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Variables para medir la competitividad del
comercio electronico en la cadena de suministro
de calzado en Colombia: Revision y analisis
bibliométrico

Factors to measure the competitiveness of
electronic commerce in the supply chain of the
footwear in Colombia: Bibliometric review and

analysis.

Maria Fernanda Céardenas Flérez, Jairo NUfiez Rodriguez, Jairo Gonzélez Bueno
Universidad Pontificia Bolivariana, Bucaramanga, Colombia

Resumen— EI comercio electrénico es un modelo de negocio
en el que las transacciones tienen lugar a través de redes
electrénicas, principalmente internet, este modelo se ha venido
implementando dentro de muchas organizaciones debido a la
globalizacion que ha afectado a sectores tradicionales como el
calzado; es por esto que el presente estudio busca determinar las
variables que afectan la competitividad de la cadena de
suministro, basado en una revision literaria de investigaciones
gue desarrollan el estudio de este modelo de negocio. Con el
proposito de soportar la investigacion se hizo una seleccion de
empresas con esta modalidad, y finalmente mediante un analisis
bibliométrico se identificaron los articulos mas citados, autores
de mayor frecuencia y revistas de mayor frecuencia.

El tipo de articulo es de revisién documental, resultado de la tesis de pregrado (en
curso), perteneciente al area de logistica y cadena de suministro, desarrollado en la
Universidad Pontificia Bolivariana.
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Palabras clave—Analisis bibliométrico, Calzado, Comercio
electrénico, Competitividad.

Abstract—Electronic commerce is a business model in which
transactions take place through electronic networks, mainly
internet, this model has been implemented within many
organizations due to the globalization that has affected
traditional sectors such as footwear; due to this the present
study seeks to evaluate the competitiveness of the supply chain
of the companies that have ventured into this business model. In
order to support the research, a selection of regions and
companies was made with this modality, and finally, through a
bibliometric analysis, the most cited articles, the most frequent
authors and the most frequent journals were identified.

Index Terms— Bibliometric analysis, Footwear, E-commerce,
Competitiveness.

. INTRODUCCION

A administracion de la Cadena de suministros (SC, por

sus siglas en inglés) abarca todas las actividades
relacionadas con el flujo y transformacién de bienes, desde la
etapa de materia prima hasta el usuario final, asi como los
flujos de informacién relacionados, la integracion de estas
actividades mediante el mejoramiento de las relaciones de la
cadena de suministros permite alcanzar una ventaja
competitiva sustentable (Ballou., 2004).

Sobre estas actividades se puede hablar de una de la mas
populares dentro de la literatura relacionada, el comercio
electronico, gue es fundamental para fomentar el
crecimiento de las pequefias y medianas empresas (Kurnia,
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2015), a través de las ventas directas al consumidor final o
hacia otras empresas, empleando el uso de redes electrénicas,
el més usado es el internet.

Para determinar que un modelo de negocio es efectivo se
debe tener en cuenta indicadores que puedan evaluar la
competitividad, los cuales se fundamentan en factores claves
de éxito, que tengan como finalidad medir la capacidad que
tienen los paises para generar un crecimiento econémico
sostenido y sustentable, que se vea reflejado en una mejor
calidad de vida para sus habitantes (Gregory, 2017), de la
misma manera, se puede traer el concepto a este estudio,
indicadores que permitan medir la capacidad que tiene una
empresa con practica de comercio electrénico para generar
un crecimiento econémico sostenido y sustentable, que se
vea reflejado en la competitividad dentro del sector en que
esta se encuentre.

Con base a ello, se realizd una revision bibliografica en la
que se abarquen los conceptos de cadena de suministro y
comercio electronico, para determinar variables de
competitividad que puedan ser evaluados dentro de una
seleccion de empresas colombianas, que cuenten con dicho
modelo de negocio. Se clasificaron 175 investigaciones y se
analizaron 83 documentos que cumplieron los criterios
establecidos,  obteniendo  indicadores  bibliométricos
relevantes, los cuales brindan un respaldo literario para el
desarrollo de este estudio, asi como un parametro base para
una futura medicion de competitividad del sector y panorama
a vigilar sobre el tema.

Il. METODOLOGIA

A. Tipo de estudio

La investigacion a desarrollar es un estudio explicativo,
pretende establecer las causas de los sucesos o fendmenos
que se estudian.

Los estudios explicativos van mas alla de la descripcion de
conceptos o fenémenos o del establecimiento de relaciones
entre conceptos; es decir, estan dirigidos a responder por las
causas de los eventos y fendmenos fisicos o sociales. Como
su nombre lo indica, su interés se centra en explicar por qué
ocurre un fenémeno y en qué condiciones se manifiesta o por
qué se relacionan dos o méas variables. Las investigaciones
explicativas son méas estructuradas que los estudios que
tienen otros alcances y, de hecho, implican los propésitos de
éstos (exploracion, descripcion y correlacién o asociacion);
ademas de que proporcionan un sentido de entendimiento del
fendmeno al que hacen referencia (Hernandez, 2014).

B. Participantes

Los articulos cientificos encontrados en las bases de datos,
las revistas que publican dichos textos, y las empresas y la

informacion adquirida de las mismas a través de su sitio web
y bases de datos, son considerados participantes del analisis.

C. Materiales e instrumentos

El instrumento utilizado para el desarrollo de la investigacion
es: el software Vantage Point, que es una herramienta de
mineria de texto que ayuda a entender rapidamente grandes
volumenes de informacién (Vantage Point, 2012).

D. Procedimiento

El procedimiento efectuado se divide en dos fases:

Fase | Andlisis bibliométrico
a) Revision de la literatura.
b) Identificacion de los términos clave de busqueda.
¢) Refinamiento de la busqueda.
d) Indicadores bibliométricos.

Fase Il Establecimiento de grupos de interés
e) Identificacion.
f)  Priorizacion.
g) Descripcion de variables de competitividad

I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

Fase | Andlisis Bibliométrico
a) Revision de la literatura.

El comercio electronico Negocio a Negocio 0 mas
comUnmente encontrado en la literatura como Business to
Business (siglas en ingles B2B), en la gestion de la cadena de
suministro (SCM) recibe una atencion considerable debido a
sus implicaciones de rendimiento. Los beneficios se derivan
de la capacidad de redefinir fundamentalmente las relaciones
y los procesos entre las empresas. Los mecanismos de
comercio electronico habilitados por Internet y otros B2B
facilitan la integracion y la administracion de procesos
empresariales dentro de la empresa y entre empresas que
producen valor para los clientes (Graham & Hardaker, 2000).

Segun Luis Murillo (2001) La aplicacion de Internet y la
World Wide Web al intercambio de informacion con el
propésito expreso de generar un beneficio, "el motivo de
ganancia”, o el intercambio de dinero por la entrega de un
bien o servicio, o simplemente cobro de dinero, podria ser
una definicion aceptable de comercio electrénico. Desde su
inicio, el comercio electronico rapidamente comenzé a
evolucionar hacia diferentes tipos de actividades entre los
agentes economicos. Probablemente la primera y mas simple
actividad fue la interaccion comercial entre agentes
individuales informales organizados en el mercado,
ofreciéndose bienes y servicios entre si.



Dentro de la gestion de la cadena de suministro, aunque
técnicamente es una forma sofisticada de EDI (intercambio
electrénico de datos), el comercio electrénico se fundamenta
en un concepto mucho méas amplio que EDI y se basa en una
verdadera red mundial de comunicaciones digitales que
involucran actividades en muchos agentes econémicos
diferentes (Murillo, 2001).

Segun los autores Karthik N.S. lyer Richard Germain Gary
L. Frankwick (2004), la sofisticacién de las transacciones y
la extensibn de la interaccion de la informacion
proporcionada por el comercio electrénico B2B de la cadena
de suministro va mas alla del correo electrénico, el acceso a
bases de datos y aplicaciones. Permite el intercambio de
procesos y contribuye a generar acciones colaborativas en la
cadena de suministro.

El comercio electrénico B2B proporciona una gran
visibilidad, lo que resulta en la aceleracion y racionalizacion
de los procesos. El proceso de disefio de productos
habilitados para Internet, facilita la interaccion de muchos
méas disefios con proveedores y una actualizacion sin
esfuerzo. Otra aplicacion de comercio electrénico B2B es la
planificacién, previsién y reabastecimiento colaborativo,
donde el intercambio electrénico de una variedad de
informacion permite a los socios coordinar proyecciones
conjuntas y planes de negocios de productos.

La siguiente etapa es probablemente la de consumer to
business (siglas en ingles C2B) o de consumidor a negocio,
en la cual los consumidores transmiten sus ofertas de bienes
y servicios a un mercado organizado, que puede ser
caracterizado por los subastadores. Los subastadores ofrecen
sus productos en atractivos sitios web, pero el consumidor
decide no solo comprar los articulos, sino también el precio a
pagar. Probablemente la forma mas sofisticada de comercio
electrénico y la que necesita la infraestructura institucional,
comercial, tecnolégica y de transporte mas desarrollada, es
aquella en la que la direccion de interaccion va de empresa a
empresa, 0 B2B, y de empresa a consumidor, o B2C
(Murillo, 2001).

Sin embargo otros autores afirman que alin no se cuenta con
principios técnicos y comerciales del comercio electronico,
este es el caso de Joseph Sarkis, Srinivas Talluri (2004),
quienes plantean el ejemplo del paradigma de los sistemas de
comunicacion interorganizacional, que siguen evolucionando
a medida que las tecnologias de comunicacion y software
contintan evolucionando. Kumar y van Dissel (1996) han
definido los sistemas interorganizacionales en tres categorias,
recursos de informacion agrupados, valor / cadena de
suministro y en red, con ejemplos especificos de software y
tecnologia que se ajustan a cada una de estas categorias.

Con los nuevos avances en las tecnologias de comunicacion,
esta tipologia puede volverse mas confusa ya que las cadenas
de suministro pueden ser redes de suministro e incluso tienen
la capacidad de compartir una base de datos (Sarkis &
Srinivas , 2004). Las tecnologias especialmente penetrantes
pueden afectar la direccién estratégica de una organizacion,

el tipo de factores y las herramientas necesarias para su
evaluacion.

b) Identificacion de los términos clave de bisqueda.

Se agrupan dos grandes temas, por una parte, comercio
electrénico y por otra cadena de suministro. Usando estas
como palabras clave en inglés y aplicando dos operadores
booleanos “ (comillas) y el termino AND (une), se elabord
la ecuacién de busqueda como se muestra en la figura 7.
Diagrama de Venn. La basqueda no discriminé tiempo por lo
cual se seleccionaron documentos desde el afio 2000.

E-Commerce Supply Chain

Search Equation
Fig. 1. Diagrama de Venn: Ecuacion de bisqueda

Para la blsqueda se empled la base de datos Scopus, la
mayor base de datos de citas y resimenes de literatura
revisada por pares: revistas cientificas, libros y actas de
congresos. Scopus cuenta con herramientas inteligentes para
rastrear, analizar y visualizar la investigacion, ofreciendo una
vision general de la produccion mundial de investigacion en
los campos de ciencia, tecnologia, medicina, ciencias
sociales, artes y humanidades (Elsevier, 2018).

¢) Refinamiento de la bisqueda.

Los articulos fueron seleccionados bajo la condicién de
incluir las palabras clave en el campo del titulo, de esta
manera se obtuvieron 175 articulos que cumplian con las
anteriores caracteristicas. Al obtener los articulos, se hizo
otra refinacion basada en el enfoque del tema de
investigacion, teniendo en cuenta la lectura del titulo, el
resumen y las palabras clave, seglin la pertinencia de las
investigaciones resultaron 83 documentos que cumplian con
dichos criterios.

d) Indicadores Bibliométricos.
Articulos de Mayor Importancia: Se determina por el

impacto de nimero de referencias en otras investigaciones,
segun la base de satos Scopus.

TABLA 1.
ARTICULOS MAS CITADOS

#Cited Title Afo

87 Evaluating and selecting e- 2004

commerce software and
communication systems for a
supply chain
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64 B2B e-commerce supply 2009
chain integration and
performance: A contingency
fit perspective on the role of
environment

Supply chain B2B e-
commerce and time-based
delivery performance

Putting e-commerce adoption
in a supply chain context
Collaboration and
coordination in supply chain
management and E-commerce
Supply chain management
and the international
dissemination of e-commerce
Fuente: software vantage point

45 2004

43 2008

37 2004

37 2001

Los articulos de mayor relevancia se encuentran dentro de un
periodo de ocho afios. EIl primero de ellos, “Evaluating and
selecting e-commerce software and communication systems
for a supply chain” (Sarkis & Srinivas , 2004), tiene por
objetivo presentar diversos factores dentro un marco de
decisiébn que ayudard a los miembros de la cadena de
suministro y al director de la cadena de suministro, a decidir
queé tecnologia y software de comercio electronico son los
mas adecuados para la gestion de la misma.

Siguiendo con “B2B e-commerce supply chain integration
and performance: A contingency fit perspective on the role of
environment” ( Germain, Claycomb, & Ilyer, (2009) ),
presenta una investigacion de "ajuste" de teoria de
contingencia en la literatura de gestion de Tecnologias de la
Informacion (T1) y de la cadena de suministro, aplican el
concepto de "ajuste” a la relacion entre la integracion y el
rendimiento de la cadena de suministro de comercio
electrénico B2B.

El siguiente articulo es “Supply chain B2B e-commerce and
time-based delivery performance” (lyer , Germain, &
Frankwick, 2004), este documento, presenta una
investigacién empirica de las relaciones entre el comercio
electronico B2B de la cadena de suministro, la incertidumbre
ambiental, la estructura organizacional y el rendimiento de la
entrega, basado en el tiempo. Ademas resalta temas como,
comercializacion de empresa a empresa, estructuras
organizacionales, gestion basada en el tiempo y plazo de
entrega.

El objetivo de este documento es obtener una mejor
comprension del impacto del contexto en la adopcion del
comercio electrénico en las cadenas de suministro, su titulo
es, “Putting e-commerce adoption in a supply chain context”
(Bakker, Zheng , Knight , & Harland, 2008).

Dentro del articulo “Collaboration and coordination in
supply chain management and E-commerce” (Balakrishnan
& Geunes , 2004) se citan muchos autores referentes a temas
como gestion de la cadena de suministro, comercio

electrénico, coordinacion de canales y asociaciones
colaborativas. Ademas resaltan la necesidad de que las
empresas busquen oportunidades de colaborar y coordinarse
con sus socios para asegurarse de que la cadena de
suministro sea eficiente y responda a las necesidades
dinamicas del mercado. Dichas oportunidades de
colaboracién y coordinacién introducen nuevos desafios y
complejidades como resultado de una mayor escala y alcance
del problema, y de incentivos potencialmente conflictivos
entre los diferentes actores de la cadena de suministro.

Las etapas de la evolucion del comercio electronico, desde la
insipiencia mas bien primitiva hasta las formas B2B
altamente avanzadas, estan condicionadas por factores que
van desde la disponibilidad de activos complementarios hasta
consideraciones institucionales, asi lo consignan los autores
Elmer Bakker, Jurong Zheng, Louise Knight y Christine
Harland (2008) en su articulo “Supply chain management
and the international dissemination of e-commerce”

Revista de mayor frecuencia de publicacion:

Fig. 2. Revistas de mayor frecuencia de publicacion

Como resultado del andlisis se encontraron dos revistas con
mayor frecuencia de publicacién. 1-“Advanced Materials
Research” se especializa en la publicacion de volimenes
teméticamente completos, de actas de congresos
internacionales y volimenes de temas especiales completos.
(scientific.net, 2018). A la par, se encuentra 2-“Proceedings
of the International Conference on Industrial Engineering and
Operations Management” evento que fomenta el estudio de
la ingenieria industrial y la investigacion de operaciones
desarrollado por IEOM Society International.

Las siguientes revistas todas tienen el mismo nimero de
publicaciones en el tema, algunas de ellas son: “Applied
Mechanics and Materials” revista revisada por pares que se
especializa en la publicacion de actas de conferencias
cientificas internacionales, talleres y simposios, asi como
volumenes especiales sobre temas de interés contemporaneo
(scientific.net, 2018). La revista “Discrete Dynamics in
Nature and Society”, esta pretende estimular publicaciones
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dirigidas al andlisis de soluciones generadas por computador,
correccion de procedimientos numéricos, sincronizacion y
control del caos, métodos discretos de optimizacién entre
otros temas relacionados. La revista proporciona un canal de
comunicacion entre cientificos y profesionales que trabajan
en el campo del andlisis de sistemas complejos y estimula el
desarrollo y el uso de un enfoque dinamico discreto
(Hindawi, 2017). Otra de estas es, “International Journal of
Logistics Research and Applications™ la cual publica trabajos
originales y desafiantes que tienen una clara aplicabilidad en
el mundo de los negocios.

Autores de mayor frecuencia de publicacion.

eorb o«z&o \»‘xo%%eaooq~
¥ C’C &‘\ %Q%Q*"«L?QQ \)\‘b&&&q’*\q\‘\%%
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¥

Fig. 3. Resultados autores de mayor frecuencia de publicacién

El maximo de documentos de investigacion encontrados por
autor son 3 y el minimo 2, esto indica que no se destaca un
autor con gran contribucién respecto al nimero de articulos,
sin embargo la calidad de aporte dentro de los mismos es de
gran relevancia en relacién a la cadena de suministro y
comercio electronico, el autor Chen Y. en sus articulos habla
de wvariables como el equilibro, la estabilidad y la
colaboracion de la cadena de suministro, cuando se
implementa el comercio electrénico en sus procesos (Wang,
Feng, & Chen, 2013), (Xu, Zhang, Cao, Chen, & Ye, 2016),
(Li, Chen, & Chen, 2010).

Analisis de palabras clave
A través del software vantage point se obtuvieron las

palabras clave més empleadas dentro de los articulos, como
se muestra en la siguiente figura:

Index Keywords

nternet Informat |onshar|rE Comm eMES
§upply chain nanagerment

mo Information flows

Electronic Commerca "

~-Logistics | dust Q-

nSupplv chains:

e eflnformatlon mana ement o
Informa tion dlssemlnanonC g,‘gda’a : Samswg;

Busmess models:=+=

Fig. 4. Palabras claves

Con base a estos resultados se encuentran las palabras e-
commerce y supply chain como las més citadas dentro de los
articulos, claramente porque eran las palabras clave que se
emplearon en la ecuacion de busqueda, adicionalmente la
imagen, resalta subtemas que se desarrollan en las
investigaciones como, Gestion de la cadena de suministro
(supply chain management), Logistica (logistics), Negocio a
Negocio (B2B), Intercambio de informacion (information
sharing), Gestion de informacién (information management),
las cuales reflejan el contenido de los articulos. Las palabras
gue se encuentran en un tamafio menor, aparecen con menos
frecuencia, caso contrario con las palabras de mayor tamafio.
Cabe destacar que las palabras clave pueden identificar temas
emergentes asociados a la cadena de suministro y el
comercio electrénico, por ejemplo big data aplicada a la
industria del mueble (Yu, Wang, Zhong, & Huang, 2017), y
flujo de capital para determinar el disefio y la estrategia de la
cadena de suministro (Zhou & Qi, 2013).

Redes de conocimiento

Las redes de conocimiento estan basadas en la relacion de los
autores para escribir dos o mas articulos, de esta manera el
software vantage point, identifica en la figura 5 las redes de
asociacion.

Es importante resaltar a cinco (5) autores en la red donde
participa el autor de mayor frecuencia de publicacion Chen
Y, en donde se relaciona por una parte Cao J y por otra con,
Chen X., Wang L. y con Wang C., el profesor Chen Y est4
asociado a la Universidad de Soochow, Facultad de
Ingenieria Textil y del Vestido, Suzhou en China y sus areas
de trabajo se presentan en Ingenieria, Informatica, Ciencias
de Decision, Negocios y Administracion.
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Wvang L.
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Fig. 5. Redes de conocimiento

En la siguiente red, se conectan cuatro autores, Huang G. Q.,
Wan x., Yu Y., Zhong R. Y., todos relacionados con el
desarrollo de dos investigaciones, la primera comercio
electrénico, logistica y cadena de suministro (Yu et al., 2017)
y otra con la gestion de la cadena de suministro y el comercio
electronico (Yu, Wang, Zhong, & Huang, 2016).

Tipo de documento

El analisis bibliométrico se hizo con base a una seleccion de
83 articulos obtenidos de la fase de refinamiento, de los
cuales, 51 son basados en conferencias, 28 son articulos y 4
son capitulos de libros.

Fase Il Establecimiento de Grupos de interés
e) Identificacion.

Los grupos de interés estan abarcados por la industria del
calzado en Colombia, para obtener informacidn acerca de la
empresas se hizo un primer acercamiento en base a busqueda
de informacién en dos asociaciones representativas del
sector, la primera de estas es la Asociacion Colombiana de
Industriales del calzado, el cuero y sus manufacturas
(ACICAM) y la segunda es la Asociacién de Industriales del
calzado y similares (ASOINDUCALYS), sin embargo ninguna
cuenta con informacién especifica acerca del comercio
electrénico y no es permitida la divulgacion de la
informacion que tienen de las empresas que hacen parte de
esta asociacion, en ASOINDUCALS solo estdn asociadas
aproximadamente 160 empresas de las 6000 con que cuenta
el departamento. Seguido a esto se hace una blsqueda en las
diferentes entidades de recoleccion de datos e informacion,
como camaras de comercio y superintendencia de
sociedades, sin obtener acceso a datos especificos del sector
0 empresas. Sin embargo se hace extensiva la busqueda y se
consigue informacion que permite llegar a planear el analisis
y priorizacion de los datos encontrados.

Identificacidn.
Segun la Superintendencia de sociedades, el comercio es el

segundo sector méas grande del pais con 6244 sociedades,
sector en torno al cual se realiz6 la investigacion.

