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RESUMEN

Entiéndase por sistema de gestidn, a los conceptos, principios, normatividades,
actividades y comportamientos que se encuentran encaminados u orientados a obtener
un fin, objetivo o meta propuesto y definido.

El resultado de la planeacion y diseifio del sistema de gestidn, evidencia la afectacion
positiva de la empresa en materia de optimizacién de recursos y por ende de su modelo
productivo; el presente trabajo presenta el desarrollo en materia de investigacion actual,
del estado del mantenimiento de la compaiia ARRO comparado con respecto a las
tendencias mundiales normalizadas y plantea la posibilidad de implementar un sistema de
gestiéon del mantenimiento para la empresa en mencién acorde a las necesidades,
criterios, requisitos y limites de la organizacion.

El beneficio de implementar el sistema de gestién del mantenimiento tiene un impacto
inmediato en la confiabilidad de los activos de la organizacidn, asi mismo en materia
econdmica pues maximiza los recursos y el modelo productivo, ademds de efectuar un
proceso con mas control y producto final de mayor calidad.

El objetivo primordial es brindarle a la compafiia la posibilidad de adaptarse a las
tendencias globalizadas actuales con el fin de que sea competente en el medio, eficaz en
sus practicas de mantenimiento y eficiente en su campo productivo y financiero.

Palabras clave: Gestion del mantenimiento, tipos de mantenimiento, gestion de la
informacion.
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ABSTRACT

Understood by management system, the concepts, principles, normativities, activities and
behaviors that are directed or oriented to obtain a purpose or goal proposed and defined.

The result of the planning and design of the management system, demonstrates the
positive involvement of the company in terms of value for money and thus its production
model; This paper presents the development in current research, the state of
maintenance of the company compared to global trends regarding standard and raises the
possibility of implementing a maintenance management system for the company in
guestion according to the needs, criteria, requirements and organizational boundaries.

The benefit of implementing the maintenance management system has an immediate
impact on the reliability of the assets of the organization, also in economic matters as
maximizes resources and the production model, besides making process with more
control and final higher quality product.

The primary objective is to give the company the ability to adapt to current trends
globalized order that is competent in the middle, effective maintenance practices and
efficient in their production and finance fields.

Keywords: Management maintenance, types of maintenance, information management.
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ACRONIMOS

ACR: Analisis de la causa raiz
CMMS: Sistema de la organizacion del mantenimiento computarizado (Computarized
management maintenance system)

CTR: Criticidad total por Riesgo
DOFA: Matriz de debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas.

FF: Frecuencia de fallos

GMAO: Gestidon de Mantenimiento Asistida por Ordenador

JIPE: Instituto Japonés de ingenieros de planta

LCC: Costo del ciclo de vida (Life cicle cost)

MBC: Mantenimiento centrado en la condicion (Maintenance base don condition)
MCC: Mantenimiento centrado en la confiabilidad

MP: Mantenimiento Preventivo

MTTF: Tiempos medios entre fallas (Mean time to failure)

MTTR: Tiempo medio de reparacidon (Mean time to repair)

OCR: Optimizacién Coste — Riesgo

RCM: Mantenimiento basado en confiabilidad (Reliability Centered Maintenance)
SGC: Sistema de gestion de la calidad

TPM: Mantenimiento productivo total (Total productive maintenance)

TQM: Control de calidad total (Total quality maintenance)
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1.INTRODUCCION

La globalizacidon y estandarizacion de los procesos productivos de los bienes y/o
servicios ha estado vinculada a una constante evolucion de acuerdo a los requisitos
mundiales cada vez mds exigentes, ajustados y competitivos. Asi pues, el
mantenimiento como parte del proceso también se ve afectado por las condiciones
que el mundo moderno interpone, y por lo tanto debe asumir retos y
comportamientos que propendan por aportar al cumplimiento de las metas
corporativas correspondientes a calidad y cumplimiento a costo razonable.

El desarrollo e implementacidon de un modelo real y factible para la gestién global del
mantenimiento se ha convertido en un tema de investigacién y discusién fundamental
para alcanzar un buen desempeiio en la gestion de mantenimiento, cuyos objetivos
estan alineados al cumplimiento de los objetivos de la empresa (Viveros, 2013)

El mantenimiento industrial es la funcién de conservacion de los equipos e
instalaciones con el fin de maximizar su disponibilidad, asi pues, su importancia radica
en poder propiciar las condiciones de operaciéon adecuadas de los ya mencionados
con el fin de reducir fallas, tiempos improductivos y optimizar los recursos.

Cabe mencionar que, aunque existen diversos métodos de mantenimiento que se han
desarrollado través de la historia, muchas compafiias aun cuentan con practicas
primitivas, poco modernas, modelos que poco aportan al crecimiento de la empresa
puesto que estan basados en informacién desactualizada, o se encuentran asentados
en las bases del pensamiento arcaico de algunos dirigentes que no brindan al
mantenimiento la importancia y el respeto que se merece.

Es por ello que la gestidon del mantenimiento debe plantearse como una herramienta
poderosa y trascendental para las empresas y sus objetivos; bajo esos preceptos, el
disefio de dicho sistema debe ser critico y ajustado a las necesidades y
requerimientos de cada compainia, debe velar por el correcto y &ptimo
funcionamiento de los activos de la compaiiia, la preservacion de la integridad de las
personas y el cuidado al medio ambiente. Dicho de otra forma, el sistema de gestién
del mantenimiento se transforma en un poderoso factor de competitividad en un
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mundo estandarizado y cada dia tiene mayor importancia en el desarrollo
empresarial.

El sistema de gestién debe disefiarse de acuerdo a requisitos y parametros criticos
gue permitan su control durante la etapa de ejecucion y asi mismo brinden la
posibilidad de retroalimentar el mismo durante la fase de evaluacién para poder
efectuar los ajustes necesarios y de esa manera establecerlo como un sistema
eficiente.

