por otra parte, obliga a la persona que

maneja la herramienta a seleccionar y no cometer errores de digitacion.



Figura 26

Ingreso de Componentes.

Amortiguador lateral
Amortiguador vertical
Aro de mesa truque
Aro de pivote

Baterias

Blaque motor diesel
Bomba de aceite
Bomba de agua
Bomba de combustible
Bomba de inyeccian

Boss

Componentes

Sistema

TRACCION
TRACCION
TRACCION
TRACCION
ELECTRICO
MOTOR DIESEL
MOTOR DIESEL
MOTOR DIESEL
MOTOR DIESEL
MOTOR DIESEL

SENSORES

Fuente: Elaboracién Propia.

Programacion

66

Otro punto es la hoja Programacion. Esta se encuentra asociada a la categoria de ingresos.

Aqui se llevara el control de los proximos PM gue se deberan ejecutar en el periodo. Su estado es

Automatico, mostrando los dias faltantes a la fecha de ejecucidén. Cambiara ha Vencido si no se

ha realizado, la fecha actual no se debe cambiar ya que esta ayuda a que pueda calcular los dias

restantes a dicho PM.



Figura 27

Programacion.

[FEcHA acTUAL | 12/09/2020]

Ir a Menu Principal

Locomotora | Ultimo PM | Frecuencia [ Proximo PM Frecuencia Dias Estado Observacion
New Faltantes
LA 001 23 jul 20| 45 Dias 06 sep 20 90 Dias -6 VENCIDO
LA 002 06 ago 20 180 Dias 20 sep 20 45 Dias 8
LA 003 10 ago 20 45 Dias 24 sep 20 90 Dias 12
LA 004 06 jul 20 180 Dias 20 ago 20 45 Dias -23 VENCIDO
LA 005 11 jul 20 180 Dias 25 ago 20 45 Dias -18 VENCIDO
LA 006 05 ago 20 45 Dias 19 sep 20 90 Dias 7
LA 007 09 ago 20 45 Dias 23 sep 20 90 Dias 11
LA 008 03 jul 20| 45 Dias 17 ago 20 90 Dias -26 VENCIDO
LA 009 04 ago 20 45 Dias 18 sep 20 90 Dias 6
LA 010 21 jul 20 180 Dias 04 sep 20 45 Dias -8 VENCIDO
LA 011 04 ago 20 45 Dias 18 sep 20 90 Dias 6
LA 012 10 jul 20 90 Dias 24 ago 20 180 Dias -19 VENCIDO
LA 013 09 jul 20| 90 Dias 23 ago 20 180 Dias -20 VENCIDO
LA Q14 21 jul 20| 45 Dias 04 sep 20 90 Dias -8 VENCIDO
LA 015 19 jul 20| 45 Dias 02 sep 20 90 Dias -10 VENCIDO
LA 016 15 jul 20 180 Dias 29 ago 20 45 Dias -14 VENCIDO
2001 05 ago 20 90 Dias 19 sep 20 180 Dias 7
2002 04 jul 20 45 Dias 18 ago 20 90 Dias -25 VENCIDO
2101 19 may 20 180 Dias 17 ago 20 45 Dias -26 VENCIDO
2102 08 jul 20| 80 Dias 06 oct 20 180 Dias 24
Fuente: Elaboracion Propia.

Trabajos

Con respecto a la hoja de Trabajos, se relacionaran todas las actividades desarrolladas a
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los equipos (Locomotoras). El primer campo Locomotora esta con una lista desplegable, la cual,

asociada a la hoja Tabla, muestra la cantidad de Locomotoras que hay en el rango

especificamente creado, de forma automatica dira el tipo de equipo que es. En la celda de

mantenimiento, se selecciona el tipo de mantenimiento si es Preventivo, Correctivo 0 No

programado, estos estan con una lista desplegable.



Figura 28

Trabajos Realizados.

Ir a Menu Principal
D‘  FEROUHE 14 HISTORIAL DE MANTENIMIENTO
. - . . . No. Dias en
1D Locomotora Tipo Mantenimiento Accion Tipo PM Fecha Ingreso| Fecha Salida Taller
1 LA 001 u1s-c Preventivo 45 Dias| 28ene20| 30ene20 2
2 LA 001 uU1s-C Preventivo 3 Meses| 13 mar 20| 17 mar 20 4
3 LA 001 U18-C  |Preventivo 45 Dias| 27 abr20| 28 abr20 1
4 LA 001 uU1s-C Preventivo 6 Meses| 08jun 20| 13jun20 5
5 LA 001 U1s-C Preventivo 45 Dias 23 jul 20 24 jul 20
& LA 001 uU1s-C Correctivo n/a| 28ene20
; LA 001 uU1s-C Correctivo n/a| 25 mar 20
g LA 001 uU1s-C Correctivo n/a| 08jun20
9 LA 001 U18-C Correctivo n/al 25 mar 20
10 LA 001 uU1s-C Correctivo n/a| 08jun20
11 LA 001 u1s-c Correctivo n/a 08 jun 20

Fuente: Elaboracién Propia.

