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Resumen — El presente articulo contiene el disefio de un plan
de mantenimiento preventivo para la empresa SUMMAG S.A.S.,
con el fin de llevar a cabo un control detallado, garantizando una
herramienta que vele por el correcto funcionamiento y la
disponibilidad de los equipos, que conforman el proceso de
trituracion de la mina y a su vez mitigar algunas de las necesidades
que se encuentran en cuanto al &rea de mantenimiento ya que en la
actualidad la empresa no cuenta con un instrumento donde puedan
mantener de forma ordenada, clasificada y sistematizada
informacion sobre las acciones que se realizan en los activos, como
lo es un plan de mantenimiento; por ende, para un mejor resultado
se debe efectuar una filosofia de generacion moderna donde el
mantenimiento no se tome como un gasto si no como un beneficio a
mediano plazo, involucrando a todo el personal de la mina de forma
que sean ellos quienes se apropien de la situacion y logren
comprender la importancia de incluir en sus labores diarias la
aplicacién del mantenimiento de manera correcta.

mantenimiento
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Abstract - This article contains the design of a preventive
maintenance plan for the company SUMMAG SAS, in order to
carry out a detailed control, ensuring a tool that ensures the proper
functioning and availability of the equipment form the process of
grinding of the mine and thus mitigating some of the needs that are
in terms of the maintenance area since currently the company does
not have an instrument where they can maintain in an orderly,
classified and systematized the information about the actions that
are performed on the assets, such as a maintenance plan; therefore,
for a better result, a modern generation philosophy must be carried
out where maintenance is not taken as an expense but as a medium-
term benefit, involving all mine staff so that they are the ones who
take ownership of the situation and understand the importance of
including in their daily tasks the maintenance application correctly.

Keywords — Corrective maintenance, preventive maintenance,
maintenance plan, Excel tool of maintenance, availability,
efficiency.
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I. INTRODUCCION

El mantenimiento son todos esos conjuntos de acciones
necesarios para controlar el estado de los elementos y/o
equipos que conforman una organizacion y asi restaurarlos a
las condiciones proyectadas de operacion o en su debido caso
las condiciones para las cuales fueron creados, buscando
siempre una mayor seguridad, calidad y eficiencia posible; es
por esto que deberia tener la importancia que se merece al
interior de cada empresa ya que si se analiza, los beneficios
de este en las utilidades son de gran valor.

La misién del mantenimiento es implementar y mejorar en
forma continua la estrategia de mantenimiento para asegurar
el maximo beneficio a nuestros clientes mediante practicas
innovadoras, econdmicas y seguras. [1]

En efecto, la elaboracion de un plan de mantenimiento, es
una herramienta fundamental para la toma de decisiones de
la empresa, ya que brinda la oportunidad de analizar el
impacto que puede tener el &rea de mantenimiento sobre los
distintos procesos de la empresa, esto permite aumentar la
calidad de los procesos y producto final, contar con la mayor
disponibilidad de los activos; garantizando la vida Util de los
mismaos, evitar pérdidas por paradas inesperadas, disminuir la
probabilidad de accidentes y aumentar la seguridad de los
equipos y/o maquinaria. [2]

Este proyecto se realiza en la empresa SUMMAG S.A.S.,
con la finalidad de  promover el incremento de la
disponibilidad y mantenibilidad de los equipos que
conforman el proceso de trituracion de la mina de caliza,
mediante el disefio de un plan de mantenimiento preventivo
gue gestione actividades periddicas eficientes y ayude a
proporcionar un mejor control de estos equipos y los
mantenimientos realizados, para asi disminuir los tiempos
muertos, la no produccion, prevenir los fallos, mejorar su
funcionamiento aumentando la vida Util de cada uno de estos
y buscando incrementar la eficiencia de este proceso
productivo.

II. EMPRESA SUMMAG S.A.S

La mina de la empresa SUMMAG S.A.S., se encuentra
ubicada en el kilémetro 1 via Curiti — San Gil en el municipio
de Curiti, Santander. Es un operador minero a cielo abierto y
un importante actor en la economia del municipio de Curitiy
Barrancabermeja ubicados en el departamento de Santander
en donde concentra su actividad minera basada en la
exploracion, explotacién y comercializacién de piedra caliza
y canto rodado de diferentes cualidades y calidades. [3]

I1l. DIAGNOSTICO DE MANTENIMIENTO

Para el diagnostico del estado actual de la mina en cuanto
al mantenimiento se refiere, se realiz6 en conjunto con el
ingeniero administrador de la misma, con el fin de detectar
condiciones o estados inadecuados de los elementos que

pueden ocasionar circunstancialmente paros en la produccion
0 deterioro grave de la maquinaria.