TRANSPORTE; 427

AGROPECUARIO;

Numero de Sociedades por Macro Sector (Cantidad)
A\ ' | 1562
/‘ . CONSTRUCCION ;

MINERO E
HIDROCARBUROS;
645

2775

Fig. 6. Sociedades por Macro Sector

El sector de Cuero, Calzado y Marroquineria, ha venido
creciendo en forma sostenida durante la Gltima década y esté
conformado por cerca de 30.000 empresas formales de
insumos, transformacion 'y comercializacién, siendo
intensivo en mano de obra.

Segun el Plan de negocios del Sector de Cuero, Calzado y
Marroquineria (PTP, 2016), hasta el afio 2013 el Sector de
Cuero, Calzado y Marroquineria agrupo alrededor de 13.000
empresas en el eslab6n de transformacién e insumos en
Colombia y 15.000 en el de comercializacion, que se
distribuyen en 28 de los 32 departamentos del pais. Para el
sector Calzado la distribucion por departamentos se presenta
a continuacién:

M Bogotd-Cmarca

H Santanderes

M Valle-Eje Cafetero
M Antioquia

M Atlantico

M Otros

Fig. 7. Distribucion empresas calzado por departamento

Con base a la informacion presentada, se eligen los
departamentos de Cundinamarca y Santanderes como las
regiones en donde se hara la busqueda de empresas, pues
dentro de estas regiones se abarca el 71% de las empresas del
pais.

Siguiendo con una clasificacion respecto al tamafio de las
empresas, y basados en la grafica que se presenta a
continuacion, se seleccionan las empresas grandes (0,6%) y
medianas (0,9%) para el estudio (PTP, 2016), pues las
empresas de mayor tamafio son las que cuentan con ventas
electrénicas, en la mayoria de los casos.
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Empresas del sector Cuero, Calzado y M

quineria segiin
0,9% Adicionalmente se hizo una clasificacién de las empresas con

base en su cadena de suministro, las empresas tipo 1 son

5,4% 0,6%

93,0%
Fig. 8. Plan de negocios del Sector de Cuero, Calzado y Marroquineria

f)  Priorizacion.

Los empresarios del cuero, calzado y marroquineria estan
tomando medidas para posicionar sus productos a nivel
mundial con altos estdndares de calidad, en Colombia el
sector, agrupado en la Asociacion Colombiana de
Industriales  del  Calzado, el Cuero y  sus
Manufacturas, Acicam, estd constituido en un 98% por
micro, pequefias y medianas empresas (Mipymes), tiene
mucho camino por recorrer, y buenas perspectivas para
exportar sus productos a otros paises.

La globalizacion ha generado que muchas empresas hayan
comenzado un proceso de exploracion de mercados
internacionales en busca de nuevas oportunidades de
negocio, 0 que nazcan con una clara orientacién internacional
gracias a la apertura de las fronteras y los acuerdos de
comercio internacional, las tecnologias de la informacion y la
comunicacion, como es el caso de Internet, han traido
consigo la difusién del comercio electrénico como una
herramienta de internacionalizacion en nuevos mercados, un
mecanismo de penetracién con grandes ventajas (Luo, 2005),
tanto para las empresas grandes como para las pequefias o
medianas. Ello ha permitido a numerosas empresas la
internacionalizacion de sus ventas mediante el comercio
electrénico.

De esta manera se priorizardn los grupos de interés en
empresas que cuenten con un sistema de comercio
electrénico, se debe establecer el concepto ante el cual se va
a desarrollar el estudio, que es el siguiente: “El comercio
electronico, también conocido como e-commerce, consiste en
la compra y venta de productos o servicios a traves de
medios electrénicos, tales como Internet y otras redes
informéticas. Originalmente el término se aplicaba a la
realizacion de transacciones mediante medios electrénicos
como el intercambio de datos, sin embargo con el
advenimiento de la Internet y la World Wide Web a
mediados de los afios 90 comenzé a referirse principalmente
a la venta de bienes y servicios a través de Internet, usando
como forma de pago medios electrdnicos, tales como las
tarjetas de crédito.” (Cross, 2014)

Las empresas que cumplen con los requisitos anteriormente
pautados:

e Sector: Calzado

e Tamafio: Mediano y Grande

e Regiones: Bogota y Santanderes

e  Opcion de venta: En linea

Fig. 9. Referente Cadena de Suministro

Tipo 2

®Grande Unicamente distribuidoras o comercializadoras, las empresas
H Mediana tipo 2 son fabricantes y distribuidores o comercializadores, la
& Micro clasificacion se presenta en la figura 9:

H Pequefia

Tipol

Canal de Cliente
distribucion

TABLA2
LISTADO DE EMPRESAS

Empresa Sitio Web Tipo
Adidas Colombia  https://www.adidas.co/ Tipo Il
Alicia https://alicia.com.co/ Tipo Il
Wonderland
Armori https://www.armori.co/ Tipo Il
Azaleia http://azaleia.com.co/ Tipo Il
Bata https://www.bata.com.co/ Tipo Il
Brahma https://www.brahma.co/ Tipo Il
Calzatodo https://www.calzatodo.com.co/ Tipo Il
Canvas http://www.canvas.com.co/ Tipo Il
Caprino http://www.calzadocaprino.com/ Tipo Il
CAT http://www.catlifestyle.co/ Tipo Il
Ecocueros http://www.ecocueroscolombia.c ~ Tipo Il
Evacol ﬂtT;s:llwww.evacol.com/ Tipo Il
Fiorenzi https://www.fiorenzi.com.co/ Tipo Il
Freeport Store https://freeportstore.com/ Tipo |
Josh https://www.tiendasjosh.com/ Tipo Il
Mario Hernandez http://www.mariohernandez.com. ~ Tipo Il
Marruecos ﬁ(t)t/ps://marruecoleSG.com/ Tipo Il
Melissa https://melissa.com.co/ Tipo Il
Mercedes https://www.mercedescampuzano  Tipo |l
Campuzano .com/
Mussi https://mussi.com.co/ Tipo 1l
Nora Lozza https://noralozza.com/ Tipo Il
Pa pies http://www.papies.com.co/ Tipo 1l
People plays https://www.peopleplays.com/ Tipo |
Primavera shoes http://www.primaverashoes.com/  Tipo |
Puchetty https://www.puchetty.com/ Tipo Il
Reebok Colombia  https://www.reebok.co/ Tipo 1l
Reindeer http://www.reindeer.com.co/ Tipo Il
Simeon https://www.simeonshoes.com/ Tipo 1l
Sport life https://www.sportlife.com.co/ Tipo |



https://www.armori.co/

Spring Step https://www.springstep.com/ Tipo |
Stivali https://stivali.com.co/ Tipo Il
Velez https://www.velez.com.co/ Tipo 1l
Zupa https://www.zupa.com.co/ Tipo |

g) Descripcion de variables de competitividad

Para la evaluacion del comercio electrénico en las empresas
ya definidas, se determinaron unas variables, estas se
identificaron con base a los articulos seleccionados.

Segin Arkadiusz Kawa and Anna Maryniak (2018), el
desarrollo dinamico del comercio electronico es impulsado
por el acceso de los hogares a Internet, pero también
aumentando la movilidad y la popularidad de los dispositivos
portétiles, a través de los cuales los clientes solicitan bienes y
servicios a un lugar y hora conveniente cada vez mas
frecuente. No solo ordenan cosas de mayor valor, sino, cada
vez mas, productos cotidianos a los que se quiere tener un
acceso muy répido. Esto requiere herramientas de gestion
adecuadamente adaptadas a e-commerce. Las ventas, por lo
general con menores valores en Internet respecto a las ventas
de canales tradicionales. La promesa para cumplir con el
pedido en el lugar, tiempo y costo correctos se vende aparte
de los productos mismos. Una de las herramientas clave del
comercio en linea, entonces, es la “logistica”. Esta permite
no solo atraer nuevos clientes, por las siguientes variables:
disponibilidad de bienes, formas de entrega y costo de envio;
sino también para retener a aquellos que ya han realizado un
pedido, evaluando las variables: puntualidad, cumplimiento y
calidad de los bienes entregados.

La calidad del servicio, es una de las grandes variables que
se pueden evaluar teniendo en cuenta lo mencionado
anteriormente, Parasuraman (1988) afirma que la calidad del
servicio se puede ver como la diferencia entre la calidad del
servicio percibido y calidad de servicio experimentada por
los clientes, mientras que Carman (1990) insiste en
determinar  Gnicamente la percepcién de la calidad del
servicio por parte de los clientes cuando son atendidos.

Finalmente, con el continuo desarrollo del comercio
electrénico, las empresas que participan en actividades
comerciales pueden aumentar su participacion en el mercado,
la aplicacidn en la gestion de la cadena de suministro refleja
un papel importante para una integracion y control efectivo
del producto hasta el consumidor final, garantizando la
entrega al menor costo y logrando los maximos beneficios
econémicos (Yang, 2012).

Se propone, segun el andlisis de la literatura que las variables
para que se mida la competitividad se diferencien por
variables Interempresa: que son las que afectan la cadena de
suministro y las variables Intraempresa las cuales afectan la
gestion del negocio dentro de la organizacion.

TABLA3.
VARIABLES DE COMPETITIVIDAD

Cadena de Participante de la
Suministro Cadena de
Inter-Empresa Suministro

Intra-empresa
Disponibilidad de
producto
Tiempo de entrega

Colaboracion

Sistemas de
Informacion
Interoperabilidad

Colaboracién
Integracion

Costo de envio
Forma de entrega
Calidad del servicio

IV. CONCLUSIONES

Existe abundante literatura sobre e-commerce destacandose:
1) El articulo de mayor impacto “Evaluating and selecting e-
commerce software and communication systems for a supply
chain” segun el nimero de citaciones. 2) La revista que mas
publica sobre el tema es “Advanced Materials Research”. 3)
El autor de mayor frecuencia de publicacion es “Chen Y”. 4)
Se destacan las palabras claves “e-commerce” y “Supply
chain mangement” validando la ecuacion de busqueda. 5) La
principal red de conocimiento se presenta en la Universidad
textil ubicada en China. 6) La mayoria de documentos son
articulos cientificos, los cuales esta arbitrados y han pasado
un proceso de evaluacién.

De las empresas seleccionadas existe un mayor porcentaje
que controla su cadena de suministro con un total de 27 de
las 33 empresas seleccionadas que corresponde al 81.8 % y
los 6 restantes se focalizan en el desarrollo de la distribucion
de productos las cuales corresponden a un 18.2%.

Se determinan variables de competitividad en dos categorias
Intra empresa e Inter empresa, para futuros estudios se
recomendaria determinar un sistema de evaluacion que
determine las caracteristicas de cada una de las variables y se
mida en un contexto de cadena de suministro, para asi
evaluar el impacto del comercio electrénico como estrategia
empresarial.
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La importancia de la distribucion en planta
para una empresa portuaria de la region.
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Resumen — La distribucién inadecuada de los espacios y equipos
de trabajo, puede generar altos tiempos de operacion, amplios
recorridos en la ejecucion de las tareas, accidentes laborales y
retraso en los procesos. Disefiar una redistribuciéon en planta
abordando los principios de la distribucién en planta como
herramienta para la adecuacion de los espacios y puestos de
trabajo. Esto puede llegar a reducir los tiempos de ejecucion para
los procesos, mejorar las condiciones de seguridad y confort de
los trabajadores, y optimizar el desarrollo del proceso
productivo.

Palabras Clave — Distribucion en planta, optimizacion, mejora.
Abstrac — Inadequate distribution of work spaces and equipment
can lead to high operating times, long distances in the execution of
tasks, work-related accidents and delays in processes. Addressing
the principles of plant layout as a tool for the adaptation of spaces
and workplaces can reduce the execution times for processes,
improve the safety and comfort conditions of workers, and optimize
the development of the production process.

1. INTRODUCCION.

La organizacién adecuada de la infraestructura en una entidad
portuaria permite el desarrollo adecuado de los procesos de
cargue, descargue y almacenamiento de bienes. La rivera del
rio magdalena que colinda con el municipio de
Barrancabermeja cuenta con un puerto fluvial, en donde
arriban principalmente barcazas provenientes del norte del
pais. En las visitas se pudo observar que la empresa presenta
areas no delimitadas y los tiempos de operacién presentan
déficit. Lo anterior como consecuencia de una inadecuada
distribucion en planta, en donde los operarios realizan
extensos recorridos aumentando los tiempos del cargue y
descargue de barcazas, se aumentan los costos de la entrega,
se genera insatisfaccion del cliente por las demoras entre
otros. La investigacion buscé dar respuesta a la pregunta ¢ Qué
propuesta de disefio para la distribucién en planta se podria
trabajar en la empresa SOCIEDAD PORTUARIA DE
BARRANCABERMEJA S.A.? [1]

Para abordar esta pregunta, se plane6 un estudio descriptivo y
explicativo para entender como disefiar una distribucion en
planta adecuada a los procesos que se desarrollan en el puerto
fluvial, iniciando con la obtencién de informacion sobre el
estado de inicio de la investigacion, para poder realizar la
descripcion de la misma y bajo lo cual se realiz6 una
propuesta de mejoramiento. Las cuatro fases que se
desarrollaron abarcaron lo siguiente: Primera fase: Se

diagnosticé el grado de cumplimiento del puerto fluvial
mediante un check list segin la ley 1242 de 2008 “Codigo
Nacional de Navegacién y Actividades Portuarias
Fluviales”[2], se realizaron entrevistas semiestructuradas al
personal operativo para conocer cémo se desarrollaba el
proceso, se tomé material fotografico y de video, se analiz6 el
plano de la empresa, la estructura organizacional y sus
procedimientos; Segunda fase: Se partio del Plan de
Ordenamiento Territorial de Barrancabermeja para el check
list que permitid conocer las caracteristicas del terreno,
adicionando el aprovechamiento sostenible y el manejo del
suelo. Para ello se definieron los factores ponderados mano de
obra, transporte, servicios publicos, aspectos legales, actitud
del cliente, terreno y vias de acceso [3] [4]. Tercera fase: se
compuso de la elaboracién del diagrama relacional, el
planteamiento de la nueva distribucion segin los principios de
disefio de plantas [5]; Cuarta fase: teniendo en cuenta los
principios de la distribucién en planta se generd una propuesta
y se validé a través de una herramienta de simulacion el
funcionamiento del disefio propuesto.

La fase de diagnosticé arrojé un cumplimiento parcial de los
requerimientos minimos contemplados en la ley 1242 de 2008.
Los hallazgos se presentaron en la inadecuada sefializacion, el
almacenamiento erroneo de mercancia, el mantenimiento
correctivo y las consecuencias evidenciadas en los incidentes
de trabajo, la mercancia en mal estado y los altos costos de los
repuestos. Se establecio6 el funcionamiento de los procesos de
cargue y descargue de barcazas a través de las entrevistas, la
recoleccion de material fotografico, filmico y los planos de la
planta.

La validacién del modelo de localizacién se desarrollé bajo la
ponderacién de factores teniendo en cuenta el Plan de
Ordenamiento  Territorial de  Barrancabermeja.  El
Cumplimiento del POT se dio de forma parcial. La empresa
cuenta con los permisos ambientales exigidos por la ley,
cuenta con un terreno de propiedad publica, cuentan con el
permiso para uso de suelo, las vias de acceso estan en proceso
de adecuacién, solo cuenta con energia eléctrica, cuenta con
un plan de emergencia estipulado, cuenta con mecanismos
para el dragado del rio en sequias, cuenta con vertedero para
aguas servidas o sucias, la recoleccion de basuras se da por la
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empresa recolectora del municipio, y contribuyen al cuidado
de las zonas verdes.

Los factores ponderados que se trabajaron fueron:
Disponibilidad del terreno y costos 10%, Vias de acceso a las
instalaciones 40%, disponibilidad de servicios publicos 10%,
condiciones locales 10% y disponibilidad de comunicaciones
15%, calificados por el administrador de la organizacién segun
la escala de 0 a 10. Las alternativas que se plantearon fueron
adquirir un terreno mas cerca de la competencia para construir
gue cuente con servicios publicos para realizar el traslado. La
segunda alternativa fue dejar las instalaciones y utilizar la
totalidad del terreno. El resultado de la ponderacion se
muestra en la tabla |

TABLA. I. Ponderacion de Factores.

PONDERACION DE FACTORES
ALTERNATIVA (A) ALTERNATIVA (B)
FACTORES IMPORTANCIA . Importancia Importancia
Puntuacion . Puntuacion -
puntuacién puntuacién

Disponibilidad de o - .
termeno y costos 2% @ 225 5 125
Vias de acceso a
las instalaciones 0% ¢ 38 5 2
Disponibilidad de 10% 8 08 2 02
senicios publicos
Condiciones N
locales 10% 7 07 T o7
Disponibilidad de
comunicaciones 15% 10 15 8 0.9
(GPS, intermet
teléfono)
Total 100% B.85 5,05

Segun los resultados que se obtuvieron en la tabla, la
alternativa inicial fue la que obtuvo mayor puntaje. Es decir,
se encuentran bien ubicados.

Respecto a la distribucién en planta se desarroll6 el diagrama
relacional como herramienta para establecer los recorridos. Se
trabajaron doce actividades relacionadas entre i,
estableciendo si es absolutamente necesario, especialmente
importante, importante, ordinario, no importante y no deseable
su cercania dada las secuencias de las actividades. Se encontrd
que las distancias recorridas eran extensas y que las areas no
se encontraban definidas (Ver “Fig. 1) Se propuso un plano
para optimizar los tiempos, como se muestra en la “Fig. 2”

Fig. 1. Diagrama de Reparto Actual de la Empresa.

Convenciones

DESCRIPCION

1- Rio magdalena

2- Zona de cargue y descargue de granos

3- Cabina de control

4- Pifia # 1 para descargue de granos

5- Pifia # 2 para descargue de granos

6- Pifia # 3 descargue de palanquilla

7- Pifia # 4 descargue de contenedores

8- Pifia # 5 descargue de contenedores

9- Pifia # 6 para descargue de cemento

10-Pifia # 7 para descargue de carbén

11-Bascula

12-Garita entrada principal

13-Dependencia administrativa

14-Parqueadero de maquinaria

15-Parqueadero de maquinaria

16-Parqueadero de grua

17- Almacenamiento de estibas

18-Parqueadero de camiones

19-Zona de almacenamiento materiales

20-Zona de almacenamiento cemento, carbén.

21-Encerramiento de la DIAN

22-Torre eléctrica #1

23-Torre eléctrica# 2

24-Zona de hidratacion

25-Bafio personal administrativo

26-Bafio personal operativo

27-Chatarra.

Fig. 2. Diagrama de Reparto Propuesta.
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Convenciones:

DESCRIPCION
1- Rio magdalena
2- Zona de descargue de granos
3- Cabina de control
4- Bascula 1 para mercancia a granel
5- Pifia #1 para descargue de granos (muelle 1)
6- Pifia #2 (muelle 2)
7- Pifha #3 para descargue de cemento (muelle 3)
8- Pifia #4 para descargue de carbdn (muelle 3)
9- Zona de hidratacion del personal
10-Bascula 2.
11-Parqueadero camiones
12-Garita de seguridad
13-Area administrativa
14-Parqueadero de maquinaria # 1
15-Parqueadero de maquinaria # 2
16-Zona de almacenamiento de palanquilla
17-Encemramiento de la DIAN
18-Zona parqueo de gria
19-Tormre eléctrica #1
20-Torre eléctrica #2
21-Almacenamiento de cemento
22-Almacenamiento de estibas
23-Zona de chatarra
24-Punto ecolégico
25- Bafio administrativo
26-Bafio operativo
27-Patio # 1
28-Patio #2
29-Parqueadero externo
30-Cafeteria externa

El diagrama propuesto delimitd6 nuevas areas de
almacenamiento, propone una cafeteria, una bascula,
parqueaderos externos e internos para maquinaria, carros
motos y camiones, zona de chatarra y un punto ecolégico. En
amarillo se puede observar el desplazamiento de los camiones
de carga, en color verde la divisién de patios y el color azul
representa el rio Magdalena. Se propuso de igual forma la
unién de las pifias 3,4 y 5 para aprovechar los espacios entre
estas, aumentando los niveles de seguridad para los
trabajadores.

Este disefio es resultado de tener en cuenta las necesidades
propias de la empresa, el analisis de los espacios existentes y
del desarrollo de las labores diarias. De igual forma se
consideraron los principios bésicos para la distribucion en
planta:

Integracion de conjunto: Este disefio integra operarios,
mercancias, normativa legal y demas factores de forma
racional, encontrando adecuacion del area en si y sus areas
circundantes.

Minima distancia recorrida: recorrer la minima distancia es
fundamental para la optimizacion de los tiempos. Para ello se
procuré en el disefio, por la colocacién adyacente de las
operaciones sucesivas, teniendo en cuenta la seguridad tanto
del trabajador como de la mercancia.

Circulacién o Recorrido: este principio se relaciona con el
principio de la minima distancia. El disefio buscé que el

material se mueva sin retrocesos 0 movimientos transversales,
se busca un avance de la mercancia a su punto final.

Espacio Cubico: dado la cantidad de terreno con la que cuenta
la empresa, esta presenta areas que no poseen ningln tipo de
uso, lo que genera acumulacién de desechos en las mismas. El
disefio propende por la utilizacion adecuada de los espacios
generando nuevas areas requeridas por el proceso.

Satisfaccion y Seguridad: Es uno de los principios que mas
estuvo presente en el nuevo disefio, se sefializé cada una de las
areas con las respectivas advertencias de peligro. En planta se
ubicaron los extintores y se realiz6 la respectiva socializacion
de las modificaciones.

Flexibilidad: El disefio propuesto cuenta con un uso de area
mayor, pero no se requieren grandes modificaciones o
construcciones que impliquen alta inversion.