Por un lado, si ocurre un evento No Programado se debera registrar en la celda de

Mantenimiento seleccionando No Programado y en la celda Accidn ingresar la actividad

desarrollada.

Figura 29

Actividad Desarrollada.

Ir a Menu Principal

D. o FEVIOATAILED ).d.),

HISTORIAL DE MANTENIMIENTO

1D Locomotora Tipo Mantenimiento Accion

34 LA 002 u18-C Correctivo

35 LA 002 u18-C Correctivo

36 LA 002 uU1s-C Correctivo

37 LA 002 U18-C No Programado Cambio de Componente
38 LA 002 U1s-c Mo Programado Cambio de Componente
35 LA 002 ui1s-C MNo Programado Cambio de Componente

Fuente: Elaboracién Propia.




Ademas, en el caso que se tenga un evento Correctivo a cualquiera de los equipos

creados, debe marcarse con una (X) en la casilla correspondiente MD, ED, FA y TR, Motor

Diesel, Electricidad, Frenos Aire y Traccion. Asi mismo, dentro de las actividades Correctivas
puede suceder el cambio de un componente por urgencia y no puede ser reprogramado hasta el
siguiente PM. Es aqui, en la celda de Componente, se despliega la lista de los componentes que
se han creado anteriormente en la hoja Tabla, arrojando a qué sistema pertenece tal componente.
Vale la pena decir que se debe tener en cuenta que al ingresar la informacion se debe registrar el

lugar donde se cambié el componente, su serial, su vida Util y si tiene o no garantia. Teniendo en

cuenta esto, ayudara a programar la fecha del préximo cambio en el equipo.

Figura 30

Componentes y seleccion de sistemas.

Ir a Menu Principal

).Comumans

MOTOR DIESEL

ELECTRICIDAD

FRENOS AIRE

TRACCION

D Locomotora MD ED |FA TR Componente Lugar Serial Sistema Vida Util | Garantia :I:,r:lt:?:

1 LA D01

2 LA 001

3 LA 001

4 LA 001

5 LA 001

6 LA D01 X

7 LA 001 X

8 LA D01 X X

] LA 001 Conjunto de Potencia 2 Derecho LGS3000450 MOTOR DIESEL 3 Afios no 25 mar 23
10 LA 001 Motor de Traccidn N1 BTRO345678 ELECTRICO 5 Afios si 08 jun 25
11 LA 001 Motor de Traccidn N2 YT5600997 ELECTRICO 5 Afios si 08 jun 25
12 LA 001 Mator de Traccidn N3 BTN4567800 ELECTRICO 5 Afios si 08 jun 25
13 LA 001 Motor de Traccidn N4 WR200340 ELECTRICO 5 Afios si 08 jun 25
14 LA 001 Motor de Traccidn N5 NTR0O023411 ELECTRICO 5 Afios si 08 jun 25
15 LA 001 Motor de Traccidn NG 340943200 ELECTRICO 5 Afios si 08 jun 25

Fuente: Elaboracién Propia.
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Hay que tener en cuenta, que dentro de cada formado de PM ya sea de 45, 90 o 180 Dias,
se encuentra la casilla de Observaciones, la cual se debera registrar dentro de la hoja de trabajo.
Al momento de llegar el proximo PM el analista de la informacion puede ver qué trabajos

quedan pendiente y si hay una observacion del técnico que atendio el equipo anteriormente.

Figura 31

Observaciones de los Trabajos y Reprogramaciones.

Ir a Menu Principal

@D. G aounia us,

] Locomotora Observacionas Reprogramar | Frecuencia New Mant New Ejecutado
1 LA 001 Se realizan trabajos adicionales
2 LA 001 Sin novedad
LA 001 Se pr_ugraman traba_jc_ls - Cambiar motores de traccion Broximo PM 06 sep 20| Preventivo
3 por tiempo de servicio
4 LA D01 Se realizan trabajos adicionales
5 LA 001 Sin novedad
6 LA 001 Cambio de escobillas de generador principal

Fuente: Elaboracion Propia.