El diagnostico se lleva a cabo efectuando las observaciones
pertinentes al igual que implementando una encuesta, la cual
consté de 20 preguntas con diferentes criterios a escoger con
una ponderacion de 0, 1, 3 y 5; evaluando diferentes
caracteristicas como lo son planeacién y programacién,
medidas de desempefio, equipos de mejoramiento, analisis de
confiabilidad y analisis de procesos.

Con referencia en lo anterior, los resultados obtenidos
fueron: (Tabla 1)

Planeaci6n y programacion 60%
Medidas de desempefio 17%
Equipos de mejoramiento 55%
Andlisis de confiabilidad 30%
Anédlisis de procesos 80%

A continuacion se encuentran las diferentes caracteristicas
evaluadas, y las razones por las cuales se dieron los
porcentajes arrojados en cada una de estas.

TABLA 1. RESULTADOS DE LA ENCUESTA IMPLEMENTADA
PARA EL DIAGNOSTICO DE LA GESTION DEL MANTENIMIENTO
EN LA EMPRESA SUMMAG S.A.S.

Evaluacion Nivel 1

N de P.
Preguntas Max

1 Gestidn del mantenimiento n A 100 440 43

Meta Actual %

Evaluacion Nivel 2

N® de P

Pregunta M Meta Actual

Sistema

o

1_|Planeacion y Programacion H 5 10 3 [1E3
¢ |Medidas de Desemperio 3 5 30 5 175
3 |Equipos de Mejoramiento 4 5 20 Ll 55
4 |&nalisis de Confiakilidad 4 5 20 E 30
5 |&nalisis de Proceses 4 5 20 15 803

A. Administracién de trabajos de mantenimiento

En cuanto a las actividades de mantenimiento, esta claro
que se basan en el correctivo. Los operadores de las maquinas
informan verbal e informalmente las anomalias presentadas
al jefe de la planta para su arreglo. Cuenta con un técnico de
mantenimiento el cual estd encargado de realizar tareas de
soldadura, mecénica de maquinaria pesada, hidraulica y
electricidad; pero la mayoria de mantenimientos que se les
ejecutan a los equipos son por contratacion a terceros.

B. Uso de sistemas informéticos
Actualmente en la empresa no se lleva un sistema de

informacién que describa los trabajos de mantenimiento
ejecutados en los equipos de la mina.
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C. Planeacion y programacion

La encuesta arroja un porcentaje de 60% ya que los trabajos
de mantenimiento en la mina se llevan a cabo a partir de una
revision rutinaria la cual tienen especificada en un formato de
“revision de maquinaria”, la cual no cuenta con una
inspeccion detallada de los equipos.

D. Medidas de desempefio

El porcentaje obtenido en esta caracteristica evaluada, es de
17% teniendo en cuenta que la mina no cuenta con planes
para reducir los gastos de mantenimiento y asi mismo no
posee un andlisis de gestion de indicadores de confiabilidad.

E. Equipos de mejoramiento

Los resultados arrojan un porcentaje de 55% en este
aspecto, debido a que aiin no posee un programa de desarrollo
de competencias del personal, aunque es importante resaltar
que se hacen reuniones programadas con el fin de tener un
mejoramiento continuo en cuanto a las falencias que se estén
presentando.

F. Andlisis de confiabilidad

Los resultados de la encuesta arrojan un porcentaje de 30
%, ya que no cuenta con un proceso que busque caracterizar
el estado actual y predecir el comportamiento futuro de
equipos, sistemas y/o procesos.

G. Anélisis de procesos

La mina cuenta con una actualizacion de procedimientos
administrativos de Mantenimiento y es por esto que arroja un
porcentaje de 80% teniendo esto una calificacion de
“Bueno”, resaltando que es algo que los beneficia puesto que
no se encuentran en un bajo estado en cuanto a esta
caracteristica.

Analizando con base en los datos adquiridos por medio de
la encuesta el estado general de la gestién del mantenimiento
en el cual se encuentra la mina es de un 44%, lo cual quiere
decir que la manera en la que ese estan llevando a cabo las
diferentes tareas referentes a mantenimiento no es tan
favorable, por ende el implementar un plan de mantenimiento
preventivo resulta beneficiosos para la empresa.