La validacion del disefio se realizé con una herramienta de
simulacion denominada solidwork 3D. Para la eleccion del
software se realiz6 un analisis entre las ventajas y costos de
tres software: Microsoft Visio, Solidwork y Autocad 3D y se
escogio la herramienta mencionada por su bajo costo y facil
manejo del disefio. La escala de disefio que se utilizd se
relaciona en la tabla Ill y la simulacidn del disefio actual se
evidencia en la “fig. 4”. El disefio actual se bas6 en las
medidas recolectadas en la investigacion dado que no existian
planos fiables para la base del mismo.

TABLA Il1. Escalas usadas en los planos.

ESCALA TAMANO REAL
1:1200 1m=100cm
1:1300 Tm=100cm
1:1600 1m=100cm

Buscando una mejor visualizacién de cada una de las
dependencias, sefalizar las areas adecuadamente, mejorar la
distribucion de las maquinas y equipos y adecuar los espacios
minimos requeridos para el confort de los empleados, se
realiz6 la propuesta como se muestra en “Fig. 3”.

Fig. 3. Disefio propuesto.

La nueva zona cubierta de hidratacion, la nueva bascula de
pesaje para mercancia a granel, la demarcacion de los silos, la
sefializacion de las rutas de evacuacion, el punto de encuentro,
la ubicacion de extintores, la demarcacion de las zonas de
parqueo, el punto ecoldgico, la unién de las pifias 3,4y 5, y el
piso en concreto permitirdn mejorar el desempefio de las
operaciones en la organizacién. Lo anterior en el argumento
de la seguridad industrial requerida para los trabajadores,
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disminuyendo los tiempos de recorrido y mejorando la
satisfaccidn sus partes interesadas.

Finalmente, el disefio se socializ6 con el personal de la
organizacion. Revisaron los planos con las medidas
actualizadas, la simulacion realizada en el software y las
mejoras propuestas en el disefio. Se lleg6 a la conclusion que
la organizacion cumple parcialmente con los requisitos
establecidos en el cédigo nacional de navegacion y actividades
fluviales. Lo anterior evidenciado en los siguientes hallazgos:
inadecuada sefializacién de los espacios, almacenamiento
inadecuado de mercancia produciendo su deterioro y/o
pérdida, infraestructura inadecuada generando desorden e
incidentes laborales.

Fig. 4 Vista del Modelo en 3D

El andlisis de la localizacién que se realizo, ratificé la
adecuada ubicacion de la empresa. Sin embargo, su
distribucion en planta actual dificulta la realizacion de las
operaciones portuarias y pone en riesgo la seguridad y salud
de sus trabajadores. El disefio propuesto abordo los principios
bésicos de distribucion en planta, presentando un esquema de
sefializacion para: las zonas de parqueadero, las rutas de
evacuacion, las zonas de almacenaje, la nueva bascula de
pesaje, los extintores, el punto de hidratacién, el punto de

encuentro y el punto de ecolédgico. Con lo anterior se buscé
mejorar las condiciones de los trabajadores en sus condiciones
fisicas y de salud, sin dejar atras los requerimientos de la
empresa.
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Resumen — En el presente articulo muestra los resultados de el
Disefio de un Programa de Prevencion y Proteccion Contra
Caidas en la empresa JAD Construcciones y Servicios Ltda.
Para mitigar el riesgo de caidas, en lugares de trabajo, basados
en la normatividad vigente colombiana (Resolucion 1409 de
2012).

Esta propuesta tiene como objetivo aportar controles
administrativos para peligros en alturas y dar a conocer la
importacion de este programa en empresas para el desarrollo de
sus actividades, por lo que se hace necesario, analizar y verificar
las condiciones de trabajo. Encontrar la causa raiz de
accidentalidad generada por estas actividades, posteriormente
para aplicar controles, mediante el disefio de procedimientos y
medidas de proteccion de trabajos seguros en alturas apoyados
en la normativa vigente, todo esto con el fin de mantener la
integridad fisica de los trabajadores en cualquier sitio elevado.

Palabras clave: alturas, controles, programa, medidas

Abstract — The purpose of this article is to present the main results
of there proposes itself the Design of a Program of Prevention and
Protection Against Fall in the company JAD Constructions and
Services Ltda. To mitigate the risk of falls, in places of work, based
on the in force Colombian normatividad (Resolution 1409 of 2012).

This proposal aims to provide administrative controls for dangers in
heights and announce the import of this program in company for
the development of his activities, by what it becomes necessary, to
analyze and to check the conditions of work. The reason finds root
of accidentalidad generated by these activities, later to apply
controls, mediantes the design of procedures and protection
measures of sure works in heights supported on the in force
regulation, all that in order to support the physical integrity of the
workers in any high site.

Project presented as requirement to obtain the title of Engineering
in Hygiene and Industrial Security.

Key words: heights, controls, program, measures.

V. INTRODUCCION

Segun la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT),
las ocupaciones en altura producen la mayor cantidad de
muertes en el mundo laboral, pues el 70% de los
accidentados por caidas fallecen en el sitio del hecho a causa
de lesiones severas.[1]

En Colombia en el sector industrial los 4 principales
trabajos realizados con una mayor frecuencia son los
Ilamados trabajos en caliente, intervencion de lineas, entrada
a espacios confinados y los trabajos en altura, donde el
trabajador que realiza estas actividades constantemente se
encuentra en un alto riesgo. [2]

Estudios realizados por el Ministerio de Trabajo y
Seguridad Social sefialan que el 14% de accidentes de trabajo
cobran victimas mortales por caidas de altura. En el afio 2009
en Colombia se registraron 60.000 accidentes. Segun estas
cifras reportadas por el Ministerio de Trabajo y Seguridad
Social la mortalidad en el trabajo en nuestro pais ha tenido un
notable descenso en los dltimos afios. Durante 2010 se
registraron 955 casos llegando a 1.289 casos en 2013. Para
2015 el namero de casos presentd un leve descenso de 117
casos. Destaca el Ministerio de Trabajo y Seguridad Social la
importancia de las politicas se salud ocupacional en la
ocurrencia de estos eventos. [3]

Se sabe ademés que dentro del Sistema General de
Riesgos Profesionales los participantes (empleadores,
trabajadores, ARL, Ministerio de Trabajo y Seguridad Social)
deben disponer sus recursos, sus esfuerzos y su conocimiento
para garantizar la vida e integridad de los trabajadores
Colombianos. [4]

En afio 2012, fue publicada la Resolucion 1409 de julio
23, por la cual se establece el Reglamento de Seguridad para
proteccion contra caidas en trabajo en alturas. dando inicio a
la serie de normas actualizadas y creacién de nuevos cargos
relacionados con el tema de establecer reglamentos de
seguridad para proteccion contra caidas en trabajo en alturas.

[5]

En funcion de lo anterior, se hace necesario disefiar
controles para trabajo seguro en alturas, ya que esta actividad
es una de las principales causas de accidente de trabajo y es
obligaciéon promover la seguridad industrial para asi dar
cumplimiento de la normatividad en el Sistema de Gestién de
Seguridad en el Trabajo de Colombia que dentro de sus
objetivos disefiara una metodologia de trabajo seguro en
alturas.
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En Colombia el trabajo en alturas estd considerado como
de alto riesgo debido a que, en las estadisticas nacionales, es
una de las primeras causas de accidentalidad y de muerte en el
trabajo, las tareas que involucran trabajo en alturas, requieren
de la planeacion, organizacion, ejecucién, control y
evaluacion de actividades para su intervencion. [6] De este
modo, el Ministerio del Trabajo expidio el Reglamento de
Seguridad para Proteccion Contra Caidas en Trabajo en
Alturas (Resolucion 1409 de 2012), el cual es de estricto
cumplimiento para empleadores, empresas, contratistas,
subcontratistas y trabajadores de todas las actividades
econdmicas de los sectores formales e informales del pais.

La empresa JAD Construcciones Y Servicio Ltda,
desarrolla actividades de construccién y otras obras de
ingenieria civil; por consiguiente el desarrollo de su objeto
social implica trabajo seguro en alturas (por encima de 1.5m),
motivo por el cual se hace necesario establecer controles para
la prevencion y proteccion del personal que se encuentre
expuesto en dicha actividad; asi mismo es de vital
importancia que los trabajadores conozcan y tengan
preparacién, entrenamiento certificado, ademas de eso sepan
como actuar en caso de una emergencia de cualquier indole.

Con la presente investigacion buscamos identificar a partir
de la necesidad de la empresa cuales son los controles
administrativos que se requieren, para que los trabajadores
operen de manera segura, estos controles se identifican en el
disefio de un Programa de Prevencion y Proteccién Contra
Caidas de trabajos en alturas, buscando asegurar el control de
riesgo prioritario alturas para JAD Construcciones y Servicios
Ltda, brindando seguridad en sus procesos industriales
disminuyendo la probabilidad de accidentes laborales,
garantizando un ambiente laboral apropiado y seguro que
contribuyan en la mejora continua en sus procesos Yy
procedimientos. Asi mismo, el programa podra ser utilizado
como herramienta para el control y seguimiento del riesgo
inherente a la actividad de la organizacién, para la toma de
decisiones acertadas y oportunas, encaminadas al desarrollo
de procesos que a través de una gestién sistematica y
estructurada aseguren el mejoramiento continuo.

Por otra parte, este documento pretende hacer un aporte
actualizado sobre la prevencion y proteccién contra caidas
basado en la normativa vigente Resoluciéon 1409 de 2012 al
Sistema de Gestion en Seguridad y Salud en el Trabajo de la
empresa.

V1. DESARROLLO

Debido a la tecnologia y las nuevas necesidades del
mercado las empresas se encuentran en un entorno cambiante
en todos los ambitos, tanto a nivel tecnolégico como en lo que
se refiere a los sistemas de gestion. Ello conlleva a que deban
hacer un esfuerzo importante para adaptarse lo mas
rapidamente posible a las nuevas situaciones con el fin de
seguir siendo competitivas y eficientes en los mercados que se
desenvuelven, sujetos inevitablemente al proceso de
globalizacién, con sus ventajas, pero también con sus

dificultades, estos factores provocan que se estén produciendo
modificaciones sustanciales en la cultura empresarial actual.
[7]

De esta forma aparecen nuevos enfoques de gestion sobre
los que se centran las nuevas tendencias empresariales, tales
como la mejora continua, el cuadro de mando integral, la
gestion del conocimiento, nuevos modelos en el ambito de la
gestion de calidad, ambiental, seguridad y salud ocupacional,
estos dos Ultimos motivos del estudio enfocado al riesgo de
alturas corrigiendo gestion de servicios brindando procesos
seguros en cuanto a produccion y a la salud del trabajador se
refiere.

Segln las OHSAS 18001 Riesgo es la probabilidad de
suceder un evento, impacto o consecuencia adversa; se
entiende también como la medida de la posibilidad y
magnitud de los impactos adversos, siendo la consecuencia
del peligro y esta en relacion con la frecuencia con que se
presente el evento. [8]

En diversas actividades ligadas a la construccién y labores
en casa, se pueden encontrar trabajos en lugares elevados:
plataformas, escaleras, estructuras elevadas, andamios,
techos, azoteas, entre otras, los cuales presentan el riesgo de
caida de objetos o herramientas desde altura; estas actividades
requieren un alto sentido de conciencia, inicialmente por el
autocuidado seguidamente por los que trabajan debajo de
nosotros. [9]

El objetivo de esta investigacidn es generar una estrategia
que prevenga o disminuya accidentes por causas de la labor,
asi mismo pérdidas econdmicas para la empresa.

La investigacion se desarroll6 en cuatro etapas:

e Para hacer el reconocimiento de la empresa, se
elaboré un diagndstico de las condiciones de trabajo
en las actividades propis de trabajo seguro en altura.

e Se identificaron las causas basicas y causas
inmediatas de accidente de trabajo generada por las
actividades de trabajo en altura.

e Se disefiaron controles administrativos para la
mitigacion de caida por peligro de trabajos en alturas
en la empresa.

e Se dieron a conocer los controles administrativos
generados para la prevenciéon y seguridad de los
trabajadores en el desarrollo de actividades de
trabajo en alturas en la empresa.

El tipo de investigacion presentada en el trabajo es de tipo
descriptivo ya que se centra en la en la observacion y
descripcion de la seguridad del entorno, asi como en las
actividades diarias que puedan comprometer la Salud y
Seguridad de los trabajadores de JAD Construcciones y
Servicios Ltda.

VIl. RESULTADOS OBTENIDOS

Inicialmente, se realiza observacion en campo con el fin
de identificar las actividades de riesgo por peligro en altura y
tipos de sistemas o medios utilizado en estas actividades.
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Dentro de las actividades se describen:

e Montaje de Campamento

e Construccién de muro en bloque rebitado de
15x20x40 cm con dovelas

e Construccién de Viga de amarre en concreto de
3,000psi 0,15x0, 3. Incluye acero de refuerzo (4 # 4,
estribos #3 ¢/0,2)

e Construccién de muro en
15x20x40 cm

e Construccion de machoén en concreto de 3,000psi
0,15x0,2. Incluye acero de refuerzo (4 # 4, estribos
#3¢/0,2)

e  Construccién de muro en ladrillo catalan blanco a la
vista. Incluye dovelas (Bloque 15x10x40 de Indural)

e Construccién antepecho .90 en bloque rebitado de

ladrillo rebitado de

15x20 cm
e Revoque de muros en mortero 1:4
e Estuco

Se pudo observar que el desarrollo de actividades de
obra civil de la empresa, no se realiza de manera adecuadas,
ya que comprometen la Seguridad y Salud de los trabajadores,
como se observa en la Fotografia N°1 debidas al sobrepeso
que tiene el sistema de acceso (andamios) no certificado para
resistir carga de materiales a la que esta expuesta, a esto se
suma todo los actos y condiciones inseguros que realizar los
trabajadores ya sea por el desconocimiento de la norma o
simplemente la omisién de esta.

Una vez evaluado el entorno se procedid a la realizacién
de un inventario de los tipos de herramientas y equipos
utilizado para realizar trabajo en alturas en la empresa, sus
condiciones fisicas y técnicas; en la Fotografia 2, se muestra
los equipos, herramientas y equipos utilizados, los cuales se
encuentran en condiciones desfavorables.

' . T,

e

Fotografia N°2. Equipos, maquinas y herramientas.

Asi mismo, se realiz6 una clasificacion de las condiciones
actuales del equipo, considerando el estado de las mismas
como (B) Bueno: cuando el equipo se encuentra en éptimas
condiciones, y no compromete la seguridad del operario; (R)
Regular: el equipo necesita reparacion o mantenimiento para
su uso, y (M) Malo: definitivamente el equipo debe ser
sustituido y no puede ser utilizado por ninglin motivo.

El Grafico 1, evidencia la clasificacion de los equipos y
herramientas dentro de las cuales el 47% de estas se
encuentran en buen, el 41% posee condiciones regulares y el
12% se encuentra en malas condiciones. Considerando estos
resultados como de alto riesgo para los trabajadores expuestos
a estas actividades.

Grafico 1. Condiciones actuales de herramientas y equipos

INVENTARIO DE HERRAMIENTAS Y
EQUIPOS
41% m CONDICION
47% ACTUAL B
E CONDICION
ACTUALM
12%

Fuente. Autores

Posteriormente se llevé a cabo la aplicacién de una
herramienta (lista de verificacién) que permitié conocer las
condiciones de seguridad en alturas y cumplimiento de la
normativa vigente, para establecer el grado de riesgo al cual
estan expuestos los trabajadores.

La lista de verificacion consta de 44 item para trabajo en
alturas, divididos en 3 aspectos fundaméntale mostrados a
continuacion:

Aspectos de verificacion 1. Requerimientos minimos
para medidas de prevencion. Donde podemos encontrar
verificacién de: (Sistema de Ingenieria, Programas de
proteccion contra caidas, Medidas colectivas de prevencién,
Delimitacion del &rea, Sefializacion, Control de acceso,
Manejo de desniveles, Inspector de seguridad).

Aspectos de verificacion 2. Requerimientos minimos
para medidas de proteccidn contra caidas. Donde podemos
encontrar verificacién de: (Medidas pasivas de proteccion,
Medidas Activas de proteccion)

Aspectos de verificacion 3. Lineamientos para el uso
seguro de sistemas de acceso para trabajos en altura. Donde
podemos encontrar verificacion de Andamios, escaleras,
elevadores de personal y grias con canastas.

Calificacion
T (Cumplimiento  Total):

requerimientos exigidos por
resolucién 1409 de 2012.

cumple con todos los
la normativa colombiana
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P (Cumplimiento Parcial): cumple con algunos requisitos
exigidos, pero no lo suficientes de acuerdos a lo exigido por
la normas.

I (Insuficiente): no cumplen con lo exigidos por la norma.

NA (No aplica)

Grafico 2. Resultados de la lista de verificacion de trabajo
en altura

Fuente. Autores

Como resultado se observa que el 29% de las medidas de
prevencion y proteccion en alturas son aplicadas
correctamente en la empresa con el cumplimiento con la
normativa vigente. Por otra parte, hay un cumplimiento
parcial del 24% que sefiala que cumple con algunos requisitos
exigidos, pero no lo suficientes de acuerdos a lo exigido por
la norma y por ultimos un 44% que evidencia la insuficiencia
de controles para prevencion y proteccién contra caidas en
actividades de trabajos en alturas, aclarando asi uno de los
motivos por lo que ocurren eventos no deseados dentro de la
organizacion.

Es importante hacer el analisis de los peligros
relacionados con trabajos en alturas en las actividades que
desarrolla la empresa.

Tabla 1. Clasificacién de peligros en construccién de obra

Actividad Descripcion Clasificacion

Caida de personas a distinto nivel por
alteraciones climaticas (calor, lluvias, tormentas
eléctricas, fuertes vientos)

Condiciones
Climéticas

Caida de personal a distinto nivel por posicion

- Biomecénica
no adecuada para trabajar.

Caida de personas a distinto nivel por descuido
de personas 0 mal uso de equipos para descenso
en trabajo en altura.

Psicosocial

Trabajos para

Caida de personas a distinto nivel por dafios o
mala instalaciéon de equipos para descenso en
trabajo en altura como andamios colgantes,
sillas para descensos y mala manipulacién de
ellos

placas, muros
vigas y

columnas Mecanicos

Caida de personas a distinto nivel por vacios en
placa (ductos, foso ascensor); por falta de orden
y aseo en las areas, Caida de materiales, objetos
o herramientas a distinto nivel, Transportados
por el equipo, por trabajo en los bordes de las
placas.

Locativo

Fuente: Autores

Las consecuencias del trabajo en alturas son criticas si los
trabajadores no tienen practicas seguras |y  por
desconocimiento realizan actos inseguros entre ellos la
operacion inadecuada de equipos, la omision en el reporte de
las condiciones de deterioro de los equipos y herramientas
utilizadas.

El nivel de riesgo de los trabajadores de la empresa ante
los peligros de alturas, es:

Nivel de Deficiencia (ND): Alto (A) — Valor: 10
Nivel de Exposicion (NE): Frecuente (EF) — Valor: 4
Nivel de Probabilidad (NP): ND x NE = 40 — Valor
cuantitativo: Muy Alto (MA).

Esto indica que la situacion es deficiente con exposicion
continua 0 muy deficiente con exposicion frecuente. La
materializacion del riesgo puede ocurrir con frecuencia.

Nivel de Consecuencia (NC): Muy Grave - Valor: 60.
Lesiones Graves e irreparables.

Nivel de Riesgo e Intervencion = NP x NC = 2400. — NIVEL |

Bajo el criterio de la guia técnica colombiana GTC 45 al
tener un nivel de riesgo NIVEL I, esta es una situacion critica
y debe corregirse de manera urgente, ya que estd pueden
ocasionar accidentes e incluso la muerte. [10]

Dentro de la segunda fase de la investigacion se evaluo las
causas basicas y causas inmediatas de accidente de trabajo
generada por las actividades de trabajo en altura en la
empresa, implementando la metodologia de causa efecto para
identificar las causas raiz de accidentalidad generada por las
actividades de trabajo en alturas.

Teniendo en cuenta las actividades anteriormente
mencionadas y conociendo las fallas detectadas en
herramientas y maquinas en el diagndstico inicial, se empled
la metodologia de causa efecto para identificar e interconectar
las causas basicas y causas inmediatas que pueden llevar los
peligros en alturas detectados; esta metodologia de Ishikawa
que permite diferenciar las posibles causas y efecto de las
labores de trabajo en alturas. [11]

Figura 1. Causa — Efecto Procedimientos de Trabajo en

Campo
—

PROCEDIMIENTOS
Procedimientos PerseffEino
nexistentes sealificado parala
inadecuados actividad

Des actualizacién,

documentaria Falta de stencion

Nosipervision

Informacién furade.

contexto normativo practicas Pefsanal noacto

deficiente de

InstFictivos.
verbales confusas

AT POR

PELIGROS 1
EN
ALTURAS
ManfBulacion

Contdiciones de fncorrecta Equipos de altirasao
ordenvaseo certificado

Conditiones
fnadecuadas

sefializacion NopFGpio parala

deficiente actividad

Faltade
fRantenimiento

AMBIENTE

—
Fuente: Autores

Para un posible accidente de trabajo por peligro en alturas,
se planted cuatro ramas de problemas; en los procedimientos
se identificé que las causas mas comunes en los accidentes
con lesion y sin lesion en la base de la organizacion estaban
aunadas a las instrucciones verbales confusas, procedimientos
inadecuados de trabajo y algunos de ellos que no estan
documentados. Se evidencia que muchas de las personas que



imparten 6rdenes jefes de area), han hechos labores empiricas
durante muchos afios y estan seguros que porque a la fecha no
han tenido accidentes laborales, es la manera correcta de
hacerlas. Asi mismo, las faltas de capacitacion y de
procedimientos adecuados documentados para actividades de
obra civil, conllevan a una probabilidad mayor de accidentes.