Hoja de vida
Con lo que se refiere al mend principal de Hoja de Vida, se tienen tres categorias, las
cuales se asocian al mantenimiento realizado por cada equipo, Cambio de componentes por

equipo y dafios por sistemas.



Figura 32

MenU Hoja de Vida.

_— ™

C FETIOCITIILED ).4.).

Ir a Menu Principal
Mantenimientos Realizados por Equipos
Cambio de Componente por Equipo

Dafios Por Sistemas

N _/

Fuente: Elaboracion Propia.

Hay que tener en cuenta que, antes de seleccionar una de las opciones, se deben
actualizar las tablas. Para eso, en a la pestafia Datos del menu de Excel se selecciona la opcién
Actualiza todo del campo del grupo conexiones. De esta forma se actualiza toda la informacion

de todas las tablas que estan dentro de la herramienta desarrollada.

Figura 33

Actualizacion de la Informacién.

Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista ABBYY FineReader 12
i ? Er 3 HESL S | By @ [Ea) conexiones 4l ~ ? § Borrar
. 1 A
== =i S 1B = Propiedades ‘;\; Volver a aplicar
Desde Desde Desde De otras Conexiones Acualizar § ) il Ordenar Filtro T 1
Access  web  tewto fuentes~  existentes todo ~ |52 Editar vinculos ? Avanzadas T
Obtener datos externos Conexiones Ordenar y filtrar

G26 - S Actualizar todo (Ctrl+Alt+F5)

Actualiza toda la informacion que provenga
de un origen de datos,

Fuente: Elaboracion Propia.
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Mantenimientos realizados por equipos
En efecto, siendo una tabla dinamica con su gréafico y tabla, se puede visualizar

automaticamente cuantos trabajos se han realizado a los equipos creados en la hoja Tabla.
Figura 34

Mantenimiento Realizados por Equipos.

Ir a Hoja de Vida
Mantenimientos Realizados por Equipos

Cuenta de ID

18
16
14
12
10

Mantenimiento g

M Correctivo

8 M No Programado
6
Preventivo
a4
2 I
O T
LA 001
Locomotora -7
Cuenta de ID Etiquetas de columna |x
Etiquetas de fila [x Correctivo No Programado Preventivo Total general
LA 001 10 5 15
LA 002 16 3 5 24
Total general 26 3 10 39

Fuente: Elaboracién Propia.

Ademas, si se desea ver informacion mas detallada de un equipo en especifico, se le da
doble clic al equipo o al nimero del tipo de mantenimiento que se desee ver y se abrira un

reporte como el siguiente:
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Figura 35

Reporte Mantenimiento Realizados por Equipos.

D ﬂ Locomotoraﬂ Tipo

f LA 001
7LA001
8 LA 001
9 LA D01
10 LA 001
11 LA 001
12 LA 001
13 LAO0L
14 1A 001
15 LAO0L
11A 001
21A001

U1s-C
U1s-C
U1s-C
u1s-C
U1s-C
U1s-C
U1s-C
u1s-C
U1s-C
U1s-C
U1s-C
U1s-C

ﬂ Mantenimientoﬂ Accion ﬂ TipoPM H Fecha Ingresoﬂ Fecha Salidaﬂ No. Dias en Tallerﬂ MD ﬂ ED
X

Correctivo nfa 28/01/2020
Correctivo nfa 25/03/2020
Corractivo nfa 08/06/2020
Correctivo nfa 25/03/2020
Correctivo nfa 08/06/2020
Correctivo nfa 08/06/2020
Corractivo nfa 08/06/2020
Correctivo nfa 08/06/2020
Correctivo nfa 08/06/2020
Correctivo nfa 08/06/2020
Preventivo 45 Dias 28/01/2020
Preventivo 3 Meses 13/03/2020

Fuente: Elaboracién Propia.

Cambio de componentes por equipo
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30/01/2020 )
17/03/2020

=N

Uno de los problemas mas comunes cuando se envia a reparar un componente es saber de

qué equipo vino, ya sea porque se maneja mucha informacién manual o falta de organizacion.

Con esta tabla y grafico dindmico se puede ver a que equipo se le ha cambiado mas de una vez

un componente vy, si se le compara con la vida Gtil desde el inicio de operacién del equipo, se

puede saber si es acorde 0 no la informacion, o el equipo esta presentando alguna anomalia que

no se ha detectado.
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Figura 36

Cambio de Componentes por Equipo.