1.2 Objetivos

General

Partiendo de las practicas actuales de mantenimiento efectuadas en la empresa,
investigar, documentar, disefiar y ejecutar un sistema de gestidn del mantenimiento
retroactivo, retroalimentado e inteligente, que permita a la compafiia optimizar sus
recursos, actualizar tecnologias, modernizar equipos con el fin de garantizar altos
estandares de confiabilidad en maquinaria y recurso humano, propendiendo por el
mejoramiento continuo de sus procesos utilizando indicadores que permitan medirlo y
controlarlo; estableciendo normas, politicas y comportamientos que garanticen la
efectividad del mismo; creando una cultura altamente motivada para obtener
desempeiios de excelencia incesante.

Especificos

e Realizar un diagndstico de la situacion actual de la empresa TEXTILES ARRO S.A.S. en
cuanto a la gestion actual y el mejoramiento de las condiciones electromecanicas del
mantenimiento que han sido efectuadas.

e Identificar y clasificar las falencias que presenta el sistema de mantenimiento, buscando
un método que permita impactar y crear constantemente mejoramientos en los
procedimientos que se gestionan dentro de los sistemas electromecanicos. De ese modo,
crear una cohesion de todo el proceso de la empresa, mejorando los indicadores de
calidad y productividad.

e I|dentificar y clasificar los equipos y herramientas propias del proceso productivo en sus
respectivas areas, efectuando una detallada descripcion de los mismos donde se plasme
evidencia de su estado actual, responsable, localizacidn, vida util, calibraciones realizadas
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(si aplica), proveedor, fecha de ingreso al proceso, entre otras; obteniendo asi un control
estratégico sobre ellos

Analizar los factores que originan las fallas en el sistema, clasificarlos de acuerdo a su
criticidad y periodicidad y determinar planes de accidn sobre los mismos.

Redactar instructivos para la elaboracién e implementaciéon de formatos que permitan la
recoleccidon y manejo de la informacién. Socializar la informacidn y buscar cooperacion del
personal operativo ya que este se encuentra constantemente interactuando con el
proceso, crear un programa de incentivos y generar cultura de participacion y compromiso
total con la compaiiia.

Efectuar una exhaustiva y extensa busqueda de informacién para que el disefio del
modelo de gestidén del mantenimiento sea el mas ajustado a las condiciones propias de la
organizacion.

Documentar y disefiar el sistema de gestion en mantenimiento. Retroalimentando
constantemente la informacién, cruzandola con tendencias mundiales actuales y
estableciendo comparativos con el desarrollo de la industria a nivel nacional.

Proponer a la compaiiia, la implementaciéon de una herramienta de mantenimiento que
permita agilizar y dar un mejor manejo a la informaciéon con el uso de ordenadores
(software de mantenimiento).
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1.3 Justificacion

Explicitamente como objetivo primordial en toda organizacién, esta la optimizacién de
los recursos en los procesos y estar a la altura competitiva mundial en cualquiera que
sea su area de produccién.

No ajena a este objetivo se encuentra la empresa TEXTILES ARRO SAS. A pesar de ser
una empresa relativamente nueva, su maquinaria y equipo no lo son, pues ha sido
adquirida en su gran mayoria de excedentes de empresas multinacionales de la region
que han debido disminuir o hasta cerrar sus plantas agobiados por la crisis econémica.

Es aqui donde nace la necesidad de disefiar, documentar e implementar un sistema de
gestiéon de mantenimiento que permita a la empresa una mejor organizacion de los
procesos, que permita el desarrollo integral y el cumplimiento de una politica de
calidad, haciéndola competitiva, brindando servicios de alta calidad con el objetivo de
captar nuevos clientes y fortificando los existentes, ofreciéndole a estos, los mejores
productos que lo llevaran a convertirse en un aliado ideal en el area de procesos de
tintura y termo fijado de telas.

Ademas, con el apoyo de este sistema de gestion de mantenimiento, apoyado en las
filosofias del TPM y de herramientas como las 5 “S” permitiran:

e El 6ptimo manejo de los recursos ya sean econdmicos, de infraestructura y/o
maquinarias.

e Mejorar las dreas de trabajo, convirtiéndolo en lugares limpios y ordenados.
e Reducir tiempos de trabajo, minimizando los mantenimientos correctivos.
e Reduccién de accidentes por desorden y falta de aseo.

e Aumentar la confianza del cliente, ensefidandole un lugar limpio y seguro, donde
sus productos seran tratados de la mejor manera.

Aplicar estas herramientas sin duda garantiza efectividad, productividad y una gran
competitividad.

La eleccion de las herramientas debe estar basada sobre un conjunto apropiado de
parametros de costo, plazos, rendimientos y evaluacion del riesgo, en general
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deben ser definidas y afinadas mediante un proceso iterativo y deben sustentarse
sobre evaluaciones y procesos de verificacion.

1.4 Alcances

Los conceptos aqui expuestos son aplicables a todos los equipos de la compaiiia en
mencidn y a sus semejantes en cuanto a tipo de organizacién se refiere que pretendan
planear, desarrollar, implementar y evaluar un sistema de gestion del mantenimiento en
aras de optimizar sus procesos productivos.

Con este proyecto se pretende demostrar de forma documentada que las actividades de
mantenimiento, se preparan, planifican, programan, ejecutan y miden, analizan vy
mejoran, en el marco de un sistema de gestion.

Este panorama anterior permite determinar cuantitativamente la incidencia del
mantenimiento en cuanto a las actividades generales y particulares de la organizacion,
principalmente relacionadas con la funcién produccién.

Cada organizacién desarrollara los criterios especificados de acuerdo a sus caracteristicas
particulares. Estos requisitos no pretenden establecer estructuras rigidas sino estructuras
dindmicas, flexibles en el marco del respeto a planes y programas, respetuosas de
regulaciones éticas y sociales, orientadas a la mejora continua, y orientadas al constante
crecimiento del personal de mantenimiento.

1.5 Limitaciones

La compaiiia aln no cuenta con una gestién documental que permita crear una bitacora
de equipos con informacién precisa y relevante, por lo tanto, se debe iniciar con ésta a fin
de crear una base de datos con las hojas de vida de los equipos involucrado en la
produccién, de ésa manera se puede establecer y mantener un riguroso control al sistema
de gestidn del mantenimiento a implementar.