Siguiendo con el analisis:

En ambiente, existen condiciones que dan origen a
ocurrencias de eventos no deseados como la falta de orden y
aseo en lugares de trabajo, al igual la inadecuada sefializacion
que en relacién con otras condiciones locativas generan
consecuencias lamentables.

En equipos, se evidencia ausencia de mantenimiento
preventivo y auténomo no existen protocolos de seguridad
para el uso de equipos, sus condiciones no son las mas
adecuadas y algunos no son certificado para las actividades de
trabajo en alturas: lineas de vida, puntos de anclaje.

En personal, puede evidenciarse que la falta de atencién,
la falta de supervisidn, fatiga y practicas deficientes de trabajo
son las causas mas comunes de los accidentes por peligro en
alturas. Claro ejemplo de estas situaciones son los trabajos a
altas temperaturas, bajo el sol y con pocas pausas pasivas que
les permitan a los trabajadores descansar. El estrés térmico
sumado con el trabajo de herramientas y equipos dentro de la
obra, ha generado incidentes menores que deben ser
controlados.

Todos estos aspectos negativos que generan la
accidentalidad, probablemente a la falta de procedimientos un
documento guia que garantice la seguridad y el bienestar de
los trabajadores cuando realizan trabajos en alturas, en este
caso la ausencia de un programa de prevencion y proteccién
contra caidas.

Por eso es necesario que la empresa JAD Construcciones
y Servicios Ltda determinen responsabilidades y el perfil por
funcién de cargo para la realizacién de trabajos en alturas ya
que esta actividad tiene un marco juridico legal el cual se
debe cumplir a cabalidad.

El Programa de Prevencion y Proteccion Contra Caidas
disefiado como control administrativo para mitigar el riesgo
de caidas en actividades relacionadas con trabajo en alturas,
para la empresa JAD Construcciones y Servicios Ltda. Esta
conformado por una serie de especificaciones basadas en la
resolucién 1409 de 2012 asi:

En primer lugar, se realizé unas series de definiciones de
temas relacionados con trabajos en altura todo esto apoyado
en la normativa vigente, a partir de alli se encuentran
responsabilidades de todo el personal involucrado en estas
actividades, acompafiada de un plan de formacion y
requerimientos para las personas, las cuales estan apoyado en
una serie de documentos disefiados para la implementacion y
control de estas.

Después se establecieron estrategias de prevencion y
proteccion contra caidas establecidas en la normativa vigente
para la preservacion de la seguridad y salud de los
trabajadores involucrados en estas actividades. Estas son:
sistemas de ingenieria de prevencién, medidas colectivas de
proteccion, medidas activas y pasivas de proteccion, todas
esta acompafiadas de la documentacién correspondiente para
su implantacion y control.

Por dltimo, se encuentra una guia de desarrollo de
actividades y procedimiento de trabajo seguro como controles
de prevencion para la ejecucién de las actividades de trabajo
en alturas, acompafiados por una serie de documentos a
implementar.

Después de haber disefiado el programa para la empresa se
socializaron los controles administrativos generados para la
prevencion y seguridad de los trabajadores en el desarrollo de
actividades de trabajo en alturas, se abord6 toda la poblacién;
es decir trabajadores y directivos de la empresa; se dio a
conocer el programa de PPPCC, importancia del programa,
obligaciones  legales, funcionamiento del programa,
beneficios, e implementacion.

VIII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al realizar las visitas a &reas de trabajo en la empresa JAD
Construcciones y Servicios Ltda. se permite identificar,
verificar y valorar las actividades de trabajo en alturas y a su
vez evidenciar en estas actividades, que las condiciones en
gjecucion nos son las mas adecuadas, por la ausencia o
deficiencia de controles al momento de realizar trabajos en
altura. Por otra parte, los equipos de trabajo en alturas no
certificados, y en condiciones desfavorables originan un nivel
de riesgo muy alto, todo esto aspectos negativos clarifican la
no aplicacion de la normativa de trabajo en alturas.

Al emplear la metodologia de causa efecto para identificar
las causas raiz de accidentalidad generados por el trabajo en
alturas se puedo conocer que la causa mas probable de
accidente se debe a los actos inseguros y condiciones
inseguras, siendo estos partes del procedimiento de
operacional, debido que se vuelven parte de la rutina de
trabajo por el desconocimiento de procedimientos o en su
defecto por la no existencia de un Programa de Prevencion y
Proteccién Contra Caida. Ya que este ayuda a identificar y
prevenir los diferentes riesgos generados por actividades de
trabajo en alturas.

Para la socializacion de los controles generados para las
actividades de trabajo en alturas de la empresa. Los
trabajadores se deben comprometer por aprender lo dispuesto
en este programa y aplicarlo en sus lugares de trabajo, de tal
forma que se vea reflejado el compromiso respecto al trabajo
en alturas.
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Se recomienda:

Las personas que estan autorizadas para trabajar en alturas
son aquellas que se encuentran certificadas en el curso de
nivel avanzado de alturas vigente y que por dictamen médico
no tengan ninguna restriccion, con edades entre 20 y 45 afios,
contar con buenas condiciones de salud, tener preparacion y
entrenamiento previo en aspectos técnicos y de seguridad
propios para la labor.

El uso de elementos de proteccion personal requiere
conciencia y entrenamiento por parte del usuario con
conocimiento y concientizacion del riesgo. Los empleados
deben tener claro que el elemento no elimina el riesgo, si el
elemento falla, se estara expuesto. Para reducir la posibilidad
de falla, el elemento debe estar debidamente ajustado y
manteniendo en condicion de limpieza para el buen uso.

Ningun trabajador puede realizar tareas o trabajo
ocasionales con riesgo de caidas desde alturas, sin que cuente
con el debido permiso de trabajo revisado, verificado en el
sitio de trabajo y avalado por una persona competente
delegado por el empleador. Disponer de elementos de
proteccion personal y equipos necesarios para realizar
trabajos en alturas de forma segura.

Cualquier modificacién que realice la normativa vigente
de trabajo en alturas debe aplicarse a este programa debido a
sus requerimientos legal van atados a ella
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Disefio e implementacion de un sistema de
cavitacion para la realizacion de practicas
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Resumen- Durante el desarrollo de este trabajo se disefid y
se implementd un sistema de cavitacion para llevar a cabo
practicas que permitan poner en practica los conocimientos
adquiridos en las asignaturas mecanica de fluidos,
instrumentacion y sistemas de control; las cuales hacen parte
de la formacion profesional del Ingeniero de Produccién. Para
el desarrollo del sistema de cavitaciéon en primer lugar, se
establecieron las variables que intervienen en el proceso:
Presion de descarga, caudal, NPSHr (Requerido) y NPSHa
(Disponible). En segundo lugar, se realiz6 el disefio del banco
de cavitacion donde se tuvieron en cuenta los disefios y
especificaciones para el tanque o depdsito de agua, indicador
de nivel, bomba centrifuga, bomba de vacio, rotametro,
sistema de tuberia, manémetro, valvula reguladora de flujo,
montaje eléctrico y la estructura del modulo. El resultado
obtenido fue un banco de pruebas totalmente funcional al cual
se le hizo puesta en marcha mediante la implementacion de
guias de laboratorio.

Palabras Clave- Cavitacion, banco de pruebas, bomba

centrifuga, tanque, indicador de nivel, rotametro

Abstract- During the development of this work, a
cavitation system was designed and implemented to carry
out practices that allow putting into practice the
knowledge acquired in the subjects of fluid mechanics,
instrumentation and control systems; which are part of
the professional training of the Production Engineer. For
the development of the cavitation system in the first place,
the variables that intervene in the process were
established: Discharge pressure, flow rate, NPSHr
(Required) and NPSHa (Available). Secondly, the design
of the cavitation bank was carried out, taking into account
the designs and specifications for the tank or water tank,
level indicator, centrifugal pump, vacuum pump,
rotameter, piping system, manometer, regulating valve of
flow, electrical assembly and the structure of the module.
The result obtained was a fully functional test bench
which was put into operation through the implementation
of laboratory guides.

Keywords - Cavitation, test bench, centrifugal pump, tank,
level gauge, rotameter

IX. INTRODUCCION

Este proyecto se basa en la necesidad de poner en préctica los
conceptos tedricos adquiridos en la asignatura Instrumentacion
Industrial principalmente y afines de la Ingenieria de

Produccion como el Control de bombas centrifugas, mediante
el estudio del fendmeno de cavitacion.

La cavitacion es un fendmeno comun pero dificil de entender
y controlar, este ocurre durante el funcionamiento de las
bombas centrifugas, provocando que estas no cumplan con su
servicio, ademas causando dafios internos, en las salida de los
alabes del rotor y en las paredes de las tuberias.

Cuando la bomba centrifuga trata de expulsar mas liquido del
que puede absorber, produce un efecto de vacio en el interior
de la bomba. Esto reducira la presién por lo que se produciran
burbujas de vapor que principalmente rozaran a los &labes de
los impulsores de la bomba, paredes de la tuberia, sin dejar de
afectar otros componentes.

En las ultimas décadas, la tecnologia del disefio de bombas
centrifugas ha tenido un avance importante, el cual sumado a
los incrementos en los costos de fabricacion, ha llevado a
desarrollar equipos con mayores velocidades especificas para
minimizar esta influencia, lo que determina un incremento en
el riesgo de problemas de succion, especialmente cuando
operan fuera de su condicion de disefio. Para corregir esto, se
suministran los valores de caudal, la altura de impulsion y el
fluido. Claro que si, nadie como el usuario ha de conocer la
instalacion por la cual ha de operar la bomba y es més, es
probable que el sistema disefiado para la succion, debido a una
solucién econdmica exigida, haga que no se encuentre en el
mercado la bomba que pueda garantizarle un rendimiento sin
problemas en el futuro.

Para el desarrollo del proyecto se procedi6 a disefiar y
construir el banco didactico para pruebas de cavitacién en
bombas centrifugas, con el fin de que los estudiantes y futuros
ingenieros del Instituto Universitario de la Paz, cuenten con la
capacidad de reconocer el fendbmeno de la cavitacion tanto
tedrica como experimentalmente, por esta razén el presente
trabajo tiene como finalidad desarrollar e implementar una
practica para el laboratorio. Por medio de esta préactica, el
estudiante podré reconocer los signos de cavitacion, el tipo y
la causa que la producen en las bombas centrifugas, y
adicionalmente entenderlo.

X. DESARROLLO

A. ANTECEDENTES
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La cavitacion es un fendémeno que produce el desgaste
prematuro de componentes en sistemas de movimientos de
fluidos, por esta razén es importante su estudio mediante
bancos didacticos disefiados para simular un proceso
industrial, el cual sirva para la demostracion del fenémeno.

Necesidad del Banco de Ensayo. En la actualidad los
estudiantes de Ingenieria de Produccién no tienen alguna
forma de conocer y/o estudiar el fendmeno de la cavitacion en
forma préactica, es decir, saber reconocer sus efectos en las
bombas, que es la principal fuente de estudio en las
asignaturas de la malla curricular del Ingeniero de Produccion.
Ademas el alto precio de los Bancos de ensayos ofrecidos en
el mercado, hace necesario proyectar una forma econémica de
obtener un Banco de este tipo.

Algunos de los bancos ofrecidos en el mercado

+ EH501 (EUROCIENCIA).

Figura 1. Aparato de cavitacion EH501.

Fuente: Trabajo de grado del disefio de banco de ensayo de
cavitacion de bomba MANFRED BARRA SILVA Valdivia —
Chile 2006 UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE

Este aparato estd formado por un cilindro transparente y
giratorio dentro del cual se establece un flujo de liquido
alrededor de un obstaculo fijo (cilindro o diedro). A través del
cilindro es posible la observacion de la cavitacion: el liquido
entra por las paredes de la caja en rotacion y es proyectado por
la fuerza centrifuga hacia el exterior.

Una bomba de vacio permite variar la presion del flujo, la
velocidad de rotacion y la altura del agua del interior del
cilindro; estos tres pardmetros también se estudian con el
aparato. [1]

« EH505 (EUROCIENCIA)

Figra 2. Banco de cavitacién EH505.

Fuente: Trabajo de grado del disefio de banco de ensayo de
cavitacion de bomba MANFRED BARRA SILVA Valdivia —
Chile 2006 UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE

.El banco EH505 funciona en circuito cerrado mediante un
mddulo de alimentacidn. La vena transparente de ensayos esta
formada por un Venturi para la visualizacion del fendmeno.
También permite medidas de presion y de caudal. [1]

+ F10- V5 (ARMFIELD)

Figura 3. Aparato de cavitacion Armfield F10-V5.

Fuente: Trabajo de grado del disefio de banco de ensayo de
cavitacion de bomba MANFRED BARRA SILVA Valdivia —
Chile 2006 UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE

El aparato consta de una seccion de Venturi rectangular con
una ventana que permite una visualizacion completa. La
seccion de Venturi esté ubicada entre dos acoplamientos en los
extremos; el acoplamiento aguas arriba incorpora una vélvula
de regulacion de caudal. EI conjunto completo esta acoplado
sobre un tablero disefiado para ser montado en pared, y
requiere los servicios de suministro de agua de laboratorio, la
medicién de caudal y sistema de drenaje del banco de
hidraulica.

Tiene puntos de muestreo de presion en la garganta y en la
entrada del Venturi y cada uno estd conectado a un medidor
instalado en el tablero. [1]
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B. METODOLOGIA

Para el cumplimiento de los objetivos del presente proyecto,
se desarrollaron los siguientes pasos:

Recoleccion de informacion: El objetivo de esta etapa es la
de obtener informacién sobre el fendbmeno de cavitacion y
conceptos de los principios hidraulicos que se presentan en
bombas centrifugas mediante los siguientes pasos:

+ ldentificacion de la necesidad.

 Determinacién de los recursos necesarios.

+ Recopilacion de bibliografia y conceptualizacion.

Contextualizacion de la informacién: En este paso se
seleccionan los temas que deberan contener la informacion
basica de lo que se va a tratar, dentro de la realizacion del
proyecto mediante el analisis de la literatura recopilada.

Modo estructural del banco: Con la informacién obtenida se
procederé a realizar el esquema que tendra el banco didactico
para la realizacién de pruebas de cavitacion en una bomba
centrifuga mediante los siguientes pasos:

» Definir las variables, los tipos de practicas y el disefio
preliminar del sistema didactico, para la realizacién de pruebas
de cavitacion en una bomba centrifuga.

« Seleccionar los componentes del banco didactico de pruebas
de cavitacion.

« Montar los componentes del sistema didactico para la
realizacién de pruebas de cavitacion en una bomba centrifuga.

» Poner en marcha el banco de pruebas.

Interpretacion de la informacién: Finalmente se hara un
analisis de los resultados arrojados durante la realizacion del
proyecto mediante los siguientes pasos:

» Realizar ajustes al banco de cavitacién y a sus aspectos
didacticos.

* Realizar procedimientos de operacion y el manual de
practicas.

* Realizar las memorias referentes al sistema didactico.

Xl. RESULTADOS OBTENIDOS

Para el desarrollo del proyecto se procedi6 a disefiar el banco
de pruebas de cavitacion, de acuerdo con las normas
establecidas para este tipo de ensayos (NTC 4990 y el Cddigo
ASME, Performance Test Code, Centrifugal Pumps, 8.2. -
1965). Dado que la configuracion del sistema es la de un
circuito cerrado, la cabeza de la bomba, H, para un
determinado caudal de operacion debe permanecer constante
independientemente de la presion existente en la superficie
libre del agua en el tanque de recirculacion.

A. VARIABLES DEL PROCESO

Presion de succién. En el banco didactico de cavitacion esta
presién de succion es la que va a ser siempre modificada en
las pruebas, debido a que la restriccion de flujo a la succion, la
variacion de nivel de fluido y la generacion de vacio en el

tanque que modifica este valor, inciden en el comportamiento
de la bomba.

e  Presion de descarga. En las préacticas, el valor de la
presién de descarga cambia en proporcion a la
variacion de la presion de succion vy el flujo, lo cual
se evidencia en las pruebas realizadas sobre el banco.

e Caudal. En este proyecto, esta variable es manipulada
primero, a la descarga de la bomba, para encontrar un
punto de inicio de operacion y en segunda instancia
en una de las practicas para restringir la succion de la
bomba. El caudal de entrega siempre cambiara segln
el comportamiento de la bomba, segln la cabeza y las
restricciones en la succion.

e NPSHr (Requerido). Es la energia del liquido
requerida para sobrellevar las perdidas por friccién
desde la entrada de la succion de la bomba hasta el
ojo del impulsor sin que ocurra vaporizacion. Es
caracteristico de la bomba y esta indicado en la curva
de la misma. Varia con el disefio, tamafio y las
condiciones en que opera. Esta determinado por una
prueba de levantado, produciendo una presién
negativa (pulg/Hg), convirtiéndolo a pies de altura
requerido. Esta variable, se utiliza para comprobar el
punto de inicio de trabajo de la bomba para evitar
problemas de cavitaciébn y se encuentra en el
intervalo de operacion segln fabricante y necesidad
especifica.

e NPSHa (Disponible). Es la energia que esta en el
liquido en la conexidn de succién de la bomba, sobre
La cabeza de succion disponible la vamos variando
con la restriccion de otras variables y esta
directamente relacionada con la presion de succion
del sistema. Se calcula en las pruebas para ser
confrontada con la cabeza de succién requerida y
mayor que la energia en el liquido debido a la presion
de vapor. Es caracteristico del sistema y decimos que
el NPSHa debe ser mayor que el NPSHr.

B. DESCRIPCION DEL BANCO

El banco didactico para pruebas de cavitacion (ver figura 4)
cuenta con un Tanque en lamina de acero al carbono, el cual
tiene como una de sus funciones mantener el nivel de liquido
requerido para la operacion de la bomba centrifuga. En la
parte superior el tanque cuenta con tres boquillas de 2" con
rosca interna, en las cuales se conectan, una valvula de bola
para el llenado con agua, un indicador de presion de vacio
(30psi a -30in/Hg) para visualizar la presion del sistema y una
segunda valvula de bola que sirve como facilidad o punto de
conexidn de la linea de succion de la bomba de vacio. Sobre la
parte lateral izquierda del tanque se encuentran instaladas dos
facilidades de '42” con rosca interna, que sirven como puntos
de conexion (superior e inferior) para instalar un tubo en
acrilico transparente aforado, que tiene como funcion
evidenciar el nivel o columna de liquido al interior del tanque.
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En la parte inferior del tanque se cuenta con una toma de '%”
con rosca interna, donde va instalada una valvula de bola que
permite el drenaje del tanque para labores de limpieza y
mantenimiento. En la parte izquierda del tanque, a nivel
inferior, se encuentra ubicada una boquilla de 1-1/4” con rosca
interna la cual actia como punto de conexion de la linea de
succion que llega a la entrada de la bomba centrifuga; en el
segmento superior del tanque sobre la misma linea de la toma
de la succidn, se cuenta con una ultima boquilla de 1” con
rosca interna, la cual se utiliza como facilidad de conexidn de
la linea de descarga o retorno de la bomba centrifuga.

En la linea de succion a la salida del tanque se encuentra
instalada una valvula de globo en bronce, con conexion
roscada, esta tiene como funcién permitir la estrangulacion o
regulacion del flujo de agua hacia la entrada de la bomba
centrifuga. Aguas abajo de la valvula de globo se instal6 una
seccion de tubo en acrilico transparente, conectado hacia el
tanque con una universal lisa en PVC y hacia la bomba con
una union en T lisa del mismo material; esta seccion en
acrilico permite visualizar las formaciones de burbujas de
vapor en el fluido durante las précticas de cavitacion, como
consecuencia de dicho fenémeno. A la entrada de la bomba,
sobre la unién en T de PVC, se instald6 un manémetro con
rango de medicién para presiones de vacio (30psi a -30in/hg),
que permite leer las presiones estaticas y dindmicas.

Un elemento fundamental del banco didactico es la bomba
centrifuga, la cual se encuentra ubicada en el extremo derecho
del modulo a la misma altura de la boquilla de succién del
tanque, la bomba se encuentra anclada a la estructura a través
de cuatro tornillos. La bomba en su boquilla de succién esta
conectada a una tuberia en PVC de 1-1/4” y en la boquilla de
descarga esta conectada a una tuberia en PVC de 1”.

A la descarga de la bomba centrifuga se conectd una union en
T roscada de 1” en PVC, sobre la cual se instal6 en la primera
facilidad, un manémetro con un rango de (0 a 60psi), y en la
segunda, una valvula de bola de ¥4”, que cumple la funcion de
bajar el nivel de agua del sistema, adicional a esto permite
desalojar el aire presente en la bomba durante el llenado del
circuito.

Sobre la linea de descarga, a la salida de la unién en T, se
ubicé el rotdmetro, acoplado en sus extremos por dos
universales roscadas de 1” en PVC, que permiten su facil
desmontaje para un mantenimiento. La funcién del rotametro
es registrar el caudal (Q) de entrega de la bomba en GPM
(galones por minuto) o LPM (litros por minuto), su rango de
medicion esta dado de 0 a 28 GPM o de 0 a 100 LPM. A la
salida del rotdmetro se encuentra otra valvula de globo en
bronce de 1” roscada, la cual se utiliza para restriccion de flujo
segun los requerimientos de cada practica, finalmente se cierra
el circuito con un sistema de tuberia de 1” en PVC hacia el
tanque.

Debido a la necesidad de variar la presion del sistema
(tanque/bomba centrifuga), se mont6 una bomba de vacio
ubicada en la parte inferior del modulo y conectada a su toma
de succion por medio de una manguera que a Su vez se

encuentra acoplada a una de las boquillas superiores del
tanque.