Ir a Hoja de Vida
Cambio de Componente por Equipo

Cuenta de ID

L= B T 1 T ¥ B R ¥, = T |

[ N . Il

LA 002 LA 001 | LA 002 LA 002 LA 002 LA 001 LA 002

Bomba de Conjunto de Potencia Generador | Generador Motor de Traccion
aceite Auxiliar Principal

Componente W Locomotora ¥

Etiquetas de fila -¥| Cuenta de ID

= Bomba de aceite
LA 002

= Conjunto de Potencia
LA 001
LA 002

= Generador Auxiliar
LA 002

= Generador Principal
LA 002

= Motor de Traccién
LA 001
LA 002

Total general

BN R R B RNRWR R

=
w

Fuente: Elaboracion Propia.

Dafios por sistemas
Otro punto es el Dafio por Sistemas en el equipo. Aqui se muestra cada uno de ellos. Asi
pueden programarse ordenes o trabajos especificos, sin afectar a otro sistema, esto apuntando a la

confiabilidad de la informacion y del equipo.
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Figura 37

Darios por Sistemas.

Ir a Hoja de Vida
Dafios Por Sistemas

Cuenta de ID

7

6 -

5 4
4 - i e
HELECTRICO

EMOTOR DIESEL

LA 001 LA 002
Locomotara -
Cuenta de ID Etiquetas de columna |.T
Etiquetas de fila |.vr| ELECTRICO MOTOR DIESEL Total general
LA 001 4] 1 7
LA 002 3 3 6
Total general 9 4 13

Fuente: Elaboracion Propia.

Bases indicadores

El objetivo principal en esta tabla es alimentarse con la informacién para calcular los
indicadores de MTBF y MTTR de cada equipo. Se seleccionan el mes y el equipo de la lista
desplegable, con el fin de alimentar dicha informacion en Horas como el tiempo disponible que
estuvo el equipo en ese mes, el tiempo de inactividad por fallas y el nimero de fallas. Toda esta

informacidn puede obtenerse de la hoja de trabajo filtrando por fechas y equipo.



Figura

38

Ingreso de Informacion para Indicadores MTBF y MTTR.

- . . Unidadde | Tiempo |Tiempo deinactividad | | Tiempo | MTBF - Tiempo MR - Tiempo .
Fechalnicial | Fecha Final Mes Equipo | | o Nimero de fallas . ) Medio Entre Observaciones
tiempo | disponible (por fallas) productivo | Medio Entre Fallas
v v v v v v Reparaciones
01/01/2020 31/01/2020|Enero LAO01 Horas 74 18 2 696,00 348,00 24,00
01/02/2020 29/02{2020|Febrero LAD01 Horas 69 248 b 448,00 7467 4133
ojo3200]  31/03/2020|Marzo 0T | Horss | 744 280 5 46400 980 56,00
afosf2020|  30/04/2020[Abid W01 | Hos | 744 280 5 464,00 980 56,00
01/05/2020 31/05/2020{Mayo LAO01 Horas 74 280 5 464,00 9280 56,00
01/06/2020 30/06/2020{Junio LAD01 Horas
ajorf200]  31/07/2020 o A0 | Horas
00820200 31/08/2020|Agosto LA00L | Hores
01/09/2020{  30/09/2020 Septiembre [AD01 | Horas
01/10/2020 31/10/2020{Octubre LA001 Horas
01/11/2020{  30/11/2020|Noviembre [A001 | Horas
011272000  31/12/2020 ‘ Diciembre [A001 | Horas
Fuente: Elaboracion Propia.

MTBF - Fallas por equipo

Con respecto a esta tabla dindmica, se alimenta de la hoja Base Ind, que muestra el

MTBF — el tiempo medio de fallas que ha tenido los equipos por cada mes, mostrando su

comportamiento con el fin de tomar decisiones al respecto.
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Figura 39

MTBF - Fallas por Equipo.

MTBF - Tiempo Medio Entre Fallas por Equipo

Suma e MTSF - T Mot Ertre s

300
= =

300,00 n2001
00

250,00 n210
10

200,00 B0
HLA0R
LT
nLAO0
T ales
BLAOG
T anw
nLA0B

Enera Febraro Mazo Abil Wayo
ve
- Tiempo Me Eti El
la @ 2001 2002 a0 2102 1A001  LADD2  LAO0S  LAOM  LADDS  LAOD6  LAOD7  LAQOE  LAOD9  LAOI0 LAOLI  LAOL2 LADI3 [ADI4 LA0LS  LAOLG

Enero 332,00 12350 20133 86,40 9280 13350 69,00 84 840 131,00 63,67 33200 1900 1280 8640 6733 13350 19467 12600 19800 262943