La capacidad de inversidon que posee la empresa esta sujeta a revisiones periddicas con el
fin de establecer criterios de importancia para poder efectuarlas; asi pues, el presupuesto
se encuentra limitado por condiciones ajenas a la voluntad del departamento de
mantenimiento y todo lo que puede conllevar la implementacion de la gestién del mismo.
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La implementacion de nuevos modelos en cualquier organizacion es un proceso
dispendioso y de planeacién estratégica para evitar colapsos en la compaiiia; las
estrategias deben apuntar a minimizar los posibles impactos durante la etapa de ejecucidn
del sistema de gestién de modo que el proceso productivo pueda continuar de manera
habitual y la gestion del mantenimiento se integre a éste sin mayores repercusiones.

19




L Cédigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE TRABAJO DE '9
GRADO ersion 03
Institucion Universitaria Fecha 2015-01-27

2 MARCO TEORICO

2.1 QUE ES LA GESTION DEL MANTENIMIENTO

Se describe como gestidon del mantenimiento, la coordinacion, direccién y organizacion de
los recursos materiales, humanos y flujos de informacion destinados al correcto
funcionamiento y administracidn de los equipos, maquinas y herramientas participes en el
proceso productivo de una compaiiia a fin de optimizar el proceso y maximizar el
desempeiio.

Como toda filosofia de gestidn, la del mantenimiento se apoya en procesos que le
permiten canalizar los diferentes esfuerzos y orientarlos metédicamente para ejecutar los
planes y lograr los objetivos de manera eficiente, es decir, planificacién, organizacién,
direccién y control. (Garcia, 2006)

El modelo de gestidon puede representarse usando la figura 1, entendiéndola de la
siguiente manera: la gestion del mantenimiento busca reducir costos, incrementar la
rentabilidad, calidad y produccidn; para ello debe definir los objetivos del negocio e
integrarlos a las dependencias involucradas, vinculando elementos que faciliten su
implementacidn (personal, equipos, procesos) y para garantizar que todo eso sea posible,
es imprescindible adherir al proceso al personal idéneo, quien de la mano de tecnologia
adecuada y procesos eficaces, pueden garantizar el éxito del modelo, de esa manera se
logra obtener disponibilidad, mantenibilidad y confiabilidad de la empresa, su proceso
productivo y sus equipos.
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Figura 1. Vision General De La Gestiéon Del Mantenimiento (Canales, 2006)

2.2. QUE ES MANTENIMIENTO

Existen innumerables definiciones para el mantenimiento, dicho en palabras
comprensibles, el mantenimiento basicamente es el conjunto de actividades,
procedimientos y medidas que permiten prolongar y mantener la vida util de dispositivos
y equipos de cualquier sistema productivo dentro de especificaciones y pardmetros
establecidos previamente disefiados.

La finalidad principal es conservar la planta fisica, equipos, servicios e instalaciones en
condicion de cumplir la funcién para la cual fue disefiado cada uno de los mencionados,
brindando capacidad, calidad, seguridad y economia.

Es imprescindible que el mantenimiento vaya ligado al aspecto humano pues en la gran
mayoria de los casos (si no en todos), de éste depende el éxito del mismo; cuando
incluimos labores desempenadas por personas, debemos velar por cumplir con los
minimos criterios de seguridad que propendan por el bienestar y la preservacién de la
integridad del individuo, para ello, hay que tener en cuenta criterios basicos, pero
sumamente importantes como los siguientes:

e Mano de obra o personal calificado para ejercer dichas labores.
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e Adecuada planeacion, programacién y ejecucion de las funciones de
mantenimiento en la organizacién.

e Herramientas, dispositivos y equipos adecuados y en éptimas condiciones para
desempefiar los trabajos.

e Capacitacién y retroalimentacion al personal acerca de las condiciones,
requerimientos y criterios para disminuir los riesgos y efectuar labores seguras.

El mantenimiento ha estado en constante evolucién, a principios del siglo XX, la mencién
de la palabra mantenimiento era relacionada a herramientas, recurso y personas
consideradas un “mal necesario”, lamentablemente algunas organizaciones mantienen
ésa percepcion aun, sin embargo, existe una clara tendencia global a posicionar a las
organizaciones y departamentos de mantenimiento como lo que realmente son:
entidades que generan valor cumpliendo un rol fundamental para el cumplimiento de los
objetivos corporativos, entre los que se destacan rentabilidad, seguridad, calidad,
confiabilidad y disponibilidad. (Canales, 2006).

2.3. QUIEN ESTA ENCARGADO DEL MANTENIMIENTO

La direccidon del organismo encargado de mantenimiento varia de acuerdo al tipo de
compafiia, su razén social, su producto, presupuesto, maquinaria, procesos, entre otras
multiples variables que deben considerarse; sin embargo, el departamento de
mantenimiento por lo general se encuentra constituido por un grupo de personas en
diverso orden jerarquico pre establecido por la organizacién y donde cada individuo posee
ciertas caracteristicas que lo hacen acorde a ocupar cierta posicion y presentar
desempeiios definidos.

Dicho de otra forma, el departamento de mantenimiento posee una direccién (gerencia)
gue es cabeza visible ante la empresa y es quien se encarga de presentar ante la misma,
los resultados del mantenimiento en forma de numeros, presupuestos, informes
detallados, mejoras y aspectos por mejorar, estado de procesos y demds datos
estadisticos de evaluacion y desempeiio. Aparte de la gerencia, se presenta la figura de
coordinador, quien debe cumplir el papel de gestién de la informacidon concerniente al
mantenimiento y actla como enlace entre la cadena administrativa y la operativa. Algunas
compaiiias incluyen personal supervisor como eslabdn entre coordinadores y operativos,
dicho supervisores poseen la responsabilidad de velar por el cumplimiento de las labores y
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procesos asumidos por la gerencia del departamento en aras de cumplir a cabalidad con
las tareas programadas y aquellas novedades improvistas. Por ultimo, pero no menos
importante, se encuentra el personal operativo, quienes tienen la responsabilidad de
efectuar labores, tareas, trabajos y procesos sobre los equipos, dispositivos,
infraestructura, entre otros, con el fin de mantenerlos funcionando bajo los pardmetros
para los cuales fueron disefiados. Ver figura 2.

[ DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO ]

GERENCIA

[ COORDINACION ]

[ SUPERVISION ]

[ OPERATIVOS ]

Figura 2. Organigrama departamento de mantenimiento. Fuente: Elaboracién propia

2.4. ORIGEN E HISTORIA DEL MANTENIMIENTO

Se puede pensar que la historia del mantenimiento estd ligada Unicamente a la vida
industrial, sin embargo, si repasamos las eras de la humanidad, podemos encontrar
hallazgos que evidencian la practica de rutinas de mantenimiento primitivas,
subdesarrolladas y arcaicas. Para comprender mejor estos conceptos, se puede mencionar
al hombre primitivo que fabricaba sus utensilios para sobrevivir con piedra y madera,
herramientas que él mismo conservaba de manera dptima pues su vida dependia de ello.
Durante la era agricola, los procesos eran muy manuales, sin embargo, toda vez que se
sucedia algun adelanto importante, éste era replicado; dichos adelantos incluyeron en su
gran mayoria el uso de dispositivos y herramientas que facilitaban las labores, sin
embargo, también eran susceptibles al deterioro normal por el uso, lo que conllevé al ser
humano a definir practicas que buscaban alargar la vida util de dichos desarrollos y
maximizar su vida util.
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A lo largo del proceso industrial vivido desde finales del siglo XIX, la funcién
mantenimiento ha pasado diferentes etapas. En los inicios de la revolucién industrial eran
los propios operarios quienes se encargaban de las reparaciones de los equipos. Conforme
las mdaquinas se fueron haciendo mas complejas y la dedicacién a tareas de reparacién
aumentaba, empezaron a crearse los primeros departamentos de mantenimiento, con
una actividad diferenciada de los operarios de produccion. Las tareas en estas dos épocas
eran bdsicamente correctivas, dedicando todo su esfuerzo a solucionar las fallas que se
producian en los equipos.

Durante los ultimos cincuenta afios aparece el concepto de fiabilidad y los departamentos
de mantenimiento buscan no solo solucionar las fallas que se producen en los equipos
sino ademas prevenirlas, es decir, actuar para que no se produzcan. Esto supone crear una
nueva figura en el departamento de mantenimiento, personal cuya funcién es estudiar
qué tareas de mantenimiento deben realizarse con el fin de evitar las fallas. Asi aumenta
el personal no destinado a la realizacion de tareas y con él, los costes de mantenimiento,
pues se busca aumentar la produccién, evitar las pérdidas por averias y paradas
innecesarias y sus costes asociados.

De esta manera han ido apareciendo diversos métodos de mantenimiento, con la idea de
mejorar los objetivos que persigue el mantenimiento para que el equipo o instalacién
sigue cumpliendo con sus funciones establecidas. Asi pues, surge el mantenimiento
preventivo, cuya funcionalidad esta basada en la realizacién periddica de mantenimiento,
dejando el correctivo en un segundo plano. Con el mantenimiento preventivo, aun de
mejorar los resultados que se obtenian con correctivo, se desconoce cuando se va a
producir un fallo en el equipo, puesto que el mantenimiento se realiza en plazos fijos, por
lo que se plantea la posibilidad de un mantenimiento con el cual se pueda prever cuando
se va a producir el fallo, apareciendo asi lo que se conoce como mantenimiento
predictivo. A este ultimo le sigue el proactivo cuyo cumplimiento requiere de la
participacién en mantenimiento de todos los componentes de la empresa. Del mismo
modo, van apareciendo modelos de mantenimiento mas avanzados como es el modelo
basado en fiabilidad (RCM). El RCM se basa en los estudios de los equipos, en andlisis de
los modos de fallos, y en la aplicacién de técnicas estadisticas y tecnologia de deteccidn.
(Cruz, 2013).

Paralelamente, sobre todo a partir de los afios 80s, comienza a introducirse la idea de que
puede ser rentable volver de nuevo al modelo inicial: que los operarios de produccién se
ocupen del mantenimiento de los equipos. Se desarrolla el TPM, o Mantenimiento
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Productivo Total, en el que algunas de las tareas normalmente realizadas por el personal
de mantenimiento son ahora realizadas por operarios de produccion. Esas tareas
‘transferidas’ son trabajos de limpieza, lubricacidon, ajustes, reaprietes de tornillos y
pequefiias reparaciones. Se pretende conseguir con ello que el operario de produccién se
impligue mas en el cuidado de la maquina, siendo el objetivo ultimo de TPM conseguir
“Cero Averias”. Como filosofia de mantenimiento, el TPM se basa en la formacion,
motivacion e implicacion del equipo humano (desde el personal de produccién y de
mantenimiento hasta los altos mandos), en lugar de la tecnologia.

TPM y RCM no son formas opuestas de dirigir el mantenimiento, sino que ambas conviven
en la actualidad en muchas empresas. En algunas de ellas, RCM impulsa el
mantenimiento, y con esta técnica se determinan las tareas a efectuar en los equipos;
después, algunas de las tareas son transferidas a produccidn, en el marco de una politica
de implantacién de TPM. En otras plantas, en cambio, es la filosofia TPM la que se impone,
siendo RCM una herramienta mas para la determinacidon de tareas y frecuencias en
determinados equipos.

Como se puede comprobar, las diferentes técnicas de mantenimiento han evolucionado a
lo largo del ultimo siglo en funcién de las carencias que se observaban en cada uno de los
modelos de mantenimiento al aplicarlos a la situacién industrial real, de manera que unas
engloban a otras, algunas interactian entre ellas, y todas se han ido adaptando a los
nuevos usos de la industria. Ver figura 3.