Por otra parte, algo importante es la estructura del banco
didactico donde van soportados los componentes del sistema.
Esta, es una estructura metélica disefiada y construida para tal
efecto, posee ademas rodachines de seguridad capaces de
soportar el peso de la estructura y sus componentes y de ser
transportada y fijada en el lugar de las pruebas,
adicionalmente en el panel de control ubicado en la parte
frontal del médulo, se encuentra el switch de pare y arranque
de la bomba centrifuga que internamente trae el guarda de
proteccion eléctrica del motor; también encontramos el switch

de pare y arranque de la bomba de vacio.

Bomba de vacio

Indicador de Presidn

Véluta bomba dé vacio

Valula de slimentaciin g
0

Indicador de nivel

Visor de canitacion
Bomba cenfrifuga

FIGURA 4. ESQUEMA DEL MODULO PARA PRUEBAS DE
CAVITACION

C. DESCRIPCION DELBANCO DIDACTICO

COMPONENTES DEL BANCO DIDACTICO

TANQUE 0 DEPOSITO DE AGUA. Cilindro metalico construido
en acero laminado de 1/8” de espesor, Con soldadura de
electrodo 7018 segun los requerimientos del proceso. Con
capas de pintura anticorrosiva color rojo. Las dimensiones del
tanque vienen dadas a continuacién.

23



ITEM NOMBRE
Acople Bomba de vacio
2 Acople Presidn de tanque
Valwla de alimentacién de tanque
Acople descarga de la bomba
Acople de succidn de la bomba
Purga del tanque
wWisor del nivel del tanque
Tanque

~

|| oo [ oo

Figura 4. Dimensiones del Tanque y sus partes

Calculo de volumen del tanque [2]:

V =7z*r?*h

V =3.1416*(0.145mts)* *0.79mts
V =52m®

V =13.74Galones

Para el disefio y célculo del tanque como recipiente
proyectado para trabajar a presion externa menor de 15 psi se
toma el cédigo G-28 ASME para el célculo del elemento. El
cédigo ASME, establece que un recipiente requerido con
presién interna y presién externa de 15 psi 0 menor debe ser
disefiado con las condiciones de las reglas del codigo para la
presién externa, para mayor informacion referirse al cddigo
UG-28 ASME.

El método utilizado para el disefio del tanque es el
recomendado por el cédigo ASME para recipientes a
presiones, seccion VIII Division 1. Las gréficas utilizadas son
extractadas de este codigo.

MONTAJE DEL TANQUE. EIl tanque se encuentra localizado en
la parte lateral izquierda del banco. Para evitar la corrosion al
interior de este se utiliz6 un recubrimiento de pintura
anticorrosiva. El tanque posee 8 adaptadores roscados tipo
cumplen las siguientes funciones:

Acoples para el tanque: El tanque posee 7 acoples roscados y

cumplen las siguientes funciones:

e Acoples1y?2: Instalaciéon de succion y descarga del
sistema respectivamente

e Acoples 3y4: Instalacion de tuberia de visualizacion de
nivel

e Acoples 5y 6: Conexion de llenado y manguera de vacio

e Acople 7: Conexion a mandmetro de vacio

e Acople 8: Drenaje

INDICADOR DE NIVEL Y VISOR. Dado que este banco es para
hacer las pruebas directas y no hay intervencién de software la

medicién de nivel se hace también directa por el usuario que
se encuentre realizando las pruebas y no se justifica el uso de
costosos medidores de nivel; Consiste en una tuberia en
acrilico de 37 cm paralela al tanque conectada en sus dos
extremos (inferior y superior) y un visor de disefio en lamina
de acrilico transparente de 2mm de espesor, diametro externo
de 42mm (11/4”) y de una longitud de 25cm, para la linea de
succion de la bomba, con las siguientes propiedades:

e Resistencia a la intemperie: Los acrilicos pueden estar
expuestos a la intemperie por largos periodos de tiempo y no
demuestran cambios significativos en color o propiedades
fisicas.

e Opticas: La transmision de luz visible es del 92%, siendo
igual a la del vidrio 6ptico.

¢ Resistencia al Impacto: Para uso general una resistencia
de 0.2 a 0.5 Libra-pie/pulgada, aproximadamente 6 veces
mayor a la del vidrio.

e Resistencia a Quimicos: Es resistente al agua, alcalis,
acidos diluidos, esteres simples, hidrocarburos alifaticos, pero
no se recomienda para disolventes organicos, acetonas,
hidrocarburos clorados y aromaticos.

e Aislamiento Eléctrico: Tiene buenas propiedades aislantes
y resistencia al paso de corriente.

e Propiedades Térmicas: La temperatura de deflexion varia
de 72 a 100 grados centigrados con una temperatura de
servicio tipica de 80 grados centigrados, es 20% mejor aislante
que el vidrio.

e Ligereza: Peso especifico de 1.19 gr/cm cubico, es 50%
mas ligero que el vidrio, 43% mas ligero que el aluminio.

e Dureza: Similar a la de los metales no ferrosos como el
cobre y el laton. Dureza Barcol 50 unidades.

e Flamabilidad: Es combustible, pero a la velocidad de 1.2
cm./min. se puede formular con retardancia a la flama.

MONTAJE DEL INDICADOR DE NIVEL. El indicador de nivel es
un tubo en acrilico transparente acoplado en sus extremos a
dos codos de PVC de !%”, se instala en la parte lateral
izquierda del tanque.

El visor de acrilico parte integral de este proyecto, se instala
en la linea de succion de la bomba, conectado a la salida de la
valvula de globo con una universal de PVC de 1,1/4” y a la
entrada de la bomba con una T de PVC del mismo diametro.

BOMBA CENTRIFUGA. Para el banco de pruebas se instal6 una
bomba monoblock de ¥2 hp marca IHM modelo CD1-1/2 con
capacidad maxima de 30 GPM, Cabeza maxima de 75 ft. Con
motor monofasico de 115 voltios y tiene las siguientes
caracteristicas:
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Construccion mono bloque fabricada en hierro fundido.
Diametro de succion de 1 %4 NPT.

Diametro de descarga de 1” NPT.

Impulsor cerrado fabricado en plastico de alta resistencia.
Temperatura maxima de operacion de 70° centigrados.

e  Criterios de seleccion. En la seleccién de la bomba IHM
de % HP, se tuvo en consideracion el rango maximo de
medicion del rotdmetro que se encontré en el mercado
colombiano; Su facil consecucién en el mercado, la
facilidad del mantenimiento, el bajo costo. Se tiene en
cuenta que el flujo maximo entregado por la bomba
garantiza la suficiente capacidad para estudiar el
fendmeno de cavitacion (ver figura 28).

MONTAJE DE LA BOMBA. La bomba se encuentra instalada en
una base metalica, asegurada con cuatro tornillos con buje de
caucho que amortiguan las vibraciones en condiciones
normales, el eje de la bomba se encuentra a una altura del
suelo de 70 cm y una distancia horizontal del tanque de 72 cm
gue garantiza una longitud minima recta que permite la
normalizacion del flujo para la correcta toma de presion,
evitdndose los errores inducidos por las turbulencias del
fluido. Estas condiciones de disefio se establecieron para tener
un banco pequefio, sencillo y facil de transportar.

Figura 6. Bomba Centrifuga
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FIGURA 7. CURVA DE LA BOMBA CENTRIFUGA
FUENTE: www. IHM.com.

BOMBA DE VACiO. La bomba de vacio es utilizada para
despresurizar el sistema. Al igual que la bomba, es importante
hacer la seleccion bajo los mismos criterios como flujo
maximo, potencia y alimentacion eléctrica, su seleccion en el
proceso se hizo teniendo en cuenta la energia necesaria para
alcanzar el fendmeno de cavitacion

FIGURA 8. BOMBA DE VACIO Y ESPECIFICACIONES



Especificaciones Técnicas

oltage 220V/50 HZ 110V/60HZ

Free Air Displacement 1 CFM 1.2 CFM
0Umn | 05U/S B[Umn | 0.58L/S
Ultimate Vacuum 10 Pa
75 Microns | 0.1 mbar

Motor 1/6HP
Rotating Speed 1440 r/min | 1720 r/min
Intake Fitting 1/4SAE
0il Capacity 160 ml
Dimension 250 x 110 x 250 mm
Net Weight 6.6 kg

Fuente: www. Polirun.com.

e Criterios de seleccion.

Fécil mantenimiento.

Fécil consecucion en el mercado.

Facilidad de consecucion de Datasheets.

Caracteristicas técnicas que se ajustan a los requerimientos en
potencia, caudal y consumo.

ROTAMETRO. El rotametro es el instrumento de medicién con
que se hace la lectura del caudal para este proceso. Debido a
que no se utiliza software y no hay lectura de sefiales a un
controlador este dispositivo es una herramienta Util y de bajo
costo.

EPECIFICATIONS:
ATERIALS:

Radel® R plastic body; polysulfone piston and cone
[T:300-series stainless spring

Buna N flow indicator ring and pressure seals
C360 Brass or PVC fittings

[Polypropylene limit indicators

Strontium Ferrite magnet

FITTINGS/ THREADS: NPT ANSVASME B1.20.1, BSPP ISO228

[TEMPERATURE RANGE: +32 °F to +250 °F (0 °C to +121 °C)

|PRESSURE RATING: 325 psi / 22.4 bar maximum

IACCURACY: +5% of full scale

[REPEATABILITY: +1%

FIGURA 9. ROTAMETRO Y ESPECIFICACION
Fuente: Pagina de Hedland — EZ - View.

e Criterios de seleccion.
Facil instalacion

Facil ajuste del flujo limite

Fécil lectura en GPM o LPM

Opera en cualquier posicion

Relativamente insensible a golpes y vibraciones
Respetabilidad de +/- 1%

Bajo costo

MONTAJE DEL MEDIDOR DE CAUDAL. El medidor de caudal se
instal6 entre la descarga de la bomba y la valvula reguladora
de flujo. Se acoplo en sus extremos dos universales de PVC de
17, para facilitar su montaje y mantenimiento.

SISTEMA DE TUBERIA. En el proyecto esta contemplado utilizar
tuberias de didmetro nominal de 1”°1/4 en la succiony 1” en la
descarga en PVC (ver tabla en anexo 3). Este sistema, en la
salida de la bomba, debe tener una valvula de globo, seguida
por tramo de tuberia la cual debe hacer una curva antes del
tramo de que antecede al tanque, puesto que por razones
constructivas la entrada al tanque debe situarse por debajo del
nivel de agua, para que no se formen burbujas adicionales que
entorpezcan el funcionamiento de la bomba de vacio y alteren
los valores a medir. Esta curva se logra instalando un codo de
90°, un tramo de tuberia y otro codo similar.

La altura de la salida del tanque debe estar lo mas bajo

posible, siempre teniendo en consideracion que esta altura
debe coincidir con la altura de entrada de la bomba

e

N

FIGURA 10. SISTEMA DE TUBERIA Y ACCESORIOS

VALVULAS DE GLOBO. Las valvulas de globo son de vueltas
maltiples, en la cual el cierre se logra por medio de un disco o
tapon que cierra o corta el paso del fluido en un asiento
paralelo con la circulacién en la tuberia y permite la
regulacion del flujo. Se instala una véalvula de 1-1/4” en
bronce con conexion roscada en la linea de succion a la salida
del tanque y una segunda valvula de 1” en el mismo material a
la descarga de la bomba, después del
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FIGURA 11. VALVULA REGULADORA DE FLUJO

e Criterio de seleccion.

Estrangulacién o regulacion de circulacion.

Ideal para accionamiento frecuente.

Estrangulacién eficiente con estiramiento o erosién minimos
del disco o asiento.

Carrera corta del disco y pocas vueltas para accionarlas, lo
cual reduce el tiempo y desgaste en el vastago y el bonete.
Control preciso de la circulacion.

Tipo de conexiones de extremo.

Capacidad nominal para presion.

Capacidad nominal para temperatura.

MANOMETRO. SE instala un mandémetro para presion de vacio
(30psi a -30 In/Hg), en la parte superior del tanque que
permite medir la presion del recipiente, un segundo
mandmetro (30psi a -30 In/Hg) se encuentra ubicado en la
entrada de la bomba, sobre la linea de succion, en la descarga
de la bomba se instala un tercer indicador de presién (0 — 60
PSI), para indicar la presién del fluido

FIGURA 12. MANOMETRO

e Criterios de seleccion. Los criterios que se tuvieron en
cuenta para la seleccién del manémetro fueron:

Facil mantenimiento.
Fécil consecucidn en el mercado.
Disponibilidad en el momento.

MONTAJE ELECTRICO. En este proceso se hace la instalacion de
la alimentacion eléctrica de la bomba y de la bomba de vacio,
asi como, sus protecciones eléctricas. Se hizo las conexiones
eléctricas de los interruptores y relés.

Se realizaron los siguientes procesos:

e Instalacion de tuberia y sondeo

e Conexionado de borneras y montajes de selectores de
mandos

e Montaje y prueba de selectores del modulo

(R - - 1.

Lo
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K1 MB

CIRCUITO DE MANDO CIRCUITO DE POTENCIA

FIGURA 13. PLANO ELECTRICO

Nomenclatura:

SO = Interruptor arranque de la bomba

S1 = Interruptor arranque/parada de la bomba de vacio
S2 = Interruptor de parada de la bomba

K1 = Relé arranque de la bomba

KP1 = Relé térmico de proteccion de la bomba

MB = Motor impulsor de la bomba

MV = Motor impulsor de la bomba

DISENO Y FABRICACION DEL MODULO. Para disefiar el banco de
pruebas fue necesario tener en cuenta varias necesidades
importantes. Ademas de esto se tenia que colocar en un solo
mdédulo un sistema de control (tablero) y un proceso simulado.
El banco se disefié pensando en satisfacer las condiciones de
ergonomia y seguridad; con lo cual la altura de la mesa de
trabajo tiene un promedio de 65 cm; la altura total del banco
sobrepasa el metro con 125 cm. Ademas los espacios se
distribuyeron en 3 secciones: la primera (inferior) es la base de
la bomba de vacio; la segunda es la mesa de trabajo donde se
simula el proceso y esta la bomba centrifuga y la tercera es
donde esta anclado el tablero de control.



FIGURA 14. ESTRUCTURA DEL BANCO

Por ultimo para facilidad de la movilidad del banco se dispuso
de 4 ruedas de seguridad las cuales tienen un mecanismo de
freno que hace posible ubicar y estabilizar de forma segura la
posicion del banco.

FIGURA 15. RODAMIENTOS DE SEGURIDAD DEL BANCO

D. MANUAL DE LABORATORIO

Este banco se disefio para observar el fenémeno de cavitacion
el cual ocurre con frecuencia en sistemas hidraulicos y es muy
indeseable debido a los dafios que causa a los elementos de
dicho sistema. De esta manera, describimos a continuacion el
procedimiento para demostrar este fenémeno con este banco
didéactico.

Condiciones iniciales

» Ubicacioén del Banco: Si bien las ruedas del banco hacen de
éste una estructura movil, al momento del ensayo debe
localizarse dentro de un recinto cerrado, con condiciones
ambientales correspondientes a un laboratorio de Hidraulica
(T°= 25°C, humedad ambiental: 40-60%). Ademas, el motor
de la bomba debe encontrarse a no mas de 2 metros de
distancia de la fuente de energia donde se conectara el
enchufe. Las ruedas deben encontrarse con los frenos
accionados.

» Agua del sistema: el sistema debe estar lleno con agua en el
tanque (nivel mencionado anteriormente), en la tuberia de
salida de tanque — entrada de bomba y parte de la tuberia
salida de bomba — entrada del tanque. esto se logra conectando
la entrada de llenado del depoésito a una red de agua, con la
valvula de la salida de vaciado cerrada y con todas las valvulas
de los sistemas de tuberias abiertas se procede a dejar entrar el
agua en el tanque hasta alcanzar la altura deseada. Una vez

alcanzado el nivel exigido se debe cerrar la valvula del llenado
y retirarse de la red de agua.

XI1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Por medio del desarrollo de las practicas de laboratorio
propuestas, se evidencia la importancia de medir las variables
de operacion de una bomba centrifuga, ya que estas le
proporcionan al ingeniero y al operador la informacion
necesaria para interpretar el funcionamiento del equipo.

Con los resultados encontrados, tanto en el disefio hidraulico
como en el de resistencia, se demuestra que el banco funciona
perfectamente, tanto en condiciones normales como en
cavitacion, puesto que en el resultado de los calculos
hidraulicos se encontr6 que el punto de funcionamiento del
sistema esta sobre la curva caracteristica de la bomba, lo que
significa que el sistema y la bomba estdn bien conjugados.
Ademds, los estudiantes notaran, sin problemas, las
diferencias de comportamiento de la bomba en condiciones
normales como en cavitacion.

En la estructura del banco, se observa gque los tubos cuadrados
de la base cumplen con creces las desigualdades planteadas en
las teorias de fallas, lo que indica una total seguridad que el
material empleado en el disefio de la base no tendré problemas
toda la estructura del banco de ensayo de cavitacién, mas el
agua que este posea en su funcionamiento.

En la elaboracion de las practicas, debe asegurarse de que los
conexionados realizados son los correctos con el fin de
garantizar la integridad de los elementos y dispositivos
involucrados en la préctica asi como evitar posibles lesiones a
las personas.

Antes de realizar cualquier tipo de conexionado el estudiante
debe estar habituado con el funcionamiento de cada uno de los
elementos, para lo cual puede consultar el marco teérico del
proyecto vy las sugerencias en las practicas.

Los elementos constitutivos de este mddulo no son aptos para
trabajar a la intemperie; por lo tanto, se debe prestar atencion,
y especial cuidado en su almacenamiento para su proteccion,
para no ocasionar funcionamiento inadecuado de sus
elementos.
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Resumen- Pensando no solo disminuir, sino en llegar a eliminar
por completo las fallas que hoy en dia presenta la maquinaria
operativa. Industrias Maquisold, a través del plan de
mantenimiento preventivo y de su implementacion, busca
garantizar las condiciones de seguridad de los empleados, la
confiabilidad y disponibilidad de operacion de la maquinaria, y
generar garantias para la satisfaccion de clientes y la de la
empresa misma. El plan de mantenimiento es la herramienta
para lograr el mas alto nivel de operacién de equipos en
condiciones Optimas, garantizando de esta manera productos de
calidad y evitando pérdidas econdmicas por fallas, incidentes y
paradas operacionales no programadas. También a través de él,
la empresa contara con todo un programa, el cual contiene
ademés de formatos y fichas técnicas, una serie de
procedimientos que servirdn de instructivo guia, para la
realizacion periddica de inspecciones y de précticas que
prolonguen la vida util de la maquinaria. De esta manera la
empresa Maquisold, en cabeza de su representante legal,
priorizard la realizacion y aplicacion del presente plan de
mantenimiento preventivo.

Ademas de constituirse en la herramienta principal, también
es base fundamental de un nuevo proceso de documentacion, en
el cual se evidencie todas u cada una de las intervenciones que se
realizan a la maquinaria, para que de esta manera se logre en un
futuro a mediano plazo, la implementacion de técnicas de
Ingenieria como RCM (Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad), AMEF (Andlisis de Modo Efecto y Falla), TPM
(Mantenimiento Productivo Total ) [1]; Las cuales requieren de
histéricos de la maquinaria bien documentados, asi como disefios
y desarrollo de componentes de las mismas, también con la
implementacion de un sistema de gestion en mantenimiento
adoptado como politica de toda la organizacion, en el cual se
pueda crear una cultura corporativa orientada a la optimizacion
de los sistemas de produccion y gestion de activos, la cual no
existe en este momento en la empresa, pero que comienza a
construirse con el presente plan.

Palabras Clave- mantenimiento, metalmecéanico, reducciéon de
tiempos, confiabilidad, mantenimiento preventivo.

Abstrac- Thinking not only to reduce, but also to completely
eliminate the faults that today's operating machinery presents.
Magquisold Industries, through the plan of preventive maintenance
and its implementation, seeks to guarantee the safety conditions of
employees, the reliability and availability of operation of machinery,
and generate guarantees for the satisfaction of customers and the
company itself. The maintenance plan is the tool to achieve the
highest level of operation of equipment in optimal conditions, thus
guaranteeing quality products and avoiding economic losses due to

failures, incidents and unscheduled operational stops. Also through
it, the company will have a whole program, which also contains
formats and technical files, a series of procedures that will serve as a
guide, for the periodic realization of inspections and practices that
prolong the useful life of the company. machinery. In this way, the
Maquisold company, at the head of its legal representative, will
prioritize the realization and application of this preventive
maintenance plan.

Besides being the main tool, it is also the fundamental basis of a
new documentation process, in which all or each one of the
interventions that are made to the machinery are evidenced, so that
in this way it is achieved in a medium-term future term, the
implementation of engineering techniques such as RCM (Reliability
Centered Maintenance), AMEF (Effect and Failure Mode Analysis),
TPM (Total Productive Maintenance); Which require well-
documented machinery history, as well as designs and development
of components thereof, also with the implementation of a
maintenance management system adopted as a policy of the entire
organization, in which a corporate culture can be created oriented to
the optimization of the systems of production and management of
assets, which does not exist at the moment in the company, but that
begins to be built with the present plan.

Keywords - maintenance, metalworking.

XII.

En los ultimos afios, la expansion de los mercados
nacionales e internacionales ha aumentado de manera
exponencial, todo dado a las politicas de tratados de libre
comercio entre paises amigos y el avance de mercados
econdmicos que antes se encontraban subdesarrollados o en
algunos casos sancionados, el afan diario por entregar
productos a tiempo y de una calidad competitiva en el
mercado mundial , ha incentivado entre las empresas, la
basqueda no solo de avances tecnoldgicos sino también, la
aplicacion de métodos, estrategias, planes y programas de
accion que conlleven al cumplimiento de la satisfaccion de
clientes y de la propia empresa.