Febrero [ TE %040 11525 467 9520 1300 M0 G100 BL0D B 11525 1433 2800 1650 8520 8100 11800 11650 9220 205820

Marzo 58 1350 040 11525 980 9520 11800 000 000 7000 7000 33200 1850 1650 850 8520 13350 13350 11650 19800 13308

Abril 758 1350 040 11525 9280 9280 11800 000 000 7000 7000 33200 1850 1650 8540 8520 13350 13350 11650 19800 133368

Mayo 758 1350 %040 11525 9280 9520 9280 000 000 7000 7000 33200 1850 1§50 8540 9520 13350 13350 11650 19800 230588

Total general 635,33 56967 56293 54740 44587 51190 53080 32343 3540 200 36887 144325 73283 70600 46210 44813 61500 71417 59200 88420 1187328

Fuente: Elaboracion Propia.

MTTR - Fallas por equipo
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En cuanto a esta tabla dindmica, se alimenta de la hoja Base Ind, que muestra el MTTR —

el tiempo medio entre Reparaciones que ha tenido los equipos por cada mes, mostrando su

comportamiento con el fin de tomar decisiones al respecto.



Figura 40

MTTR — Fallas por Equipo.

MTTR - Tiempo Medio Entre Reparaciones Falls por Equipo

S G2 MTTR - Temga Vit e Reprcinss
1900
=TI
120,00 101
nm
o nn
000 7
N
000 1AM
AR
4000 LI
NS
000 -
NLA006
o 1A
Eneno Febrern Maro Abil LET
b
Suma de MTTR- Tiempo et e Reparcones Bt e *|
Etiquetas de fila 001 2002 01 20021A000 LAGD2 LAGOS LAODA  LAODS LADOG [AOO7 LAOOB LAODY LA0I0 A0l [AOL2 (ADL3 LAOM4 LADIS LAOL6  Total general
Fnen o0 RW ME R4 B RN BN K B4 BN %3 40 N0 T R4 %F u% %I 00 AN 1096
Felrero O 0B N BB 4B 4N SN0 BS BN BN &N BB LT WD TN 40 BN B0 ¥R 40 8%
Mara oF  RD &0 BB %M 4N SN B BS BS  BS A0 ¥R NN 4 4O ND R0 ¥R NN k)
Aol o7 RD 0 BB B0 XN SN B BE BE B8 40 ¥R NN R4 40 u® R0 ¥@ un 5
Maye 0F R0 B0 BE %M 4N BN B8 BS  BS  BS A0 ¥R NN 24 4B N® R0 ¥H AN 515
Total general w067 W03 UL 740 6533 050 2400 18057 17669 17X 19262 2875 3517 35000 710 28267 M50 26583 200 400 983,78

Fuente: Elaboracion Propia.

Numero de fallas por equipo
Con respecto a esta tabla dindmica, se alimenta de la hoja Base Ind, que muestra el
numero de fallas que ha tenido los equipos por cada mes, mostrando su comportamiento con el

fin de tomar decisiones al respecto.



Figura 41

Numero de Fallas por Equipo.

Numero de Fallas por Equipo

Zuma e Himero Oe falar

Enero Febrer

b

Maro

Abril

Sumade Nimenn deflls_Eriueasdecouma <

Etiquetas de fila 001 2002 N01 2021A001  LAG02  LAOD3  LAOG4  LADOS  LA0O6  [A0O7 LAOOR LAODS LADI0 LAOIL AOL2  LAOI3  LAOM  LAOIS  LAOLE  Total |
Enero 2 4 3 5 5 4 6 7 5 4 6 1 3 4 5 6 4 3 4 3 8
Febrere ] ] 3 4 7 3 4 7 ] ] 3 4 3 ) 4 3 7 4 4 3 %
Marzo ] 4 3 4 3 3 4 7 7 7 7 1 4 4 5 3 4 4 4 3 %
Abril b 4 5 4 5 5 4 7 7 17 7 1 4 4 5 5 4 4 4 3 %
Mayo b 4 5 4 5 5 5 7 7 7 7 1 4 4 5 5 4 4 4 3 bl
Total general i n B n % ] bil 3 kS i i 1 18 1 ] % n 19 0 i 413

Fuente: Elaboracion Propia.