I11. PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL
PROCESO DE TRITURACION DE LA MINA

Hoy por hoy, no es un secreto la exigencia que tiene la
mantenibilidad y disponibilidad de los equipos en cada una
de las empresas, sin embargo, muchas de estas no tienen la
conciencia y el mantenimiento simplemente esta basado en
un mantenimiento correctivo, en lo cual la empresa
SUMMAG S.A.S no es la excepcion de la extensa lista, por

esta razon se hace el disefio del plan de mantenimiento
preventivo del proceso de trituracion.

Se disefiaron los documentos requeridos con el fin de llevar
a cabo un control detallado del &rea y del plan de
mantenimiento, fortaleciendo este punto clave de la mina y
asi ayudar en el aumento de la disponibilidad operacional,
con el fin de recopilar la informacion concisa acerca de las
diferentes acciones desarrolladas en esta dependencia y llevar
la programacion y supervision de los equipos. A continuacion
se dan a conocer esta serie de formatos de registro.

Dentro del procedimiento que se llevé a cabo para la
realizacion de este plan, se da inicio con un diagrama de flujo
del proceso de trituracién de la mina de caliza.

A. Diagrama de flujo del proceso de trituracion

Uno de los procesos mas importantes para la empresa es el
de trituracion, por ende, se describe por medio de un
diagrama de flujo en el cual se presentan los diferentes
equipos que lo conforman.

Fig. 1 Diagrama de flujo del proceso de trituracion de la mina SUMMAG
S.AS.

Donde:
1- Tolva de recibo
2- Transportador de cadena
3-  Trituradora primaria de mandibulas
4-  Trituradora secundaria de martillos
5- Elevador de cangilones
6- Tolva de despacho
7- Filtro de mangas

B. Codificacion de equipos

La codificacién de los equipos que conforman el proceso
de trituracién de la mina incluida en el plan de mantenimiento
es de carécter alfanumérico (Tabla 2), la cual inicia con las
iniciales del nombre de la empresa es decir “Mina Summag”
(MS), luego permite identificar facilmente dos caracteristicas
béasicas: Clase y tipo de equipo, los cuales se identifican con
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diferentes nimeros dependiendo de la maquina de la cual se
esté hablando.

TABLA 2. EXPLICACION CODIGO DE LOS EQUIPOS

Sy e Consecutivo. del tipo de
equipo
CLASE DE EQUIPO TIPOS I
01 Recibo
TOLVAS
- 02 Despacho
- TRANSPORTADORES 01 TRy aie
cadena
i Trlturaj‘c;ral de
TRITURADORAS AREILALTE
Trituradora de
02 p
martillos
| 4 | ELEVADORES 01 Elevador de cangilones
FILTROS 01 Filtro de mangas

En la Tabla 3 se presentan los diferentes codigos de los
equipos que conforman el proceso de trituracion.

TABLA 3. LISTA DE CODIGOS DE LOS EQUIPOS DEL PROCESO
DE TRITURACION

EQUIPO CODIGO
Tolva de recibo MS-1-01
Transportador de cadena MS-2-01
Trituradora de mandibulas MS-3-01
Trituradora de martillos MS-3-02
Elevador de cangilones MS-4-01
Tolva de despacho MS-1-02
Filtro de mangas MS-5-01

C. Codificacion de documentos

Para interpretar la codificacion (ver Figura 2) se debe tener
en cuenta que las dos primeras letras (MS) representa el
nombre de la empresa es decir “Mina Summag”, seguido de
esto una abreviatura del tipo de documento que se requiera,
de forma que: formato (FO) y ficha técnica (FT), las
siguientes tres letras (MTO) hace referencia al é&rea
Mantenimiento; por Gltimo los dos simbolos ## para el caso
de los formatos constituye a las dos primeras letras del
nombre de la clase de formato, por ejemplo: Inventario de
Magquinaria (IM). Por otra parte para las fichas técnicas los
dos simbolos ## significan el nimero consecutivo de acuerdo
al equipo del cual se esta hablando.

Nombre del formato en

Tipo de documento este caso Hoja de Vida

- formato I
MT-FO-MTO—HV

|

Hace referencia al
area - mantenimiento

Nombre de la
empresa

consecutivo de los equipos en
este caso hace referencia a la

[ tolva de recibo

MS - FT-MTO -1 -01

|

Nombre de la
empresa

Tipo de documento
- ficha técnica I

Hace referencia al
area - mantenimiento

Fig. 2 Explicacion codigo de los documentos.

D. Lista de formatos y fichas técnicas con su respectivo
codigo

Los diferentes formatos elaborados se presentan en la
siguiente Tabla 4, con sus respectivos codigos.