En la actualidad son las necesidades concretas de cada equipo y de cada industria las que
marcan el modelo de mantenimiento que optimiza sus recursos y sus necesidades. Por lo
general, el método que se impone mayoritariamente es el Mantenimiento Productivo
Total o TPM, que incluye las tareas de Mantenimiento Preventivo y Predictivo, integrado
siempre en un modelo de Gestidon de Mantenimiento Asistida por Ordenador (GMAQ), y
apoyado segun necesidades por el modelo de Mantenimiento Basado en Fiabilidad (RCM).
(Iribarren, 2010)
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Figura 3. Repaso histdrico del mantenimiento. (Abella, 2003)

2.5. OBJETIVOS DE LA GESTION DEL MANTENIMIENTO

La gestiéon del mantenimiento como se ha podido observar hasta ahora, tiene sus
fundamentos en el arduo desarrollo y los continuos avances en materia de mejoramiento
de las practicas industriales en los procesos productivos y de servicios.

La gestion del mantenimiento propende por maximizar los recursos, optimizar los
procesos, incrementar rentabilidades, alargar la vida util de los equipos y estructuras y
brindar confiabilidad y estabilidad a las practicas productivas de las empresas, visto de
manera generalizada, sin embargo, se puede detallar cada aspecto y observar cada
funcién como un criterio individual provisto de un conjunto de operaciones que buscan un
objetivo en comun.

Visto de otro modo, entre los objetivos de un sistema de gestion del mantenimiento se
encuentran:

e Maximizar el nivel de satisfaccion del cliente (incluyendo cliente interno)
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e Maximizacidn del aprovechamiento de los recursos humanos.

e Reduccidén del uso de los recursos materiales.

e Reduccidén de nivel de stock de refacciones.

e Maximizacién de vida util de equipos, dispositivos, estructura.
e Minimizacién de costes de operacién y mantenimiento.

e Maximizacion relacion produccion / costes de mantenimiento.
e Disminucion tiempo en retorno de inversion para activos.

e Minimizacidn de costes en niveles de riesgo

e Mejora continua en produccién, seguridad, ambiente e higiene.
e Maximizacidon de la eficacia a minimo costo. (Garcia, 2006)

Son sélo algunos ejemplos de los objetivos que pretende la gestiéon del mantenimiento, sin
embargo, cada compaiiia define sus propios conceptos de mantenimiento y asi mismo las
practicas, planes y controles que ello implica en su implementaciéon. Cada concepto de
mantenimiento puede inclusive convertirse en una filosofia, dogma o actitud. Lo que si es
claro es que cada vez mds compaiiias estan invirtiendo tiempo y esfuerzos determinando
que tipo de mantenimiento se ajusta mas a sus necesidades y requerimientos. (Parodi-
Herz, 2008).

La satisfaccién del cliente es objetivo trascendental de cualquier organizacion, en ésta
categoria se debe incluir al cliente interno y entenderse como la relacién entre
departamentos dentro de la empresa, asi pues, la gestion del mantenimiento busca
afianzar las buenas practicas con el fin de consolidar las éptimas relaciones entre procesos
afianzando asi el modelo productivo e incrementando la calidad del objeto o servicio final.
Este proceso involucra de manera directa la mano de obra personal y ejerce influencia en
busca de la excelencia y el compromiso requerido de parte de cada individuo para
alcanzar las metas establecidas; bajo estos criterios, se crean actitudes y aptitudes que
propenden por el maximo aprovechamiento de los recursos productivos, disminuyendo
asi los costes de produccion y la generaciéon de residuos (beneficio ambiental e higiénico),
lo que afianza en la cultura organizacional el concepto de maximo modelo productivo de
manera econémica. Los objetivos de la gestion del mantenimiento requieren que las
personas sean competentes, no sélo entrenadas, esto quiere decir que el individuo debe
comprender que es lo que esta haciendo, el concepto de “el mono hace lo que ve” ya no
es aceptable, la comprensién y el entendimiento requieren de conocimiento subyacente.
(Sondalini, 2015).
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Mejorar continuamente las habilidades de los individuos involucrados en el proceso de
gestidon del mantenimiento permite obtener practicas eficaces y eficientes en todos los
subtemas que abarca el concepto de gestion. Es responsabilidad del departamento
supervisar constantemente el almacenamiento y stock de insumos concernientes al plan
de mantenimiento, con esto se vigila detalladamente la rotaciéon y disposicion de
elementos y se ejerce un estricto control sobre el presupuesto para ajustarlo a las
necesidades, requerimientos y objetivos del departamento de mantenimiento con
respecto a la organizacion.

Personal calificado, continuamente en entrenamiento y mejoramiento de aptitudes,
inventario acorde a las necesidades, buenas practicas y compromiso, conllevan a
resultados ideales con respecto a los planes e mantenimiento, traduciéndose ello en el
incremento de la vida atil de los activos de la compaiiia, confiabilidad en el proceso
involucrando la parte de seguridad y medio ambiente y mejoramiento en la eficacia y la
rentabilidad.

2.6. CRITERIOS DE LA GESTION DEL MANTENIMIENTO.

Al desarrollar un sistema de gestion del mantenimiento, pretendemos asi mismo
optimizar los aspectos que se hacen fundamentales como, costos, calidad y producto.
Estos buscan estar acorde a las principales necesidades que hacen de un desarrollo de
gestion algo importante y mds que esto, fundamental para el mantenimiento, que asi
mismo maneja una cantidad importante de informacion.

Por lo tanto, se deben priorizar sus necesidades, para establecer el objetivo y la
orientacién a la que pretendemos llegar; cada caso se puede llevar de formas diferentes.
En la industria no se ha establecido una regla general, solo se puede tomar cada tipo de
actividad a la que la empresa espera mejorar y asi establecer los pardmetros que van a ser
tomados como prioridad. Definiendo, asi como base del mantenimiento un grupo de
actividades que de acuerdo a su ejecucion nos permitiran establecer asi el grado de
confiabilidad de toda la planta que interviene en el proceso productivo (equipos,
maquinas, instalaciones, infraestructura).