Tiempo de inactividad por fallas

En relacion con esta tabla dindmica, se alimenta de la hoja Base Ind, que muestra el

tiempo de Inactividad por fallas que ha tenido los equipos por cada mes, mostrando su

comportamiento con el fin de tomar decisiones al respecto.
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Figura 42

Tiempo de Inactividad por fallas

Tiempo de Inactividad (por fallas)

S e Tiempa e inecthidad (por fallax)

Enero Febrero Marzo Abiil Mayo

Suma de Tiempo de inactividad (por fallas)  Etiquetas de columna |~ |

Etiquetas de fila 2001 2002 2101 2102 LAOOL LAQOZ LAOD3 LAOO4 LAQOS LAOO6 LAQD7 LAOOB LAODY LAOLD LAOIL LAO12 LAOI3 LAOL4 LAOIS LAOL6 Totalgeneral
Enero 80 250 140 5312 280 210 330 440 312 220 350 80 150 230 312 340 210 160 240 150 4796
Febrero 4] 242 44 135 248 20 204 W06 208 210 230 235 248 240 230 220 20 220 230 235 4556
Marzo 241 250 244 235 280 220 204 06 206 206 206 B0 230 230 312 220 20 210 230 150 4370
Abril 241 250 244 235 280 280 204 06 206 206 206 B0 230 230 312 220 20 210 230 150 4430
Mayo 241 250 244 235 280 220 280 6 206 206 206 B0 230 230 312 220 20 210 230 150 4446
Tatal general 1044 1242 1116 1252 1368 1150 1222 1264 1138 1048 1198 555 1088 1160 1478 1220 1050 1010 1160 835 22598

Fuente: Elaboracion Propia.

Formatos

Vale la pena decir, que dentro del aplicativo se colocaron los formatos que seran
utilizados dentro de la operacién de Mantenimiento de Locomotoras, como apoyo para que la
persona que lleve la informacion pueda tenerlos en dado caso de que se necesite alguna copia o

ingresarle informacion de la Hoja de Trabajo y sea necesario realizar de forma inmediata

Check List 45 dias



Figura 43

Check List 45 Dias.
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. H = 05-ene-20
Mantenimiento Ferrocarril Version 1
D.Crmmoamia i PM 45 Dias Pagina 1 de 2
LOC NO: Fecha inicio Hora inicio Supervisor
oT: Fecha final Hora final Supervisor
RESUL/CANT
ltem DESCRIPCION VALOR CHEQ. POR
ELECTRICIDADA DIESEL
1 _|Ler libro de locomotora y anota actividades realizadas
2 |Retirar filtros de cabina a zona de lavado
3 |Limpie radiador (Soplar con aire apresion) LT
1 [Sopladoe de cabina compartimieento electrico baterias generadores y neumaticos
2 |Verificar y corregir fallas en alumbrado
3 [luces numeros
4 |luces plataforma
5 |luces sefiales
6 |Faros: puntos de conexidn criticos th2fg. p(negativo)
7 |Verificar comunicacidn del raddio: Corija fallas encontradas
8 [Verificar conexiones de HTD

9 [Verificar estado de resistencias de patinamiento

10 [Verifique regulador de voltaje

11 [Realiza prueba de patinamiento en serie y paralelo comprobando el funcionamiento las alarmas y WSR.

12 |Verificar funcionamiento A/A

13 [Verificar funcionamiento de torre de enfiamiento (accionar ECR, 1, 2.) Escobillas y conexiones

14 [Revise vornes v nivel de agua de las baterias corrija fallas, haga aseo con agua

15 [Revisar y calibrar contacto auxiliares, contactores de potencia

16 |Revisar y tomar datos de valor ohmico de las bobinas de contactores depotencia esta debe se de 760 ohmios +
17 |Verificar y completar si es necesrio full de aceite de caja de engranaje de generador principal

18 _[Meggear circuito de alto voltaje.

19 [Inspecionar motor bomba de combustible en busca de ruidos anormales, tomar datos de corriente de la bomba
20 |Revisar electricamente los matores de traccion

Fuente: Recuperado de DC Ferrocarriles, 2013

Check List 90 dias 0 3 meses

Figura 44

Check List 90 Dias o 3 meses.

HOJA DE TRABAJO PM

CODIGO: PM 001

ELABORADO 01 ENE 2020

LOCOMOTORA TIPO PM TIEMPO ESTMADO ORDEN DE TRABAJO NO
FECHA ENTRADA FECHA ENTRADA
HORA EMTRADA HORA ENTRADA
GRUPO QUE INICIA A B C GRUPO QUE IMICIA A B C
FIRMA SUPERVISOR INICIA FIRMA SUPERVISOR FINALIZA
DEMORAS FECHA INICIO HORA INICIO FECHA FINAL HORA FINAL

RUTA CRITICA

Fuente: Recuperado de DC Ferrocarriles, 2013



Check List 180 dias 0 6 meses

Figura 45

Check List 180 dias 0 6 mes

€s.