TABLA 4. LISTA DE FORMATOS DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

FORMATOS CODIGO
Inventario de maquinaria MS-FO-MTO-IM
Codificacién de maquinaria MS-FO-MTO-CM
Reporte de fallas MS-FO-MTO-RF
Orden de trabajo MS-FO-MTO-OT
Hoja de vida MS-FO-MTO-HV
Paros y sus causas MS-FO-MTO-PC
Anélisis de criticidad MS-FO-MTO-AC
Hoja de inspeccion MS-FO-MTO-HI
Cronograma de inspeccion MS-FO-MTO-CI
Cronograma mantenimiento preventivo MS-FO-MTO-CP

A continuacion, se presentan los codigos de las diferentes
fichas técnicas en la Tabla 5.

TABLA 5. LISTA DE FICHAS TECNICAS DEL PLAN DE
MANTENIMIENTO

cODIGO
MS-FT-MTO-1-01
MS-FT-MTO-2-01
MS-FT-MTO-3-01
MS-FT-MTO-3-02
MS-FT-MTO-4-01
MS-FT-MTO-1-02
MS-FT-MTO-5-01

FICHAS TECNICAS
Tolva de recibo
Transportador de cadena
Trituradora de mandibulas
Trituradora de martillos
Elevador de cangilones
Tolva de despacho
Filtro de mangas

E. Analisis de criticidad

Es conocido el analisis de criticidad como una metodologia
gue permite jerarquizar sistemas, instalaciones y equipos, en
funcién de su impacto global, con el fin de facilitar la toma
de decisiones de manera acertada y efectiva, enfocando el
esfuerzo y los recursos hacia areas donde sea mas importante
y/o necesario mejorar la confiabilidad operacional.
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Permite generar una lista ponderada desde el, o, los
elementos mas criticos hasta el menos critico analizado,
diferenciando tres zonas de clasificacion: alta criticidad,
media criticidad y baja criticidad. [4]

CRITICIDAD = FRECUENCIA X CONSECUENCIA

Frecuencia: Representa la cantidad de fallas que presenta
un equipo en un intervalo de tiempo determinado.

Consecuencia: Es un criterio el cual se basa en
cuantificacion de pardmetros subjetivos analizados de
acuerdo a criterios de la empresa, como son el Impacto
operacional (10), flexibilidad operacional (FO), costos de
mantenimiento (CM) e impacto sobre la seguridad vy
ambiente (ISAH). Por lo cual:

Consecuencia= (10 X FO) + CM + IASH [5]
Matriz de criticidad
La matriz de criticidad es una forma de visualizar de forma
rapida un mapa de la criticidad de los equipos. Se usan sus

ejes donde se presentan la consecuencia y la frecuencia de
falla para ubicar un punto dentro de la m (Figura 3) que

permita la clasificacion como: No critico (NC), Medio critico
(MC) y Critico (C).

9 | MC [ MC

7 | MC | MC | MmC

NC [ NC | MC

3 | NC | NC MC | MC

Fr_—0ZmMmCcOmaom
(%2l

1 | NC | NC | NC MC

10 30 50 70 a0 110
CONSECUENCIA

Fig. 3 Matriz de criticidad.

En la Figura 4 se puede apreciar el calculo de la criticidad
para los equipos que conforman el proceso de trituracion de
la mina de la empresa SUMMAG S.A.S., en la cual los
equipos cuyo valor de la criticidad esta sefialado en color rojo
corresponde a los mas criticos, los que se encuentran en
amarillo corresponde a los medio criticos y los de color verde
hacen referencia a los equipos no criticos.

ANALISIS DE CRITICIDAD
m CODIGO: MS-FO-MTTO-AC
\_) YERSION 01
W FECHA: 27105/2013
ANALISIS DE CRITICIDAD
EQUIPO FRECUENCIA CONSECUENCIA = A NIVEL DE
FF (0] FO w™ CRITICIDAD
1A 1SSP
Tolva de recibo 3 5 5 3 1 3 32 MC 96
Trasportador de cadena 5 9 5 3 1 3 52 260
Trituradora primaria de mandibulas 7 ] 9 3 1 3 88 616
Trituradora secundaria de martillos 7 9 9 3 1 3 88 616
Elevador de cangilones 5 7 5 3 1 3 42 MC 210
Tolva de despacho 3 5 5 3 1 3 32 MC 396
Filtro de mangas 3 1 5 3 9 5 22 NC 66
0 0
0 0
0 0
0 0

Fig. 4 Andlisis de criticidad equipos proceso de trituracién.