Es ampliamente reconocido que la funcion mantenimiento aporta valor a la organizacion
productiva, cuando esta es realizada de forma adecuada, o sea, que sus objetivos sean
definidos en concordancia con el negocio de la organizacion. Las empresas estan
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descubriendo la importancia de un plan estructurado de mantenimiento de los
equipamientos por medio de la aplicacion de los conceptos de confiabilidad

Los principales procesos desarrollados en el drea de mantenimiento apuntan a la atencion
de la planificacion, programacién, asignacién de taras o trabajos y su ejecucién.
Posteriormente se deben alcanzar objetivos que nos orienten a la mejora continua, con un
analisis de actividades que generen oportunidad a la mejora, lo que hace del programa de
mantenimiento una oportunidad de renovacién y cambio continuo, lo que se debe hacer
teniendo en cuenta primero la necesidad y emergencia con la que debemos atender la
situacidn. Priorizando los recursos con los que se cuenta y la gestién a la que estos se
deben someter, estableciendo asi que los costos deberdn estar acordes a la oferta y
demanda. Ver figura 4. (Viveros, 2013)

Proceso de

Proceso de
Programacion

Proceso de
Planificacion

: : £ Paquetes
Identificacion &s OT:

_ Requerido
de Trabajos

Ciclo de .
Proceso Sostenido

b Mejorflmlento de Mantenimiento
Continuo
I v 4 P
Actualizaciones & . ‘ap
Agregados a Tareas Adicionales ‘&, Programas &
o gloras de &y Ay
Planes de Mito Planificacion S Asignaciones
I | 4
: . Biectcid Proceso de
Ioceso de Datos Jecucion Detalles de : 14
g A ) - Asignacion
Analisis Histéricos de Trabajo Ejecucién )
de Trabajo

Figura 4. Ciclo de prioridades en el mantenimiento. (Arata, 2009)
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2.7. CLASIFICACION DE LAS FALLAS

Entiéndase como fallo, la eventualidad que inutiliza parcial o totalmente los activos de una
organizacién y son utilizados para efectuar un proceso productivo o de servicio. El término
inutiliza puede traducirse como el funcionamiento anédmalo bajo las condiciones normales
de disefio y operacion del dispositivo.

Las situaciones que se presentan debido a los paros tienen como fundamento las fallas
cuando un equipo no cumple con las caracteristicas normales de funcionamiento, para
esto se deben generar estrategias de solucién. Esto corresponde directamente a
mantenimiento; para alcanzar estos objetivos se deben clasificar tanto los modos de falla
como las respectivas tareas que el personal debe asumir.

Basicamente, las fallas pueden integrarse en varios sub grupos haciendo referencia al
tiempo de funcionamiento del activo puede clasificarse en tempranas, adultas y tardias, y
a su vez, cada subgrupo puede presentar condiciones de clasificacion de la falla en fisicas y
funcionales.

Una falla se clasifica como temprana cuando ocurren al principio de la vida util y
constituyen un porcentaje pequeno del total de fallas. Pueden ser causadas por
problemas de materiales, de disefio o de montaje. Adultas son las fallas que presentan
mayor frecuencia durante la vida util. Son derivadas de las condiciones de operacion y se
presentan mdas lentamente que las anteriores, ademads pueden preverse por experiencias
previas, en éste tipo de fallas la informacion histérica es muy valiosa para su atencidén. Las
fallas Tardias representan una pequena fraccidén de las fallas totales, aparecen en forma
lenta y ocurren en la etapa final de la vida del bien, en ocasiones no implican mayores
peligros, asi mismo puede presentar la condicién de no volver a su estado original debido
al alto uso del activo. Dentro de las tres clasificaciones anteriores se presentan dos
criterios que han de ser tenido en cuenta, el tipo de falla fisico que tiene que ver con las
condiciones de operacion normal del equipo (ejemplo medicién de variables), y funcional
gue esta relacionada con la labor que desempena el dispositivo dentro de la organizacién
y su proceso, siendo esta ultima de mucho mas atencién y cuidado pues puede afectar
drasticamente el modelo productivo y por ende el cumplimiento de las metas. (Aguilar,
2010)

Las fallas siguen alguno de los siguientes patrones de evolucion, Ver figura 5:
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e Curva de la Bafiera: Aquellos cuya Probabilidad de que ocurra aumenta con el
tiempo de operacidn, o con el nimero de operaciones realizadas por el dispositivo,
o con los esfuerzos aplicados.

e Aleatorios: Aquellos que no pueden preverse por examen O monitorizacion
previos. Es decir, su probabilidad de que ocurra es practicamente constante en el
tiempo de operacion o de calendario.

e Puros de Desgaste: Componentes que tienen una Vida de Operacidn y que salvo
por condiciones andmalas o malas operaciones no excederan ese tiempo de
operacion.

2.8. CONCEPTOS GENERALES EN LA SOLUCION DE PROBLEMAS

Para analizar éste criterio debe observarse que problema puede definirse como todo
aquel suceso o evento andmalo durante el transcurso normal de un proceso que impide
obtener el resultado esperado, y solucién es el medio para lograr la transformacién que
permita retornar dicho proceso a la normalidad teniendo presente los criterios y
restricciones propias del sistema.

La evolucidon del concepto de mantenimiento ha sido latente y puede reflejarse en la
importancia que cada vez mas compaiiias le brindan a dicho aspecto ya que con éste se
establecen practicas, comportamientos y actitudes orientadas a la obtencién de logros
dentro de la empresa.

Por lo tanto, el reto esta en conseguir un modelo de gestién adecuado para conducir las
actividades de mantenimiento el cual tiene que ir evolucionando por una cuestién
fundamental, que es alcanzar la eficacia y la eficiencia de la gestién de mantenimiento
para cumplir los objetivos de la compafiia. (Fuentes, Sin fecha)

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede decir que la gestiéon del mantenimiento debe
estar constantemente evolucionando para cumplir los requerimientos de las
organizaciones conforme pasa el tiempo y se presentan adelantos, desarrollos vy
evoluciones en los activos y modelos productivos de las mismas. En ése orden de ideas, los
lineamientos para la atencion de solicitudes, novedades y rutinas de mantenimiento debe
propender por mantenerse actualizados en lo que respecta a practicas y procesos a fin de
efectuar labores efectivas evitando reprocesos.