INTRODUCCION

La empresa Industrias Maquisold, no ha sido ajena a estas
necesidades, es asi como a través de los afios ha venido
incorporando nuevas tecnologias, adquiriendo nuevos equipos
y maquinarias, ademas realizando procesos de contratacion de
personal capacitado para la operacion eficiente de dicha
tecnologia.
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El disefio del presente plan de mantenimiento preventivo a
la maquinaria de produccion de la empresa industrias
Magquisold, se realizd con base al enfoque Kantiano de
mantenimiento, el cual se establece la relacion de tres
elementos (personas, artefactos y entorno), planteando en él,
la interaccion entre unidades de servicio al interior de la
empresa (mantenimiento y produccion) las cuales conforman
un sistema que busca asegurar de manera efectiva, la
continuidad de los procesos productivos para la obtencion de
resultados satisfactorios para clientes y para la organizacién,
contribuyendo ademas, con la confiabilidad y disponibilidad
de los equipos utilizados en las areas de operacion, mejorando
las condiciones de riesgo a la que se ven expuestos los
trabajadores y las condiciones de operacién de equipos,
logrando asi, la reduccion de pérdidas por paradas de equipos,
acciones correctivas costosas y accidentes o enfermedades
laborales.

Otras técnicas como como la RAM, se encuentran
presentes en este documento, su aplicacion se realizd para la
priorizacién de tareas y de equipos teniendo en cuenta la
jerarquizacion y criticidad debido a la importancia de ellos en
los procesos de produccién de la empresa y los diferentes
impactos para ella.

El plan de mantenimiento preventivo contiene la
informacion necesaria, a través de formatos, fichas y demas
documentos que permiten mediante su correcta aplicacion, el
mejoramiento funcional de su maquinaria, a partir de la
deteccion temprana de posibles fallas mediante inspecciones,
logrando el incremento en la vida atil de las mismas,
compilando ademas bases de datos escritos de las
intervenciones realizadas a cada uno de ellos y lo mas
importante, la generacion de una cultura organizacional de
mantenimiento, la cual servira como base en un futuro
mediano, para la aplicacion de métodos o técnicas de
ingenieria que conlleven a un nivel de excelencia,
convirtiendo a Industrias Magquisold en una empresa lider del
sector metalmecénico.

XIV. DESARROLLO

Para planear el mantenimiento preventivo, que contribuya
con mejoramiento de la confiabilidad de la maquinaria de
produccion de la empresa, mediante la elaboracion de
procedimientos y la creacion de formatos claramente
definidos, que contengan la informaciéon necesaria para
establecer e implementar cronogramas de actividades,
teniendo como base para su elaboracion, la participacion
activa de trabajadores y representante legal durante su
programacion de debe:

1) Realizar el diagnéstico y la jerarquizacién de la
magquinaria de produccion mediante su inspeccién, la cual
permita conocer el estado actual de ellas y su importancia,
para de esta manera priorizar las actividades de
mantenimiento a la vez que se concreta el inventario de las
mismas y su codificacion.Establecer las tareas de
mantenimiento de la maquinaria y su periodicidad, a través
de la cooperacion del personal operador y el personal

calificado con el propoésito de aumentar la vida til de los
equipos.

2) Generar el programa de mantenimiento preventivo a la
maquinaria de produccién, mediante la creacion de
formatos, fichas técnicas, procedimientos, hojas de vida de
los equipos y demas documentos que permitan llevar un
control a las actividades establecidas y la documentacion
de las mismas.

3. Mostrar la informacién, de manera que se sinteticen los
resultados obtenidos y asi, divulgar y capacitar al personal
mediante reuniones que proporcionen bases, las cuales
faciliten la adaptacion a nuevas directrices generadas y la
promocidn hacia una cultura de mantenimiento preventivo.
1. Realizar el diagnostico y la jerarquizacion de la
maquinaria de produccidn.

Inspeccién de maquinaria. La inspeccién de
maquinaria consiste en la verificacién visual del estado de
cada componente de esta, su funcionamiento en los
parametros de seguridad y eficiencia de acuerdo con sus
caracteristicas técnicas. El presente plan de mantenimiento
preventivo define para su implementacion, tres tipos de
inspecciones, cada una de acuerdo con las necesidades y
periodicidad del mismo, obteniendo como resultado, la
prevencion de posibles fallas que generen paradas en el
equipo.

Inspecciones de rutina. Se realizé de manera diaria, a
pesar de no llenar un registro diario en un formato, si
cuenta con una guia a de inspeccién y es de caracter
obligatorio para cada operador, en el caso de encontrar
alguna anomalia en la maquina, el operario tiene que usar
el formato de inspeccion semanal para reportarlo y definir
si requiere la creacion de una solicitud de revision a
mantenimiento. A continuacién, podemos ver la guia a
seguir en el caso del torno, fresadora y taladro radial.

Tabla 1.
GUIA DE INSPECCION DIARIA DEL TORNO.

PMP - V 01
CODIGO: GID- TN

{(}’ INDUSTRIAS MAQUISOLD
. GUIA DE INSPECCION DIARIA

GUIA PARA TORNOS
 —

ACTIVIDADES DE CUMPLIMIENTO

Verificar el estado de la conexion electrica de la maquina

Verfificar la posicion y fijacion de los topes de recorrido

1 |Verificar que las porte suelas se encuentren cerradas

No poner herramientas ni elementos de medicion sobre las guias de la mesa

Mantener aseado y limpio tanto la mauina como el entorno de trabajo
VERIFICACION DE LUBRICACION

Verificar los niveles de los depositos de lubricacion y en caso de ser necesario reponer,

Verficar el funcionamiento de la bomba de aceite, mediante goteo en el indicador

Verifcar la lubricacion en las guias de la mesa y de ser necesario lubricar

Verificar Ia lubricacion del carro transversal y longitudinal, de ser necesario lubricarlo
NORMAS DE SEGURIDAD

Asegurese que todas Ias protecciones de 10s engranajes y correas de trasmision se

encuentran en su lugar

La contrapunta, el soporte de la herramienta y la pieza debe estar siempre debidamente

3 |aseguradas antes de encender la maquina

El uso de elemntos de proteccion personal es obligatio

desconectar la maquina en caso de haber terminado la labor o en caso de la eljarse de ella|

OBSERVACION: En caso de encontrar alguna anomalia, se debe reportar de inmediato a
mantenimiento, mediante el formato de inspeccion periodica.
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Tabla 2.
GUIA DE INSPECCION DIARIA DE LA FRESADORA

INDUSTRIAS MAQUISOLD Pmp-vor

GUIA DE INSPECCION DIARIA

CODIGO: GID- FD

GUIA PARA FRESADORAS

ACTIVIDADES DE CUMPLIMIENTO
Verificar el estado de la conexién electrica de la maquina
Verfificar la sujecion de la pieza mediante ajuste de la mordaza
Verificar que las portesuelas se encuentren cerrdas
1 |Verificar tornillos de fijacion de la torre porta herramientas
Verificar que las porte suelas se encuentren cerradas
No poner herramientas ni elementos de medicion sobre las guias de la bancada
Mantener aseadoy limpio tanto la mauina como el entorno de trabajo
VERIFICACION DE LUBRICACION

Verificar los niveles de los depositos de lubricacion y en caso de ser necesario reponer
Verficar el funcionamiento de la bomba de aceite, mediante goteo en el indicador
Verifcar la lubricacion en las guias de la bancada y los carros longitudinal y transversal y de
2 |sernecesario reponer

Verificar la lubricacion de las guias de las mesasy consola de ser necesario lubricar de
manera manual

Verificar la lubricacion del carro transversal y longitudinal, de ser necesario lubricarlo
NORMAS DE SEGURIDAD

Asegurese que todas las protecciones de los engranajes y correas de trasmision se

encuentran en su lugar

La contrapunta, el soporte de la herramienta y la pieza debe estar siempre debidamente

aseguradas antes de encender la maquina
El uso de elemntos de proteccion personal es obligatio
desconectar la maquina en caso de haber terminado la labor o en caso de la eljarse de ella

OBSERVACION: En caso de encontrar alguna anomalia, se debe reportar de inmediato a
mantenimiento, mediante el formato de inspeccion periodica.

Inspecciones de maquinaria programadas. Son

inspecciones mas sencillas que las generales, pero mas
rigurosas que las verificaciones diarias de rutina, se aplican
manera semanal, mensual y anual. Su formato de aplicacion
es el siguiente:

Tabla 3.

Inspecciones General de la Maquina. Consiste en una
inspeccion detallada, en la cual no solo se evaluaron
visualmente sus componentes, sino también en compafiia de
los operadores y técnicos se hicieron pruebas de
funcionamiento y se escucha cada uno de sus comentarios

frente al funcionamiento y los inconvenientes o anomalias que

se han presentado mientras trabajan en ellas, y se registran
observaciones correspondientes de lo encontrado al respaldo
del formato. Este tipo de inspeccion se llevé a cabo al inicio

de la planeacidn del presente plan y debe realizarse cada afio.

Tabla 4.
FORMATO DE INSPECCION GENERAL DE
MAQUINARIA

INDUSTRIAS MAQUISOLD
INSPECCION GENERAL DE MAQUINARIA

PMP -V 01
copiGo: I6M

DATOS DE LA MAQUINA

Nombre: [marca: [codigo:

[amperaje: [Peso:

Modelo: [Vottaje: vz [Potencia: [ARo de Fabricacion:

[ om0
[e [ [m]na]

TEM DESCRIPCION

SITEMA ELECTRICO

El ptor de’ funciona

El cable de potencia se encuentra en buenas condiciones.

La maquina se encuen

El boton de parada de emrg

Lampara de mesa longitudin,

Luces de tablero de encendido

Luces de tablero de control

Pulsadores de avance

ofw|~|a|u]s|w|n]~

Motor de caja de velocidades

.
o

Motor de caja de avance

COMPONENTES MECANICOS

11 |Estado de la bancada

14 _|Estado de in.

15 [Palanca de caja de velocidades

16 [Palanca de caja de avance

17 |Avance automatico de cabezal horizontal

18 |Sistema de bomba de refrigeracion

19 [Estado de guardas poleas y engranajes

20 [Ruedas de cambio y tornillo de fijacion de la lira

21 |Barra de roscar

22 [Barra decilindrar

23 |Barra de accionamiento

24 |Esatado dela torre

25 [Limpieza general

26 |carro longitudinal

27 |carro transversal

28 |carro superior

29 |Filtro del sistema de refrigeracion

30 |Estado de tanque de almacenamiento de refrigeracion

31 = v de refrig

32 |pintura

33 |Aspecto general de la maquina

FORMATO DE INSPECCION PROGRAMADA MAQUINARIA

Vi INDUSTRIAS MAQUISOLD e-vor
= INSPECCION PROGRAMADA DE MAQUINARIA €0DIGD: PM
DATOS DE LA MAQUINA
INombre: [wara: [amperaie peso: Jeosien:
Moelo: [votaie: Jia Potenca: Jusade Fatricon:
SEMANA 1 SEMANA2 SEMANA3 SEMANA &
OBSERAVCIONES
TEM DESCRIPCION n‘n|un|u|mn|n‘u B|H|M
LT PP efefs]s
SITEMA ELECTRICO
1 [Elinterregtor de encendido funciona correctamente
1 _F\nh\ed!p:-'ermsemu!r:we\nnau:ril:\mn |
3 |lamaguina seencuentra conectada a tierra
4 | £ boton de parada de emrgencia Furcmamr'acumeﬂe_
NIVELES DE ACETE
5 |Nive deaceite de caja de velocidades
6 |Nivel deaceite de caja deavance
7 [Nive deaceite en el soporte de arbol horizonta]
FUNC ECTRCAS
8 |Lampara de mesa longitudinal
9 |Luces detablero de encendido
10 |Luces detablero de control
11 |Pulsadores de avance
12 [Motor de caja de velocidades
13 |Motor de caja deavance
(COMPONENTES MECANICOS
14 |Palanca de caja develocidades
15 [Palanca de caja deavance
16 |Avance automatico de cabezal horizontal
17 [Sistema de bomba de refi geracion

Jerarquizacion de la maquinaria. Para realizar esta
actividad se utiliz6 la metodologia de criticidad por medio
de la matriz (RAMA41), que ha sido adaptada a las
necesidades del Plan de Industrias Maquisold basada en
tres factores: impactos econdémicos, ambientales y de
seguridad, aplicandolo en la consecuencia y para el caso
de la probabilidad de ocurrencia de la falla, se
establecieron los tiempos de ocurrencia de las fallas (este
dato fue suministrado por el Gerente de la Empresa, sin
soporte documental).

Impacto econdémico: Para el costo econdmico,
Industrias Maquisold determiné el gasto en el que incurre
la empresa para poner en servicio la maquina.

De esta manera se realizd el ejercicio con el torno
DMTG CW6280C (TN-02), con el fin de establecer un
promedio o rango de costo por equipo, determinado por la
siguiente férmula:

Costodemantenimientoanua(CMAPA)

Semanasafio(52)

Costo del mantenimiento semanal =

Ec.1
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CMA = Costo MO+Costo Repuesto+Costo subcontratado.
Ec. 2

NHD = Numero Horas - Dia = Horas de Trabajo promedio en un
Dia. Ec.3

NDS = Numero de Dias - Semanas = Dias promedio de
trabajo de la maquina en una semana. Ec. 4

El costo de mantenimiento del Torno DMTG
CW6280C (TN-02) en el afio 2016 en promedio (CMPA)
fue dado de la siguiente forma:

Costo MO propia = $180.000. Ec. 4

Costo de repuestos = $512.000. Ec.5

Costo mantenimiento subcontratado= $345.000. Ec.6

En total el costo fue de $1.037.000, este costo es anual,
si lo llevamos a costo semanal hablamos de $19.942 de
esta manera realizamos el mismo ejercicio para las demas
maquinas, el cual se ve reflejado en la siguiente tabla:

Tabla 5.

COSTO PROMEDIO MANTENIMIENTO DE
MAQUINARIA ANO 2016.

COSTO PROMEDIO
NO MBRE DE LA MAQUINA PROMEDIO ANO
EN PESOS SEMANAL EN
PESOS

TALADRO RADIAL MAS (TR-01) 656.000 12.615,38

TORNO DMTG (TN-02)
TORNO (TN-03)
FRESADORA HECKER (FR-04)

1.037.000 19.942,31
16.991,53
10.788,46

8.769,23

882.000

561.000

FRESADORA MAGNA (FR-05) 456.000

TORNO YANCHENG (T N-06)
SEGUETA ELCTRICA (SE-07)
PRENSA HIDRAULICA (PH-08)

842.000 16.192,30
9.403,85

5.096,15

489.000

265.000

El calculo se realiz6 con el representante legal de la
empresa, sin embargo, la falta de documentacion en las
intervenciones hechas en los equipos hace que la
implementacién de la herramienta RAM para hallar el grado
de criticidad, no sea confiable, por lo cual en este punto del
plan de mantenimiento solo nos limitaremos a la
jerarquizacion de los equipos y de esta manera saber qué
equipo tiene un grado mayor de relevancia para la empresa
con respecto a los demas.

Una vez dicho lo anterior, ademéas del costo anual de
mantenimiento descrito, se tomo en cuenta tres aspectos
1. Lacantidad de trabajo que le llega la maquina
2. Lacapacidad de trabajo (Dimensiones de piezas a
realizar)
3. El respaldo que pueda tener con respecto a otra
maquina (¢si falla, tiene reemplazo?)

Para el caso de los tornos, encontramos que la empresa
cuenta con tres de ellos, los cuales se pueden decir que la
caracteristica mas relevante entre ellos, son las dimensiones
de las piezas que pueden fabricar, asi que los clasificaremos
de la siguiente manera

1 Torno CJ6250C  ( Pequefio 2420*1150*1800mm )
71 Torno Yancheng ( Mediano 3668x1130x1392mm)
1 Torno DMTG (' Grande 3690x1380%1450)

En el caso de las fresadoras, se cuenta con dos ellas, sin
embargo, solo una se encuentra totalmente operativa, la otra
estd pendiente por repuestos para su uso. Y para el taladro
radial, solo se cuenta con uno de ellos, pero tanto el torno
como la fresadora podria en algunos casos realizar las
funciones de él.

Para dar un orden quedaria de la siguiente manera por su
orden de importancia, teniendo en cuenta los tres aspectos
mencionados anteriormente:

1. FresadoraVM-4V  (FD- 05)
2. Torno Yancheng (TN- 06)
3. Taladro Radial MAS (TR-01)
4. Sierra Eléctrica (SE- 07)
5. Torno CJ6250C (TN- 03)
6. Torno DMTG (TN-02)
7. Prensa Hidraulica  (PH- 08)
8. Fresadora Hackert  (FD- 04)

La justificacion del orden de importancia, es basicamente
que a la fresadora VM-4V (FD-05) le llegan méas volumen de
trabajo de acuerdo a sus caracteristicas técnicas y ademas, la
fresadora Heckert viene presentando problemas hidraulicos
que no han sido solucionados y el caso del torno Yancheng
(TN- 06), es de un tamafio mediano por lo que puede realizar
trabajos en piezas pequefias y grandes que son mas solicitadas
por los clientes y su respaldo podria ser cualquier alguno de
los otros dos tornos dependiendo el tamafio y ademas el costo
de mantenimiento semanal fue menor que los demas de
acuerdo a la tabla 6 del presente documento.

Nota: la jerarquizacion de la maquinaria se realiz6 de
acuerdo a lo manifestado por su representante legal y su
criterio como duefio.

Inventario de maquinaria de produccién. A través de los afios,
Industrias Maquisold ha venido incorporando nuevas
tecnologias y procesos operativos para el cumplimento del
alcance de su mision, de esta manera y teniendo en cuenta la
solicitud del representante legal el sefior Ricardo Figueroa
Lozano, quien expresa estar proximo a cambios de algunos
equipos y maquinaria de produccion, asi mismo manifiesta
estar préximo a iniciar un proceso de certificacién con ISO, se
determindé manejar un vocabulario técnico acorde al nuevo
proceso y ademas conseguir que el presente plan, sea pieza
fundamental para lograr documentar lo concerniente a la
maquinaria que continuara en la empresa, de esta manera a
continuacion se relaciona la maquinaria que hace parte del
presente plan de mantenimiento y sus datos basicos.
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Registro fotografico

Nombre: Taladro Radial

Marca: MAS V=50

Modelo/Serie: 3153

Cantidad: 1 e = ; -

Nombre: Torno Horizontal

Marca: DMTG

Modelo/Serie: CW 6280C

Cantidad: 1

Nombre: Torno Paralelo

Marca: AEROMAQUINADOS

Modelo/Serie: CJ 6250C

Cantidad: 1

Nombre: Fresadora

Marca: Heckert

Modelo/Serie: FU 250X1000

Cantidad: 1

Nombre: Fresadora Convencional

Marca: Magnum Cut

Modelo/Serie: MV 4V

Cantidad: 1

Nombre: Torno Paralelo

Marca: SMTCL

Modelo/Serie: CA6261C

Cantidad: 1

Registro fotografico

Nombre: Sierra electrica

Marca: Cocen Mechatronics

Modelo/Serie: MH 916 JRP

Cantidad: 1

i

Registro fotografico

Nombre: Prensa hidraulica

Marca: AEROMAQUINADOS

Modelo/Serie: HP 50m

Cantidad: 1

Fig. 1. Inventario de la Maquinaria

Codificacion de la maquinaria. Para realizar esta
actividad se tuvo en cuenta la solicitud del representante
legal, en cuanto a la adaptacion del plan, a futuros
cambios que se generen con la incorporacion de procesos
de certificacion como 1SO entre otros, de esta manera el
sistema utilizado se simplifica teniendo en cuenta las
necesidades de la empresa y se establece con las
siguientes caracteristicas:

v Es un codigo alfanumérico.

v" Se lee de izquierda a derecha.

v’ Las letras se refieren a letras representativas
de su nombre técnico.

v’ Los nlmeros son un consecutivo de su posicion al
ingreso al rea de produccion, en sentido horario
en contra del reloj.

Una vez descrito se procede al ejemplo:
XX-XX
St

|—> Numero consecutivo

Letras nombre técnico

Fig. 2. Coadificacion Equipos

La ubicacion de la maquinaria en el area de produccion
también hace parte de procesos establecidos con
anterioridad por la empresa, los cuales se realizaron con
argumentos técnicos y ademas con anclajes fijos, acatando
recomendaciones de operacion de los fabricantes de cada
una de ellas y han sido tomados en cuenta para el proceso
de codificacion.

Torno Fresadora Fresadora

AREA DE
Sierra
Dulﬁ(trka PRODUCCION Torno l

Prensa Hidraulica

Taladro)
Tormo

A

Fig. 3. Ubicacién de maquinaria en area de
produccion.

De acuerdo con la ubicacion de la maquinaria y las
necesidades de la empresa, se codifica de la siguiente
manera:
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SE-07

PH-Os
TN-0O2

Fig. 3. Codificacién de Maquinaria.

Esta codificacion es de vital importancia teniendo en
cuenta que, a partir del momento de implementacion del
codigo, los formatos en adelante que constituyen el
presente plan, llevaran su respectivo codigo de
identificacion de manera que facilite las actividades
concernientes al documento, su ubicacion y ademas sus
caracteristicas de trabajo. En otros sistemas de
codificacion se utilizan mayor nimero de siglas,
ampliando el cddigo a muchas mas letras, sin embargo,
como se plantea al inicio del item, se pretende facilitar la
nomenclatura para que se adapte a nuevos procesos
documentales y de certificacion.

Tabla 6.
CODIFICACION DE MAQUINAS.