HOJA DE TRABAJO PM

CODIGO: PM 001

ELABORADO 01 ENE 2020

NO LOCOMOTORA

TIPO DE PM NUMERO DE DIAS

ORDEM DE TRABAJO NO

FECHA DE ENTRADA

FECHA DE SALIDA

HORA DE ENTRADA

HORA DE SALIDA

GRUPQ QUE INICIA A B

c GRUPO QUE ENTREGA

SUPERVISOR QUE RECIVE

SUPERVISOR QUE ENTREGA

DEMORAS

RUTA CRITICA

Fuente: Recuperado de DC Ferrocarriles, 2013

OT u Orden de Trabajo

Figura 46

OT u Orden de Trabajo.

MANTENIMIENTO FERROCARRIL

= O1-ene-20
D' 2 reOGTIE) 34,0, ORDEN DE TRABAJO VERSION 1
LOCOMOTORA PAGINA 1
AREA DE DILIGENCIAMIENTO MES DiA ARO HORA

LOC N° ‘

FECHA Y HORA DE INICIO

FECHA Y HORA FINAL

REPORTE DE DANO DE EQUIPO:

DESCRIPCION DEL TRABAJO EFECTADO

Diligencie la orden de trabajo segln los paso descritos

1. SINTOMA 2. PROBLEMA 3. CAUSA 4 SOLUCION 5. NOTA

Fuente: Recuperado de DC Ferrocarriles, 2013
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Resultados Obtenidos
Recapitulando y segun toda la informacion plasmada en el documento, se puede decir que
los resultados esperados con este aplicativo fueron cumplidos en su totalidad, la herramienta esta
a prueba en el &rea de planeacion de mantenimiento de equipos y gracias a su dedicacion por
todo el personal involucrado en el proceso de mantenimiento, se ha tenido mayor control y no
habido reproceso de trabajos, esto ha provocado una disminucidn en horas hombres por realizar

chequeos de componentes que ya se habian realizado.

Tabla 9

Resultados Esperados

Indicadores FEE Formula Cumpl

_ Fallas por equipo

Numero de fallas por equipo 50% Sl
Por equip ° Total de fallas
Tiempo medio entre 250/ Tiempo medio de reparaciones po S|
o 0 =
reparaciones Total de tiempo medio de repara
. i Tiempo medio entre fallas por eqi
Tiempo medio entre fallas 25% = o f - Sl

Total tiempo medio entre falla

Fuente: Elaboracion Propia.



Tabla 10

Control de Actividades
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Actividad Mesl Mes2 Mes3 Mes4 Mesbh

Mes 6

Mes 7

Mes8

Presentar propuesta.
Socializacion del
proyecto.
Armado de bosquejos
del proyecto.
Recolecciéon de
observaciones.
Visita de campo,
recoleccion de datos.
Disefio de herramienta
de para control de
mantenimiento.
Entrenamiento y
Entrega de listas de
chequeo.

Inicio de pruebas de la
base de datos en
campo.
Seguimiento.
Ajuste de datos con los
supervisores

Seguimiento.

Validacion de los
resultados esperados

Entrega de material.

visitas

4
visitas

2
visitas

4
visitas

2
visitas

2
visitas

2
visitas

1
visita

Fuente: Elaboracién Propia.



Tabla 11

Recursos y Gastos
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RECURSOS DESCRIPCION PRESUSUEST
Equipo Humano Disefador del proyef:to', aspirante al titulo 800.000
academico.
Alquiler de Computador personal 800.000
Equipos y Software
Alquiler de Impresora 240.000
Vlajescyérsna;)lcl)das e Costos de visitas de campo 70. 000.00 C/U 560.000
Materiales y Resmas de block tamafio carta de 500 hojas,
O ) 300.000
suministros toner, carpetas
Imprevistos 100.000
TOTAL 2.800.000

Fuente: Elaboracion Propia.
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Conclusiones

Hay que destacar que el disefio de esta herramienta en Excel ha permitido al
departamento de planeacion tener el control de la informacion, ademés de la “disminucion 25%
en retrabajos a equipos, de una forma eficiente y eficaz desarrollando los procesos, con un buen
resultado en sus actividades, las cuales se han ejecutado en el menor tiempo posible y con
excelencia” (dcferrocarriles.com, 2020, parrafo 5), cumpliendo con el objetivo principal de la
investigacion: Disefiar un modelo de Sistematizacion para el Control de la Revision y

Mantenimiento de Locomotoras.