La solucion de problemas, inconvenientes y anormalidades dentro de un sistema de
gestion del mantenimiento implica andlisis, detalle y criterio minucioso para estudiar y
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determinar el origen y causa del mismo. La gestidon adecuada permite crear bitacoras de
servicio, historiales y hojas de vida donde queda consignada toda la informacién
concerniente a las eventualidades que pueden presentarse en los activos de la
organizacidn, instructivos y en general, un compendio de datos que se convierten en
herramienta trascendental para la toma de decisiones en cuanto al mantenimiento se
refiere. Ver figura 6.

Desde el punto de vista de la ingenieria, la gestion del mantenimiento requiere que los
conceptos para la solucién de problemas se disefien de manera acertada y asertiva, para
ello, se cuentan con herramientas como la matriz espina de pescado, DOFA, bitdcoras de
disefo, cdlculos y memorias, paretos, diagramas de flujo, 5M, 5S, lluvia de ideas, entre
otros.

Identificacion del problema

Identificay
comprende el
problema

Plantea
Evalta la solucién alternativas de
solucién

Desarrolla la Elige una
solucién alternativa

Figura 6. Método para la solucién de problemas. (Segovia, 2011)

2.9. METODO DE IMPLEMENTACION DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO

Para efectuar las gestiones requeridas y finalmente la implementacién de un sistema de
gestion del mantenimiento es necesario verificar algunas situaciones y tener en cuenta
consideraciones como las siguientes:
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e |dentificar el estado actual del mantenimiento en la compaiiia (como ha sido,
donde esta y a donde se pretende llegar).

e Establecer criterios y requisitos de eleccién e ingreso para el personal del
departamento en cuestion.

e Examinar hojas de chequeo, reportes, rutinas y demas registros de informacion
donde pueda apreciarse que tan ajustado se encuentra el mantenimiento con
respecto a los objetivos de la empresa.

e Verificar si se cuenta con hojas de vida para los activos, que tipo de informacion se
registrd alli, que tan actualizada estd dicha informacién, quienes diligenciaban las
formas y con qué periodicidad.

e Determinar en lo posible que tan factible es definir un presupuesto basico global
para la etapa de implementacidon del sistema de gestién del mantenimiento de
manera que puedan cubrirse las necesidades bdsicas para el 6ptimo desarrollo del
mismo.

Todo lo anterior requiere una gestién eficiente y concienzuda de la informacién que posee
la compaiiia, pues ésta brinda un dictamen muy ajustado a la realidad y se pueden
establecer bases sélidas sobre las cuales apoyar decisiones trascendentales.

No basta sélo con analizar la informacién, definir una ruta, trazar un plan y establecer un
derrotero o instructivo permite vigilar y monitorear el desarrollo del mismo de manera
consciente y en tiempo real; ajustando el modelo cuando asi se requiere y maximizando
su desempeiio. Ver figura 7.
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Figura 7. Esquema de implementacidn gestién del mantenimiento. (Canales, 2006)

La implementacion de un sistema de gestiéon del mantenimiento tiene que ser un proceso
en constante evolucién, debe retroalimentarse y constituirse como un modelo que busca
el mejoramiento continuo y la excelencia de sus practicas y resultados, de ésa manera se
convierte en una trascendental herramienta para la compafiia y sus intereses.
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3. TIPOS DE MANTENIMIENTO

Dentro de las dreas que permiten a una empresa ser eficiente, encontramos el
mantenimiento como uno de esos pilares fundamentales cuyo principal objetivo es
trabajar orientados a conservar y adecuar a un nivel econémico aceptable todos los
medios de produccion existentes en una planta.

En el camino que se debe tomar para llegar a establecer las bases del mantenimiento, se
plantea una alternativa que agrupa un conjunto de actividades que se deben realizar a las
instalaciones y equipos, con fin de corregir y prevenir fallas, buscando que estos presten
un servicio acorde a la necesidad bdsica de fabricacion para la cual estos fueron
disefados.

Para que un sistema en gestion de mantenimiento cumpla con su objetivo es necesario
desarrollar ciertas tacticas ya definidas dentro del sistema y que estan basadas en
estdndares de calidad; estas tacticas permitiran evaluar las situaciones, procedimientos y
pasos a seguir. Posteriormente el tratamiento y prioridad que se deban dar a cada una de
las actividades propias al mantenimiento. Ver figura 8.

En cualquier empresa lo que se espera de mantenimiento se centra en dos objetivos
fundamentales; reducir costos de produccién y garantizar la seguridad industrial.
Encontrando estrategias que permitan mantener en funcionamiento constante los
equipos durante el trascurso de su vida util, reduciendo asi los factores de desgaste,
deterioros y desajustes.

Al tener un departamento de mantenimiento bien conformado y orientado, la
planificacion reducira considerablemente los costos de operacidn y reparacién de equipos.
La lubricacién, limpieza y ajuste en los equipos nos da consecuentemente un resultado
positivo en ahorro de energia y la calidad de los productos. (Cuartas, 2008)
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Figura 8. Planificacién del mantenimiento. (www.tuveras.com, 2015)

3.1. MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Consiste en reparar la averia una vez se ha producido. Por lo general, cuando se realiza
este mantenimiento el proceso de fabricacion estd parado, por tanto, la produccion
disminuye y los costes aumentan. Es muy impredecible conocer el tiempo de reparacion,
asi como el gasto que deriva de la averia ya que se presenta de forma imprevista
originando atrasos en la programacién de la linea productiva. Estas pueden tener un
impacto en la productividad a nivel, minimo, medio o total. Ver figura 9. (Shkiliova, 2011)

37



http://www.tuveras.com/

irn INFORME FINAL DE TRABAJ
Institucion Universitaria

E—)

~
(o)
(o)) —
[<e) o
o N —
D —
a|mn|o
.Iv.l.l-l
36| = _
Qoo _
O[>
L
®)
o)
a
<
0

. -




L Cédigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE TRABAJO DE '9
GRADO ersion 03
Institucion Universitaria Fecha 2015-01-27

Figura 9. Flujo grama mantenimiento correctivo. Fuente: Elaboracién propia.