De igual manera, segun los resultados arrojados se puede
determinar que tres equipos son criticos en el proceso de
trituracion los cuales son: Transportador de cadena,
trituradora primaria de mandibula y trituradora secundaria de
martillos. Por otra parte, se encontré equipos con nivel medio
critico como lo son la tolva de recibo, elevador de cangilones
y tolva de despacho. Lo cual indica que la mayoria de equipos
del proceso de trituracion son indispensables en la
produccion y tienen altos niveles de criticidad, por lo tanto,
es necesario el disefio y ejecucion de un plan de
mantenimiento preventivo para mantenerlos en un buen
estado.

IV. HERRAMIENTA EXCEL DE MANTENIMIENTO

Esta herramienta tecnol6gica, puede ser manejada de
manera dinamica, en la cual se encuentran los diferentes
formatos y contenidos necesarios para la ejecucion del
mantenimiento preventivo del proceso de trituracion de la
mina los cuales son de ayuda para llevar el control y orden de
la informacidn, haciendo de este programa un apoyo en
cuanto a la administracion y gestién de mantenimiento.
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A. Interfaz de inicio e Reporte de fallas
e  Orden de trabajo

La pantalla principal (ver Figura 5) en la cual se e Parosy sus causas
encuentra el nombre de la empresa y su logotipo, e Hojas de vida
consta de diferentes botones de los documentos e Andlisis de criticidad
requeridos para el plan de mantenimiento preventivo. e Hoja de inspeccion

. L. e Cronograma de inspeccion

Rk ichias te_cnlcas L e Cronograma de mantenimiento preventivo

e Inventario de maquinaria

e Caodificacion de maquinaria

SUMMAG S-A-S

EXPLORACION - EXPLOTACION - COMERCIALIZACION DE MATERIALES PETREOS

&

[FORMATOS

|
PROCESOS

==

L

FICHAS TECNICAS

Fig. 5 Pantalla de inicio del programa de mantenimiento

Al igual que un botdn adicional el cual muestra los procesos
desarrollados por la mina para llegar al producto final.

La importancia de implementar esta herramienta
tecnoldgica, se debe a que en la actualidad la empresa no
cuenta con un plan de mantenimiento preventivo, es decir que
se viene realizando mantenimientos de tipo correctivo; por lo
cual garantiza un instrumento que con ayuda de los diferentes
formatos vele por el correcto funcionamiento y la
disponibilidad para el ciclo de vida de los equipos que
conforman el proceso de trituracion, buscando mitigar
algunas de las necesidades que se encuentran en cuanto al
drea de mantenimiento, ya que una medida concreta como
esta de alguna u otra forma es de gran utilidad para el apoyo
y seguimiento de las diferentes actividades que son
estratégicas para llevar a cabo un buen mantenimiento.

IV.CONCLUSIONES

La empresa SUMMAG S.A.S no cuenta con informacion
detallada en cuanto a mantenimiento de los equipos del
proceso de ftrituracion. La mayoria de acciones de
mantenimiento se basan en correctivo, puesto que carecen de
un departamento de mantenimiento y no cuentan con un

ANALISIS DE
CRITICIDAD

HOJA DE
INSPECCION

CRONOGRAMA DE
INSPECCION

CRONOGRAMA
MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

almacén de repuestos, el cual juega un papel clave en el area
de mantenimiento y afecta directamente la produccion.

Sobre el diagndstico se logré observar el estado general de
la gestion de mantenimiento que se lleva a cabo, el cual da
como resultado un porcentaje de evaluacion del 44%,
apreciandose que no es tan favorable para la empresa ya que
cuenta con un nivel bajo, por ende permite hacer mas
eficiente el plan de mantenimiento preventivo.

Se realiz6 el disefio de un plan de mantenimiento
preventivo a los equipos que conforman el proceso de
trituracién de la mina con base en las necesidades que se
evidenciaron y teniendo en cuenta las grandes ventajas que
se tienen al llevar a cabo un control de las actividades de
manteniendo, mejorando asi el correcto funcionamiento de
los equipos, aumentando su vida atil y generando un aporte
para el crecimiento de la misma.

En busca de lograr una mejor administracion y control del
mantenimiento, se elabor6 un programa en Excel en el cual
se estructur6 toda la documentacion del sistema de
informacidn, permitiendo una mayor cantidad y calidad de
datos almacenados que puedan ser manipulados de manera
rapida y sencilla, dando un mejor manejo y monitoreo del
plan de mantenimiento preventivo.
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