Hay que hacer notar que esta herramienta cuenta con los datos de las intervenciones que
se han realizado en las locomotoras, lo cual la actual bitdcora no proporciona de una manera
completa. Ahora, con estos datos se controlaran y mediran los resultados de la gestién de la
empresa hacia sus clientes, porque cuando se cuenta con la informacidn real se puede evaluar y

concluir si se estan cumpliendo los objetivos.

Dicho de otra manera, su programacion apoya a la planeacion y el control de la ejecucion
de mantenimiento de las locomotoras, permitiendo registrar el tiempo de servicio de los
componentes reparados de acuerdo con las condiciones reales de trabajo, para efectuar el
recambio en el momento justo en que se debe realizar y anticipando la ocurrencia de un posible
dafio. De igual manera, facilita el acceso al personal técnico del historial de los equipos que es de

gran apoyo en la toma de decisiones en relacion con el cambio de componentes.

Es decir, esta herramienta es una ayuda para el personal que se encarga de planificar las
actividades de mantenimiento, a tener una vision méas amplia de la operacion gracias a los

indicadores establecidos, que muestran si los mantenimientos estan acordes con lo planeado o si
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estan desfasados. La hoja de calculo disefiada responde a les necesidades de la empresa y de

operarios en particular, de hacer un mejor desemperio del trabajo.

En conclusidn, se da respuesta a la pregunta planteada en la investigacion la cual hace
referencia a ¢ La implementacion de la sistematizacion de registros de los servicios de
mantenimiento permite mayor control y eficiencia del servicio prestado? Se puede decir que si.
Por las razones antes expuestas dentro de la investigacion, gracias a esta herramienta se les ha
permitido a los supervisores de mantenimiento tener control de forma agil y oportuna de las
actividades realizadas en las maquinas y de esta manera poder programar todos los
mantenimientos de forma eficiente y haciendo uso racional y adecuado de los recursos que tienen

a disposicion.
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Recomendaciones

Se recomienda poyar con esta herramienta la planificacion de los mantenimientos y control de
informacidon de locomotoras intervenidas por DC ferrocarriles, registrar el tiempo de servicio de los
componentes, actividades realizadas, actividades a realizar, estadisticas de tiempo operativo, tiempo
inoperativo de las locomotora, listas de chequeo y ordenes de trabajo, contar esta informacion permitira a
la empresa tomar decisiones que se veran reflejadas en impactos positivos en lo econdmico y ambiental,
el cambio de componentes serializados en el momento justo anticipando la ocurrencia de un dafio ayuda a
gue se disminuya contaminacion por residuos generados en la operacién de los mantenimientos de

equipos.

Se recomienda tener en cuenta el nimero serial de todo componente instalado como
retirado de las maquinas, en caso de que el componente no cuente con un nimero de serie se
debe asignar uno para su control, aquellos componentes que por su naturaleza no cuente con

serial también se deben ingresar en el archivo, por nombre en las columnas respectivas.

Se recomienda restar importancia a la bitacora escrita a mano y darle gran importancia a
esta herramienta ya que esta permite tener a la mano informacién de todas las actividades

realizadas en las maquinas.
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Anexo 1

Socializacion de la Herramienta.

Fuente: Elaboracién propia.

Anexo 2
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Anexo 3

Libro de Actas y Anotaciones.

Fuente: DC Ferrocarriles.
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Anexo 4

Certificado de proyecto.

Santa Marta D.T.C.H., 14 de septiembre de 2020

UNAD
Cuerpo Dacente

Asunto. Certificado Proyecto

Respetados Docentes

La presente es con el fin de certificar que el Sr. Adolfo Solis Piedrahita, desarrollo en las instalaciones
de la Compaiia, bajo autorizacion y acompaiiamiento por parte del Supervisor de Mantenimiento,
el Proyecto “Diseiio y sistematizacion para control de la revision y Mantenimiento Locomotoras
Empresa D.C, Ferrocarriles S.:A.S.”, el cual consiste en generar un programa en Excel para llevar un
control de dichos mantenimientos y a su vez planear de manera oportuna las intervenciones en las
Locomotoras y el cambio de componentes de las mismas.

Este certificado se da a solicitud del interesado a los catorce dias del mes de septiembre del afio en
curso, para los fines pertinentes.

Cordialmente,
/
TS S 4
 ———

///4”” 149284,

Luis Carlos Londo/ﬂ{) G.

Supervisor de Mantenimiento D.C. Ferrocarriles S.A.S.

Cel. 3175861987

Fuente: DC Ferrocarriles.
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