NOMBRE DE LA ESTADO

MAQUINA

cobico
ASIGNADO

3
2

SERIE/MODEL CANTIDAD

TALADRO RADIAL MAS TR-O1 VO 50

TORNO DMTG TN-02 cwe280C

TORNO TN-O3 ci6250C

FRESADORA HECKER FD-04 FU250

FRESADORA MAGNA FD-05 vMm-av

TORNO YANCHENG TN-O6 ca6261C

SEGUETA ELCTRICA SE-07 MH-996JRP

w|N|jofu|r|w[n]|r
L (S O (S N O T
X |x [x [x |x |x [x |x [@

PRENSA HIDRAULICA PH-08 HP-50

2) ESTABLECIMIENTO DE LAS TAREAS DE
MANTENIMIENTO DE LA  MAQUINARIA, SU
PERIODICIDAD Y GENERACION DEL PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO A LA MAQUINARIA DE
PRODUCCION.

Se consolida la informacién recogida, divulgando sus
resultados con el personal de la empresa. Una vez se realizan
las actividades descritas del primero objetivo, se redne el
personal involucrado en el plan de mantenimiento, con el fin
de divulgar los resultados obtenidos hasta este momento y su
consolidacion para de esta manera continuar con el desarrollo
de las nuevas actividades.

Se registra los procedimientos de mantenimiento preventivo
a la maquinaria. El plan de mantenimiento preventivo procura
ademas del cuidado de la maquinaria, establecer una cultura
hacia las actividades de prevencion, ya que, a partir del
cumplimiento de lo establecido, se logrard obtener
condiciones Optimas de funcionamiento lo cual repercute
directamente en el aumento de la produccion y las ganancias
para la empresa.

De esta manera las actividades y procedimientos estan
encaminados primordialmente a las actividades de limpieza y
de lubricacion, sin embargo, también en un menor porcentaje,
se han programado actividades menores de mantenimiento
eléctrico y mecanico. Teniendo en cuenta lo anterior, se
realiz6 un listado de actividades de mantenimiento preventivo
a las cuales se les asigno un codigo para su facil identificacion
y de esta manera se cre6 un instructivo en el cual se
relacionan los procedimientos paso a paso para su ejecucion y
los recursos que se necesitan para su implementacion.

Las actividades relacionadas en el siguiente listado
también son de obligatorio cumplimiento, su periodicidad
esta consignada en el presente plan de mantenimiento y
los formatos de cumplimiento.

Tabla 7.
LISTA DE PROCEDIMIENTOS DE

ACTIVIDADES.
P INDUSTRIAS MAQUISOLD PP - v oL
Q;', = LISTA PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIEN TO CODIGO: LPM

LIMPIEZA Y LUBRICACION

ACTIVIDAD DESCRIPCION

PMP-_O1 LIMPIEZA GENERAL DE MAQUINAS

PMP- 02 CAMBIO DE ACEITE

PMP- O3 UMPIEZA DE TANQUE REFRIGERANTE

REVISION, ENGRASE ¥ LUBRICACION BE ROBAMIENTOS
ELecTRICAS
[REVISION, AJUSTE ¥ CAMBIO DE CONEXIONES ELECTRICAS

PMP- 04

PMP- 05

VT [REVISION DE VOLTAIE Y AMPERATE

PP 07 [REVISION DE MOTOR ELECTRICO.

MECANICAS

PP o8 [AIUSTE ¥ ALNEACION DE PARTES MOVILES

PP 0o [INSP ECCION, AIUSTE ¥ CAMBIO DE CORREAS, BANDAS ¥ POLEAS

PMP- 10

[REVISION ¥ CAMBIO DEL FILTRO DE ACEITE

Se realiza de la recoleccion de informacién tecnica y
otra necesaria de la maquinaria. La informacion en todo
plan de manteniendo es primordial, mas ain cuando se
trata de maquinaria y equipos industriales, muchos de
ellos importados desde otros paises y disefiados para
trabajos de precisién como el caso de la maquinaria para
el sector metalmecénico, es por ello que al adquirirlos, se
entregan con la informacién necesaria para su operacion,
mantenimiento y ademas con la descripcién clara de sus
capacidades y caracteristicas y las recomendaciones de sus
fabricantes.

En este punto se solicit6 a la gerencia, la informacion
técnica suministrada por proveedores y fabricantes de
cada maquina relacionada en el plan, sin embargo; fue
necesario solicitar datos importantes a los proveedores
mediante correos electronicos y llamadas telefénicas.

Se elabora el sistema documental. Todo sistema que
contenga informacion debe tener soporte documental para
que se pueda llevar a cabo de una manera planeada y
organizada. Mediante él se logra documentar las
intervenciones, obtener datos técnicos de los equipos,
mantener al dia los inventarios de recursos, en fin para el
logro del plan de mantenimiento preventivo, es
indispensable la creacion de un sistema documental que
facilite las actividades programadas para su ejecucion.

En Industrias Maquisold, existe un sistema documental
que se realizd hace mas de diez afios con el proceso de
certificacion 1SO 9001 de ese entonces, a pesar de haber
obtenido la certificacion en ese momento, la empresa no
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sigui6 mas, los lineamientos establecidos en ella,
renunciando a la importancia del mismo en el crecimiento
como empresa, ademas de no continuar con el manejo
documental, se ha rotado de personal el cual no ha sido
capacitado bajo los criterios de 1SO 9000 y la maquinaria
también ha sido reemplazada a través de los afios. En fin,
el sistema documental 1SO de 2004, ha sido abandonado y
es obsoleto en este momento. Teniendo en cuenta las
necesidades del plan de mantenimiento, se gener6 todo un
sistema de informacidn, el cual es implementado a través
de una serie de formatos, fichas y documentos creados
especificamente teniendo en cuenta las necesidades de la
empresa y del presente plan. Fue necesario asignar
cédigos a los formatos para lograr administrarlos de mejor
manera, y una lista maestra de los mismos para ubicar y
signar de acuerdo a la actividad que se pretende realizar,
los formatos relacionados a continuacion hacen parte de
este sistema al igual que su listado maestro:
Tabla 8.
LISTA MAESTRA DE CODIGOS

PMP - V 01
CODIGO: LMC
e
F L =]
x

INDUSTRIAS MAQUISOLD
LISTA MAESTRA DE CODIGOS

DOCUMENTACION DEL PLAN

ITEM DESCRIPCION

Plan de Mantenimiento Preventivo Version 01 PRP-v-1

Lista Maestra de codigos LmMc x

1
2

3 Hoia de Vida Maqguinaria HVM x

4 Listado de Maguinaria Disponible LMD X

5 Solicitud de Revision de M. i SRM

6 Ficha Tecnica Maguinas FTh x
7

8

2

x

Carta de lubricacion maguinas cLmM
Guia de inspeccion diaria GID

Inspeccion programada magquinas )
10 |in ' general i 16
11 |Lista de procedimientos mantenimiento P
12 |Plan mantenimientc Torno PMTN

x [ % [ |x

%

13 Plan mantenimiento Fresadora PMFD X
14 |Plan mantenimiento Taladro Radial PMTR x
15 |Orden de Trabajo ot X

DOCUMENTACION DE MAQUIN,
Taladro Radial TR-01
Torno Horizontal TN - 02

Torno Paralelo TN 03
Fresadora FR-04
Fresadora FR-05
Toro Paralelo TN - 06
Segueta Electrica SE - 07
Prensa Hidraulica PH - 08

5 | [ [ % [% || %

G 3 Y IN (PN

En este formato se encuentra relacionada la siguiente
informacién:

item

Descripcion del objeto del formato

Codigo

Tipo de documento (Formato, lista, documento)

Tabla 9.
FICHA TECNICA DE LA MAQUINARIA

INFORMACION TECNICA ¥ COMERCIAL DEL EQUIPO

INDUSTRIAS MAQUISOLD FMP - Vo1

FICHA TECNICA MAQUINARIA CODIGO: FTM

REGISTRO FOTOGRAFICO

IDENTIFICACION ESPECIFICACIONES

Nombre del Equipo.
Marca Amperaje
Modelo: Hz

Serie: Tipo de maguina:
Codigo Asignado: Peso:

AR de Fabricacion

Voltaje:

Patencia Total:

DATOS DEL PROVEDOR

Observaciones especiales:

DATOS BASICOS

En este formato se registran las caracteristicas técnicas
y variables fisicas de la maquinaria y los siguientes datos

Nombre de la maquina.
Fabricante.

Pais de origen
Dimensiones.

Tipo de trabajo.
Caracteristicas técnicas.
Peso

0
0
0
0
0
0

Inventario de equipos. En él se relaciona la maquinaria
que hace parte del presente plan, en ella ademas se registra
informacién concerniente a la maquina como es:

Nombre de la maquina.

Cadigo asignado por la empresa.
Serie/Modelo.

Afio de fabricacion.

Estado en el que se encuentra.
Documentacion tecnica.

Casilla para observaciones.

OoooOogooo

Tabla 10.
LISTADO DE MAQUINARIA

[ /— INDUSTRIAS MAQUISOLD PMP-VOL
k");/ LISTADE MAQUINARIA DISPONIELE

(CODIGO: LMD

LISTADO DE MAQUINARIA DISPONIBLE

cove | =ﬂ2:2.anc(|u ESTADO | DOCUMENTACION TECNICA
| ASIGNADO !

OBSERVACIONES
ITEM |  NOMBRE DE LA MAQUINA

K {m| s wwolrialr|w

TALADRO RADIAL MAS TR-01 VoS

[TORNO DMTG TN-02 | CWEZB0C
[TORNO NG | CE[C

FRESADORA MAGNA FO5 | WM

[SEGUETA ELCTRICA SE-07 | MH-99GRP

B
%
X
X
FRESADORA HECKER FO-4 FUB0 X
X
X
L3
X

PRENSA HIDRALLICA PH-08 HP-30

1
2
3
4
5
6 [TORNDYANCHENG NG | CAGRIC
7
]
4
10

FT: Ficha Tecnica P:Plancs
LR: Listade Repuestos

MF: Manual de Fabricante

MO: Manual de Operacién  CL Carta de Lubricadon

Carta de lubricacién. [3][4]. Para lograr el mejor
desempefio de la maquinaria, evitar los dafios y lograr
alargar la vida util de la misma, es necesario contar con la
carta de lubricacién de cada una de ellas, la carta consiste
en un formato disefiado especificamente para cada
maquina, donde se registra de manera clara el paso a paso
para mantener bien lubricada cada aspecto de ellas, en qué
periodo y ademas el tipo de lubricante de acuerdo a sus
caracteristicas el formato contiene:

Periodo de lubricacion.

Tipo de lubricacién.

Tipo de tarea

Clase de lubricante y cantidad

El mecanismo/parte o elemento a lubricar.
Tiempo que se estima para la ejecucion de la
actividad.

[ |
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O
Hoja de vida de la Maquinaria. [5]. Este formato no es  punto del plan, es donde realmente llevamos al mas alto punto
otra cosa mas que la historia de la maquina, es decir; En él  del documento ya que con los mecanismos consolidados con
se consignan datos importantes de las caracteristicas de la  anterioridad, podemos planear, programar y ejecutar las
maquina, pero su principal funcion es, registrar las  actividades de intervencion de la maquinaria de manera clara
intervenciones que se realizan a la maquina con el fin de vy eficiente.
crear tener una base de datos para determinar frecuencias
de ocurrencia, costos y otros datos de interés para el plany A continuacion, podemos ver los pasos que se deben seguir,
los items contenidos en él, son los siguientes: para realizar las actividades de mantenimiento a la
maquinaria:

Namero de la OT que lo acompafia.

El motivo de la intervencién de la maquina.
Fecha en la que se realizé la intervencion.
Tiempo que se empled.

Tipo de intervencion.

Materiales e insumos.

Ejecutor de la actividad.

Costo de la actividad. J
Insp
Tabla 1;'-- . Rutinaria
CARTA DE LUBRICACION DE MAQUINAS ¥
o | INDUSTRIAS MAQUISOLD PMP -V 01
_,_;/’ CARTA DE LUBRICACION DE MAQUINAS I—mnm T No
DATOS DE LA MAQUINA
e o= o o
Modeic: [vottie: He [potencia Jesbriacion
M:’ Tigo de Lubdicacion | TAREA Lbrorte Wecanismo/Partefelemento s Libicar 1':::
Si
. Manntto
Evalia la
wersuaL creacion de
oT
| SEMES TRAL
[ANUAL
Fig. 4. Diagrama de flujo para la planeacion de
Tabla 12. g g J para fa p

mantenimiento
Se establece la solicitud de revision de méaquina en los
procedimientos de planeacion, programacion y ejecucion de

HOJA DE VIDA DE LA MAQUINARIA.

< HOIA DE VIDA DE MAGUNARIA — actividades de mantenimiento, existen dos formatos
0ATOS o8 A MAUINA indispensables que deben ser diligenciados para tal fin, el
e i — [ . — primero de ellos hace referencia a la solicitud de revision de
INTERvENCIONES maquinaria (SRM), este formato debe ser diligenciado por el
e N L —- ckcuron | 2570 operador de la maquina, cuando en su actividades de

verificacién o inspeccion rutinaria, encuentre alguna anomalia
que a su consideracion pueda ser indicio de una falla o
desencadene la misma en la maquina. El formato sera
entregado a la administradora del mantenimiento (secretaria)
y esta a su vez se encargara junto con el representante legal de
definir la creacion o no, de una OT.

La informacidn contenida en el formato es la siguiente:
[1  Nombre de la maquina.

Cadigo.

Nombre del solicitante.

Cargo del solicitante

Nivel de compromiso funcional de la maquina.
Motivo por el cual se realiza la solicitud.

Firma.

Las actividades de Intervencién a la maquinaria en
Industrias  Maquisold, son el alcance principal para la
generacion del presente plan de mantenimiento preventivo, el
sistema de informacién creado se convierte en mecanismo
para documentarlo y llevarlo a cabo, sin embargo en este
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Se cuenta con el
recurso
persona/material

Se modifico la
maquina

Fig. 5. Diagrama de flujo para la ejecucion y documentacion
de mantenimiento
Tabla 13.
SOLICITUD DE REVISION DE MAQUINARIA

/ PMP-V 01
/ INDUSTRIAS MAQUISOLD
7
SOLICITUD REVISION MAQUINA CODIGO: SRM
Maquina: Solicitante: Fecha:
Codigo: Cargo: (.Zompromlso .
funcional del equipo
Motivo de la solicitud: 8 M A
Firma:
Bajo: Puede Medio: Puede Alto: Dede realizarse
programarse en el programarse la proxima [durante |la semana Cedula C.C.
mes semana

Las ordenes de trabajo (OT) son definidas y creadas
Unicamente por el representante legal, quien en compafiia de
la administradora del plan de mantenimiento (secretaria),
diligencian y tramitan lo concerniente a la programacion de
intervenciones de la maquinaria. El formato es el siguiente.

Tabla 14.
ORDENES DE TRABAJO.

e PMP-V a1
=
‘@/ CODIGO: OT
DATOS DE LA MAQUINA

[Marca: [ampersje: Peso: Jcodiga: |
|voitsie: | [He Potenda: | |50 de Fabricacion:

INDUSTRIAS MAQUISOLD
'ORDEN DE TRABAJO

- e e
Carga: e | mc 5 | wm | a
I [ I

Planeacion y Programacon

Diagnostica Inical del evento pre sentada:,

Actividades 2 realizar, Expecialidad Genera Parads

Mimerico] Bemrica | owe | s | we

Nombre del ejecutor

Tiempo de Parads Horss

MATERIALES REP UESTOS HERRAMIENTAS E INSUMOS A UTILZA
5 Cantidad Costn

Resultados

Descripden de daho o situaden real encantrada:

Cantidad Costo

Desscirprion de Re puestos e Inumas utilizados

| Fecha de Terminacion Hara | Costo Total Firma

Fecha ge Inicio- Hora

En el anterior formato se consigna los siguientes datos
técnicos:

v" 1 Nombre de la maquina, modelo, marca, voltaje,
amperaje, Hz, peso, potencia, codigo asignado, afio
de fabricacion.

Ademas, se diligencia lo siguiente:

Nombre y cargo de quien solicita.

Tipo de Trabajo (MP, MC)

Compromiso funcional del equipo. (Bajo, medio,
alto.)

Fecha de creacién de la OT.

Diagnostico inicial por el cual se crea la OT.
Actividades a realizar.

Especialidad del trabajo (mecanico, eléctrico, otro)
y nombre del ejecutor.

Si genera para y cuanto tiempo.

Descripcion y costo de materiales insumos y otros
para la actividad.

Descripcion de hallazgos encontrados.

Relacién y costo de recursos utilizados en la
actividad.

v' Fechas de inicio y terminacién de la intervencion.
v" Costo real de la actividad.

v' Firma del ejecutor.

ASANANE NI NENENEN

AN

AN

En la parte posterior del formato de orden de trabajo, se
considera un espacio para cualquier otro tipo de observacion e
incluso algunos costos que por algin motivo fueron incluidos
en la parte frontal del formato, o si en determinado caso no
alcanzo el espacio.

Una vez se termina la intervencion de la maquinaria, es
necesario realizar la documentacion de las actividades
realizadas, las cuales serviran como datos claves en la
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implementacién de otras técnicas y procedimientos para el
mejoramiento de las actividades de mantenimiento y ademas,
servird para cuantificar los costos del plan mismo y con ello
actualizar, mejorar y convertir el presente plan en un pan
eficiente y para conseguirlo es necesario se debe actualizar la
hoja de vida de los equipos, con los datos consignados en el
formato de OT.

Para generar el programa de mantenimiento preventivo.
Se cuenta con toda la informacion, formatos procedimientos y
herramientas plenamente definidas e integradas en este
documento, de manera que se define asi, el programa de
cumplimiento de las actividades de mantenimiento a la
maquinaria anual. [2]

3) Mostrar la informacion, de manera que se sinteticen los
resultados obtenidos y asi, divulgar y capacitar al personal

Se concert6 con el representante legal de la empresa la
realizacién actividades de orden, aseo y demarcacion de zonas
en el &rea operativa de la empresa y codificacion de
maquinas, al final de la programacion hecha para la
realizacién del documento, teniendo en cuenta que en el
transcurso de la planeacion de actividades se evidencio la
necesidad de realizar una serie de actividades preparatorias
como orden, limpieza con desengrasantes, detergentes
biodegradables y otros, con el fin de llevar a cabo la
demarcacién de areas de seguridad operativa. En la figura 6 se
presenta el registro fotogréfico de la actividad.

Cada vez que en una empresa se realiza la
incorporacion de un nuevo proceso que conlleve a
cambios en la misma, es necesario establecer mediante
reuniones con el personal y su representante legal, un
proceso de capacitacion y adaptacion.

El presente plan de mantenimiento no es ajeno a esta
situacion, es por ello que ha sido necesario establecer en él
un programa sencillo de reuniones para la divulgacion,
capacitacion y entrenamiento al personal, facilitando la
adaptacién del personal a las nuevas directrices y sobre
todo al cumplimiento cabal de su programa, inculcado de
esta manera una cultura hacia el mantenimiento y el
cuidado de la maquinaria en la empresa, convirtiéndola en
una herramienta ideal para el aumento de la produccion la
organizacion de las actividades y el mejoramiento de la
calidad de los trabajos y el ambiente laboral.

El programa se basd en cuatro etapas basicas, las
cuales son:

I.Induccidn al plan de mantenimiento: Una vez aprobado
el ante proyecto, se realizdé la induccién al personal, con
respecto a los objetivos del plan y las tareas a realizar, de esta
manera se involucro el personal, los cuales aportaron ideas y
se interesaron por dar su ayuda para sacar adelante el
proyecto.

Il.  Entrevistas y charlas con los trabajadores: Para el
logro de los objetivos del plan de mantenimiento, fue de vital
importancia los aportes entregados por los trabajadores y

representante legal, en cuanto al funcionamiento de la
maquinaria, la creacion de los

Fig. 6. Demarcacion de seguridad de &reas operativas.

procedimientos y el establecimiento de las actividades
con sus respectivos periodos de cumplimiento.

I11. Divulgacion y entrenamiento del documento final:
En esta reunion, se realizé la divulgacion y capacitacion al
personal, acerca de los procedimientos para las
actividades, los formatos y todo lo referente al sistema
creado para la implementacion del presente plan.

IV. Afianzamiento del personal al plan: En esta nueva
etapa se realizd la entrega de formatos a manera de
gjercicio préactico, donde los trabajadores practicaron
llendndolos y poniéndolos en practica para afianzar su
manejo y disposicion.

Para el registro y control de las actividades de
capacitacion y de induccién al presente Plan, se elabord el
Formato de Asistencia y Capacitacion, en el cual quedé
consignado las actividades anteriormente descritas.



Fig. 7. Capacitacion al personal acerca del Plan de
Mantenimiento

XV. CONCLUSIONES

Mediante el diagnostico realizado se identificaron las
necesidades y los requerimientos en cuanto a la programacién
y ejecucién de actividades de mantenimiento de la
maquinaria, logrando asi, la realizacién del plan.

El inventario, la codificacion, y la jerarquizacion hecha a
la maquinaria, se realizaron como base para establecer el
alcance del plan, priorizando actividades y periodos de
cumplimiento.

La creacion de las hojas de vida, fichas técnicas y la
consolidacion de las cartas de lubricacion de la maquinaria,
aportaron la informacién técnica para la implementacién de
los demas documentos creados para el funcionamiento del
plan.

La implementacion de las guias diarias de mantenimiento
garantizara la inspeccion y deteccion temprana de anomalias
en la maquinaria, evitando que se presente fallas dramaticas
que saquen de servicio de manera imprevista, con resultados
catastréficos para la operacion.

Con el establecimiento de los procedimientos de
planeacion, programacién, ejecucién y documentacion de las
actividades de intervencion de la maquinaria, se lograra
definir la ruta a seguir por trabajadores al realizar los
mantenimientos.

Se realiz6 la programacion anual de actividades de
mantenimiento preventivo, a la maquinaria de produccion de
la empresa.

Mediante reuniones de divulgacion y capacitacion se
comunicd al personal trabajador los objetivos, las actividades
y los resultados obtenidos durante la creacion del presente
plan, destacando el aporte hecho por ellos en el logro
obtenido.

Las actividades complementarias, son un aporte personal
realizado como valor agregado, las cuales mejoran
significativamente las condiciones laborales de la empresa.

Se realiz6 la planeacion del mantenimiento preventivo de
la maquinaria del area de produccion de la empresa Industrias
Magquisold, estableciendo las caracteristicas y necesidades de

la empresa y buscando mediante su aplicacién, evitar fallas
inesperadas e incidentes con el personal logrando el aumento
de la produccién debido a la mayor disponibilidad de la
magquinaria en condiciones Optimas, asi como la disminucion
en el costo de reparaciones teniendo en cuenta la
prolongacion de la vida (til de la misma.
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Resumen — EI proposito de este articulo es presentar los
principales resultados de la caracterizacion y disefio del Plan
Estratégico en el sector hotelero del municipio de
Barrancabermeja. El instrumento utilizado para la recoleccion
primaria fue la encuesta. El tamafio de la muestra se determino
a partir de la informacién reportada por la Camara de
Comercio, analizando en total 58 hoteles; asimismo, la
investigacién se apoyd en fuentes secundarias con el propdsito
de una mejor comprension y andlisis del sector. Los resultados
obtenidos permitieron identificar las principales caracteristicas del
sector. La metodologia utilizada parte de un andlisis del entorno
externo e interno, enfocandose en los aspectos estratégicos que
pueden incidir tanto de forma positiva como negativa.

Palabras clave—Anaélisis PESTAL,
competitividad, plan estratégico y turismo.

Caracterizacion,

Abstract — The purpose of this article is to present the main results
of the characterization and design of the Strategic Plan in the hotel
sector of the municipality of Barrancabermeja. The instrument
used for the primary collection was the survey. The size of the
sample was determined from the information reported by the
Chamber of Commerce, analyzing a total of 58 hotels; also, the
research was supported by secondary sources with the purpose of a
better understanding and analysis of the sector. The results
obtained allowed to identify the main characteristics of the sector.
The methodology used is based on an analysis of the external and
internal environment, focusing on the strategic aspects that can
affect both positively and negatively.

Keywords: PESTAL Analysis, Characterization, competitiveness,
strategic plan and tourism

XVI. INTRODUCCION

El presente articulo es una sintesis de la caracterizacion y del
plan estratégico propuesto para el sector hotelero del
municipio de Barrancabermeja, para este fin se utilizaron
instrumentos de diagndstico estratégico externo como el
andlisis de las cinco fuerzas de Porter y analisis PES/TAL,
mediante el uso de fuentes secundarias; mientras que en el
marco interno se empled la encuesta cuyos resultados
permitieron identificar las Debilidades, Oportunidades,
Fortalezas y Amenazas. A partir de la informacion recopilada
se propuso un plan estratégico como instrumento de apoyo
para la toma de decisiones empresariales que permitan el

desarrollo de estrategias que contribuyan al desarrollo regional
del sector de la economia local.

XVII. DESARROLLO

En el afio 2012 la agremiacidn hotelera COTELCO anuncié un
crecimiento del 300% en la construccion hotelera bajo la
expectativa del proyecto de modernizacion de la refineria de
Barrancabermeja, lo que se tradujo también en una alta
inversion (200.000 millones de pesos aproximadamente).
Cuatro afios después, esta misma agremiacion se pronuncio
nuevamente anunciando que la crisis econdmica baj6é la
ocupacion de los hoteles en un 50%, argumentando que en la
ciudad se desarrolla un turismo corporativo; este tipo de
turismo es aquel que se genera a partir de los proyectos y
oportunidades de trabajo que se abren en el municipio para
foraneos que llegan a requerir servicios de hospedaje por
asuntos laborales. [1]

De acuerdo con cifras suministradas por la Unién Sindical
Obrera (USO) de Barrancabermeja, la empresa Ecopetrol, a
marzo de 2016, habria despedido aproximadamente a 40.000
trabajadores, [2] afectando de manera directa al turismo
corporativo, lo cual se refleja en la reduccion los ingresos
generados por este tipo de servicio.

En el afio 2015 las ventas del sector disminuyeron
drasticamente en un 71%; tan solo el 28% se mantuvieron y un
1% logré un aumento. Las cifras anteriores evidencian una
situacion preocupante para los hoteles de Barrancabermeja, ya
que el 99% del sector se encuentra estancado o decrecido, lo
cual refleja una clara necesidad de implementar acciones que
permitan redireccionar la tendencia negativa que se presentan
en las estadisticas del afio 2015[3].

La reciente baja de los precios del petrdleo, la suspension del
proyecto de modernizacion de la refineria y el alza del dolar
son aspectos que han [4] contribuido a agravar la crisis
econdmica por la que atraviesa el municipio; entre los sectores
econdmicos mas golpeados se encuentra el sector hotelero.
Esto permite deducir que éste no se estd adaptando a las
nuevas condiciones socioecondémicas del municipio, por lo
que la caracterizacion, el andlisis del entorno tanto externo
como interno y la evaluacion del sector hotelero permitira
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formular un plan estratégico que se adapte a la nueva dinamica
de este rengldn econémico en Barrancabermeja.

A. ANTECEDENTES

La dindmica de la época actual demanda un re-ajuste
permanente de estrategias que permitan explotar las
capacidades y aprovechar ventajas y oportunidades que
permitan a las empresas 0 a los sectores econdmicos ser
sostenibles en mercados cada vez mas agresivos; del mismo
modo es de suma importancia advertir las amenazas y los
riesgos que pueden sobrevenir a causa de los diferentes
cambios que se puedan generar en un determinados contexto;
pues de este modo serd posible anticiparse y asimilar de la
manera mas adecuada la llegada de cambios en el entorno y
nuevas tendencias.

Un esquema desarrollado por David Garvin, profesor de
Harvard Business School, ilustra cuatro (4) etapas de la
planeacion estratégica, se trata de un proceso simple y facil de
comprender el cual es descrito a continuacion [5]:

o Anadlisis de entorno: Esta etapa estd enfocada al analisis de
la industria; asimismo, es necesario un buen autodiagndstico el
cual permita saber cuales son las fuerzas (capacidades,
competencias 0 habilidades) que van a permitir el
aprovechamiento de las oportunidades; del mismo modo
también ayudara a identificar las debilidades que pueden
limitar el logro de los objetivos planteados por una empresa o
un sector econémico.

e Formulacién: A partir del contexto interno y externo
reconocido en la etapa anterior, es posible formular la
estrategia con sus tres componentes: objetivos, plan de accién
para lograrlos y capacidades y recursos que permitan llevar a
cabo dicho plan de accion.

e Programacion: Es la etapa entre la formulacién y la
gjecucion en donde se especifican las metas a alcanzar y se
definen las actividades necesarias para alcanzar dichos
objetivos.

e Ejecucidn: En esta etapa se llevan a cabo las tareas y metas
programadas, se coordinan recursos, se fijan prioridades y se
hace seguimiento.

En este contexto, las estrategias no deben surgir de la nada,
deben responder al entorno del negocio, de ahi la importancia
de realizar un anélisis de la situacion actual del entorno
general de la sociedad. Para lo cual el analisis PEST/ALse
contituye en una metodologia empleada para revisar el entorno
general, que consiste en examinar el impacto de aquellos
factores externos que estan fuera de control de la empresa,
pero que pueden afectar a su desarrollo futuro. [6]

Segin [7] WHEELEN &HUNTER, la matriz de factores
externos, EFAS permite organizarlos en oportunidades y
amenazas; y a partir de ello analizar con qué eficiencia el
sector o empresa esta dando respuesta a las mismas, y al

tiempo se les asigna un nivel de importancia de acuerdo a su
impacto sobre la organizacion evaluada. Asimismo, la matriz
IFAS permite organizar los factores internos en debilidades y
fortalezas; y a partir de ello analizar con qué eficiencia el
sector o empresa esta dando respuesta a las mismas. Mediante
esta matriz también se le asigna a cada factor interno un nivel
de importancia de acuerdo a su impacto sobre la organizacion
o0 sector evaluado. Una vez evaluado los factores externos e
internos identificados los resultados se sintetizan en la matriz
la matriz SFAS de factores estratégicos.

De otra parte, las fuerzas externas que ejercen influencia sobre
una industria son muy importantes ya que afectan a todas las
empresas de su segmento, y la clave en la planeacion
estratégica se encuentra en las habilidades que generen las
empresas para enfrentarse a ellas.

Para analizar las fuerzas que impulsan la competencia en una
industria determinada, es necesario estudiar las siguientes
fuerzas:

. Compradores o clientes del sector.

. Productos o servicios sustitutos para el sector.

. Proveedores del sector.

. Otras partes interesadas que puedan influir en la
industria.

. Amenaza de nuevos participantes que lleguen a

competir a la industria.

Las cinco fuerzas mencionadas permiten ver que la
competencia en un sector econémico o industria, debe ser
analizada de una manera mucho mas amplia que simplemente
analizar a los rivales. [8].

En este contexto, respecto al sector hotelero MATIZ [9] indica
que estos, en blusqueda de una serie de ventajas competitivas,
han disefiado y desarrollado estrategias que se ejecutan
mediante planes de accién, promociones y ofertas que
permiten la diferenciacion de cada una de las cadenas. Estas
estrategias podrian ser la clave para salir de un sector que
muestra tendencia al hacinamiento, en donde la mayoria sigue
al lider y tratan de imitar los esquemas de negocios, en aras de
obtener una rentabilidad o un posicionamiento parecido al
suyo.

El desarrollo de esta investigacion contempld el andlisis
externo del andlisis externo a partir del analisis de factores
externos e internos, asi como las fuerzas externas del entorno
con el fin de formular el plan estratratégico que permita al
sector hotelero posicionarse en el mercado.

B. METODOLOGIA

El tipo de investigacion fue descriptiva, la cual es un método
cientifico que requiere la observacion y posterior descripcion
del comportamiento de un sujeto (para este caso un sector) sin
influir sobre él de ninguna manera. [9]
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Este tipo de investigacion se considerd teniendo en cuenta que
lo que se pretende es describir y caracterizar el sector hotelero
del municipio de Barrancabermeja mediante un anélisis de los
factores externos e internos, y a partir de alli presentar las
conclusiones y recomendaciones resultado del estudio.

XVIIl. RESULTADOS OBTENIDOS

En primer lugar, se presentan los resultados del analisis
externo a partir del analisis de factores externos mediante la
utilizacion de la metodologia PEST/AL, la cual evalGa los
aspectos politicos, econémicos, sociales, tecnolégicos,
ambientales y legales asociados al sector hotelero del
municipio de Barrancabermeja, obteniendo una relacion de
cuatro (4) oportunidades y tres (3) amenazas principales del
renglén econdmico de estudio. Las cuales se consolidaron en
la matriz EFAS para la evaluacion de factores estratégicos
externos.

Oporunidades

Nuevas cbras qus atrasran mas wnsmo
comporatve v imaicionst

095 as 0.875 Via Vuma . puerts mummodal

Rafineria, rapresa Nirosoaamoss, 16
mandsiena

165 de extemas por vsiar la 0.05

Figura 1. Matriz EFAS

Una vez evaluado el entorno se procede a desarollar el
Andlisis de Porter, para lo cual se consideraron los siguientes
aspectos:

Poder de negociacion de los clientes: El analisis de este
poder permite identificar barreras en el mercado a causa de
productos sustitutos con precios competitivos. En este sentido,
este es alto, en la medida que existe una amplia oferta de
servicios sustitutos, dada la disminucidon del turismo
corporativo y la situacién econémica por la que atraviesa el
municipio; por lo tanto, el cliente dispone de distintas
opciones para elegir a bajo costo; asimismo, esta en capacidad
de negociar el precio y exigir un mejor servicio.

Poder de negociacion de los proveedores: Esta fuerza
permite analizar si los proveedores cuentan con herramientas
para negociar con la industria hotelera. De acuerdo con lo
anterior que el poder de negociacioén de los proveedores es
bajo.

Amenaza de nuevos competidores: El analisis de ésta fuerza
de la industria es empleada para detectar empresas y/o sectores
con servicios similares en el mercado. Se puede analizar este
factor desde las siguientes barreras: economia de escalas,
diferenciacion, requerimiento de capital, acceso a canales de
distribucion o las ventajas de los costos independientes. En
este sentido, dado el contexto econdmico actual de
Barrancabermeja no es pertinente la ampliacién de la

capacidad hotelera, dado el nivel de ocupacion presenta una
tendencia a la baja, volviendo poca atractiva la inversion.

En este sentido, para incursionar a la industria hotelera se
requiere una inversion alta en capital, lo cual disminuye auin
mas la probabilidad de que incursionen nuevos competidores.
De igual manera se puede descartar una amenaza alta de
nuevos competidores diferenciados, dado el nivel de inversién
requerido.

Por otra parte, se considera que no existen competidores
entrantes explorando posibilidades para acceder al mercado
mediante nuevos canales de distribucidon ni mediante ventaja
en costos ya que la industria actualmente en Barrancabermeja
es poco atractiva. Por tanto, la amenaza de entrada de nuevos
competidores es baja.

Amenaza de servicios sustitutos

En este punto, se analizard la situacién del sector hotelero
frente a barreras similares a las trabajadas en la amenaza por
competidores entrantes; sin embargo, esto se hard desde la
perspectiva de los productos sustitutos. En afios anteriores el
turismo corporativo generaba una alta demanda en lugares de
alojamiento, y por este motivo surgieron alternativas de
hoteleria informal tales como:

o Residencias

. Apartamentos

. Habitaciones que se alquilan por meses, semanas o
dias

) Apartamentos compartidos

Ante esta amplia oferta, un hotel puede ser facilmente
remplazado por otras opciones que también le proveen
hospedaje y en muchas ocasiones también servicios de
alimentacion, aseo y otros; sin embargo; bajo las condiciones
economicas actuales es posible que no exista nueva inversion
de capital en este tipo de servicios sustitutos ya que
actualmente existen muchos con baja ocupacion.

Los hoteles tienen una gran desventaja en costos frente a los
servicios sustitutos ya que el costo de una noche de hotel
tiende a ser siempre mas alto que lugares como residencias o
habitaciones; del mismo modo, los hoteles ofrecen una alta
diferenciacion en la calidad del servicio, pero de igual forma,
estan en capacidad de proveer servicios complementarios
similares (comida, aseo otros) que aun cuando no son de la
misma calidad, cumplen con la misma funcién y a menor
coste. Por otra parte, no existe ninguna politica gubernamental
que se pueda considerar como una barrera para la oferta de
servicios sustitutos.

De acuerdo con lo anterior, se puede deducir que la amenaza
de servicios sustitutos es alta.

Rivalidad entre competidores

En este punto se analizan los competidores que proveen el
mismo producto. Esta rivalidad se analiza principalmente
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desde las estrategias de negocios que usan las empresas para
destacarse por encima de los demas. A pesar de que el nimero
de hoteles actualmente no es muy alto el nivel de ocupacién en
los mismos ha disminuido significativamente, por lo tanto, la
competencia sigue siendo intensa; por ésta misma razon, la
tasa de crecimiento de la industria se ha estancado. Las
barreras de salida del negocio son altas teniendo en cuenta que
la inversion en infraestructura hotelera es alta, y si se quiere
salir de ésta industria, no es facil recuperar la inversion
realizada.

En términos de capacidad, es dificil establecer una constante
para el sector, ya que, asi como existen hoteles con
infraestructura amplia, también existen algunos que ofrecen
Unicamente los servicios basicos.

De acuerdo con lo anterior, se puede decir que existe una
rivalidad alta teniendo en cuenta que las ventas han venido
bajando y existe una gran cantidad de hoteles que estan
buscando incrementar sus ventas.

Una vez evaluado el entorno se procede al andlisis de los
factores internos, la informacién se obtuvo a partir de la
encuesta aplicada a 58 hoteles instalados en el municipio de
Barrancabermeja. Los siguientes parrafos presentan el analisis
de los resultados obtenidos.

El 50% de los hoteles de Barrancabermeja manifestaron que
no estan dispuestos a realizar inversiones econdmicas en
planes estratégicos debido a que cuando existié la expectativa
de la ampliacion de la refineria se hicieron grandes inversiones
en infraestructura, inversiones que han considerado pérdidas
ya que, contrario a lo que esperaban, han experimentado una
caida en las ventas en los Gltimos afios.

El 72,9% de las empresas no estan adoptando algln tipo de
planeacion estratégica para afrontar las nuevas condiciones
econdmicas Yy sociales del municipio; por lo tanto, se deduce
que no esta actuando dindmicamente frente a las fuerzas que
ejercen influencia dentro de su industria.

El 60,4% de los hoteles cuentan con oportunidades para
ofrecer servicios adicionales (zonas himedas, servicios de
negocios, realizacion de eventos al tiempo que el 100% de los
hoteles pueden acceder de forma gratuita a distintos medios de
comunicacion digital como correo electrénico, redes sociales,
pagina web, libros electrénicos facilitando la comunicacion
con los clientes actuales y potenciales.

De otra parte, los resultados se sintetizan en la matriz IFAS
para la evaluacion de los factores estratégicos internos,
identificandose (3) fortalezas y cuatro (4) debilidades.

LN | Factoresexternos [ Peso | _ Calificacion | _Ponderacion _|_________ Comentarios ______|
[ Oportunidades
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Figura 2. Matriz IFAS

Para elaborar la matriz de resumen de factores estratégicos
SFAS se seleccionaron los factores més relevantes para
abordar el plan estratégico.

o Modiano plaza  Largo plazo

— Caoria plaz

oz 3 08 x

0z a5 09 x

Figura 3. Matriz SFAS

XIX. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El sector hotelero resulté evaluado de manera insatisfactoria
en cuanto a su respuesta frente a factores estratégicos tanto
internos (2,69/5) como externos (2,38/5); esto quiere decir que
el sector hotelero del municipio de Barrancabermeja no esta
explotando de manera suficiente las fortalezas y oportunidades
que le ofrece su entorno; y tampoco esta atacando
efectivamente las debilidades y amenazas del mismo.

Se puede observar la respuesta del sector hotelero frente a
estos factores estratégicos es deficiente teniendo en cuenta que
su evaluacion arrojé un resultado de 2,8/5 puntos; por lo tanto,
se observan muchas oportunidades de mejora. También se
puede observar que los factores seleccionados pueden generar
impactos a mediano y largo plazo, por lo tanto, pueden
generar un aporte significativo a la sostenibilidad del sector
por varios afios.

Para la presentacion del plan estratégico del sector hotelero de
Barrancabermeja, se considerd pertinente elaborar un cuadro
estructurado donde se relacionan los ocho (8) factores
estratégicos seleccionados como foco de trabajo; asociandolos
a las actividades y acciones que dan respuesta a los mismos y
que se consideran pertinentes para potenciar las fortalezas,
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atacar las debilidades, mitigar las amenazas y aprovechar las
oportunidades que ofrece el entorno interno y externo del sector.

El plan estratégico formulado, estd enfocado en generar
acciones sobre factores estratégicos considerados de mayor
impacto (con base en su caracterizacién), para favorecer la
sostenibilidad del sector hotelero a partir de aprovechamiento
de tecnologias, generacion de alianzas y otros aspectos que
demandan inversiones menores y en muchas ocasiones nulas.

Se recomienda:

Teniendo en cuenta que el turismo corporativo ha sido por
muchos afios una importante fuente de ingresos para el sector
hotelero, se considera pertinente que las agremiaciones hagan
estudios de mercado alrededor de los nuevos proyectos que
sobrevienen en el municipio, para prepararse mediante la
generacion de estrategias que les permitan adelantarse a sus
competidores (habitaciones amobladas, residencias, aparta-
estudios, otros), y generar ofertas atractivas para la nueva
poblacion flotante que llegue a Barrancabermeja por
cuestiones laborales.

Se considera pertinente que los hoteles generen alianzas
estratégicas, (especialmente aquellos que no cuentan con
muchos servicios complementarios), a fin de que sus servicios
se conviertan en una alternativa mucho mas atractiva para los
clientes potenciales. Para esto se requiere que el sector realice
estudios periédicos que permitan determinar las principales
necesidades de los clientes, y a partir de ello enfocarse en
suplirlos; lo anterior les permitira potenciar su competitividad.

Las tecnologias de informacién son hoy en dia un instrumento
potente para la competitividad, ya que pueden optimizar,
facilitar y economizar diferentes tipos de labores (comerciales,
administrativas, entre otras), por lo tanto, se considera
fundamental que los hoteles estudien y se apropien de los
instrumentos que mas se acomoden a sus necesidades; no solo
como un importante instrumento de recuperacion, sino como
un elemento basico de sostenibilidad a mediano plazo.

Se propone que el sector hotelero identifique nuevos clientes,
dirigiendo sus estrategias no solo a clientes de tipo
corporativo, sino que empiece a ver a los mismos habitantes
del municipio como clientes potenciales a través de la
explotacion de su infraestructura. Teniendo en cuenta que
muchos hoteles cuentan con zonas himedas, restaurantes y
otros, se pueden empezar a promocionar servicios orientados
al esparcimiento, recreacion y celebracién de distintos
eventos.

Considerando que el entorno de la industria hotelera de
Barrancabermeja es altamente dindmico, se recomienda al
sector hotelero realizar reuniones periddicas para hacer un
analisis FODA y generar estrategias que les permita responder
efectivamente a las necesidades del mercado.

Finalmente, para lograr mejores resultados, es conveniente la
participacion de una muestra representativa de los hoteles de
la region, de modo que todos ellos puedan presentar sus

inquietudes e ideas, logrando el trabajo en equipo. Por lo
anterior, se recomienda a los hoteles que ain no se encuentren
agremiados, que se integren a estas con el fin de facilitar la
blsqueda de soluciones a las problematicas y hacer mas facil y
econdmica la aplicaciéon de estrategias de supervivencia y
sostenibilidad del sector.
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