3.2. MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Este mantenimiento estd planificado en el tiempo y su objetivo es evitar que se produzca
la averia. A diferencia del anterior, no es necesario realizarlo en tiempo de produccién y
por tanto es planificado en tiempos libres de fabrica.

A este tipo de mantenimiento es al que se pretende llegar en todo sistema de gestion de
mantenimiento, seria ideal que se intervinieran los equipos antes de una posible averia,
evitando costos inesperados, dafios en las materias primas y retrasos en la produccion.

Con este proyecto pretendemos dar a conocer a las directivas de la empresa, la
importancia de la implementacién de este tipo de mantenimiento para el buen
desempefiio de su empresa.

En este tipo de mantenimiento se disefia un programa con una frecuencia determinada
acorde a la disponibilidad de los equipos, en busca de desarrollar las actividades para
cambios, reparaciones, ajustes, cambio de fluidos a fin de dar un uso operativo de manera
continua y eficiente. (Cérdova, 2011)

3.3. MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Al igual que el preventivo, este mantenimiento consiste en anteponerse a la averia. La
diferencia es que se basa en la aplicaciéon de herramientas 6 técnicas de deteccién de los
diferentes elementos medibles de anticipacion al fallo, como por ejemplo el desgaste. Su
objetivo es realizar el mantenimiento justo en el momento preciso.

Para realizarlo es necesario disponer de tecnologia basada en indicadores que sean
capaces de medirnos las variables que marquen la intervencién a la maquina, asi como
personal preparado en la interpretacién de los datos.

Existen ademas otros tipos de mantenimiento que podrian llamarse de tipo secundario,
gue no por ser llamados asi son menos importantes, estos mantenimientos comprenden
las dreas de limpieza de equipos, lubricacidn, ajuste, puesta a punto, entre otras.
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3.4. MANTENIMIENTO PARTICIPATIVO TOTAL (TPM).

En 1971 el Instituto Japonés de Ingenieros de Planta (JIPE) establecié la primera definicién
de TPM de la siguiente manera:

“El TPM se orienta a maximizar la eficacia del equipo (mejorar la eficiencia global)
estableciendo un sistema de mantenimiento productivo de alcance amplio que cubre la
vida entera del equipo, involucrando todas las areas relacionadas con el equipo
(planificacién, produccién, mantenimiento, etc.), con la participaciéon de todos los
empleados desde la alta direccién hasta los operarios, para promover el mantenimiento
productivo a través de la gestion de la motivacidn, o actividades de pequeiios grupos
voluntarios” Aunque se da el crédito de su creacion al alto funcionario del instituto
japonés (Seiichi Nakajima), ya que este lo definidé en primera instancia, se afirma que esta
filosofia fue iniciada por la manufactura americana, mucho antes que los japoneses la
adoptaran vy utilizaran en su planta manufacturera de partes eléctricas automotrices.
(Alvarez, 2008)

El TPM esta orientado a lograr cero accidentes, cero defectos y cero averias. Es un sistema
de organizacién donde la responsabilidad no recae solo en el departamento de
mantenimiento sino en toda la estructura de la empresa, donde el buen funcionamiento
de los equipos o instalaciones depende y es responsabilidad de todos. (Bustamante, 2009)

La filosofia del TPM considera que un proceso interrumpido a causa de un paro de
maquinaria ya sea por averia o por cambios en formatos, una maquina o proceso que no
trabaje al 100% o la fabricacién de productos con cualquier tipo de defectos son hechos
intolerables que deben ser allanados y suprimidos de inmediato, ya que lo Unico que
generan son perdidas a la empresa. Ver figura 10.

3.4.1. CARACTERISTICAS DEL TPM

J Maximiza la efectividad de los equipos.

J Crea espacios donde cada persona puede aportar lo mejor de si mismo.

J Fortalece el trabajo en equipo

J Permite el desarrollo de competencias laborales de las personas.

J Sostiene un ambiente de trabajo 6ptimo, que involucra a todo el personal de la

empresa. Desde la alta gerencia hasta los operarios.

40




ITM INFORME FINAL DE TRABAJO DE A
Institucion Universitaria Fecha 2015-01-27

J Con pequeios grupos de trabajo auténomos pretende realizar las actividades
de mantenimiento.

J Es sistematizado.

. Reduce el tiempo de operacién.

. Reduce los costos.

] Mejora la velocidad de respuesta.

J La raiz de las paradas de los equipos lo atribuye a las personas involucradas en
los procesos.

. Mejora las condiciones ambientales.

J Mejora la calidad del producto final.

J Eliminacidn de causas potenciales de accidentes e incidentes de trabajo.

. Eliminacion de fuentes de contaminacion.

J Maximiza la eficacia de los sistemas de produccidn.

. Previene todo tipo de pérdidas en la linea productiva.

. Esta presente en todos los sectores de la empresa.

J Establece una figura de operador- mantenimiento.

J Pretende eliminar los paros de maquinaria no programados. Ver figura 10.
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Figura 10. Pilares Del T.P. M. Fuente: Elaboracién propia

Mantenimiento Auténomo: lo conforman todas aquellas actividades diarias
que realizan los trabajadores a los equipos que operan, dentro de estas
actividades se encuentran limpieza, lubricacion, inspecciones, cambios o
ajustes menores a piezas, etcétera. Siempre en pro del mejoramiento continuo
y la optimizacién de los recursos.

Medio Ambiente, Seguridad e higiene: Este pilar pretende la implementacién
de politicas de proteccidon al medio ambiente y de trabajo, la seguridad en la
operacion de equipos vy la inocuidad en los procesos productivos.
Mantenimiento programado: tiene como objetivo, reunir la informacién
arrojada por cada uno de los tipos de mantenimiento buscando con esta
planear, programar e intervenir los equipos de manera oportuna eliminando
los paros no programados.
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. Mejoras individuales: su finalidad es la de llevar a cero las perdidas en los

equipos y procesos bajo la filosofia de que siempre se podra mejor un proceso,
equipos y/o herramientas.

J Proyectos MP/LCC (Mantenimiento Preventivo/Costo del Ciclo de Vida),
Analizar los costos garantiza el sostenimiento del proceso.

. Educacion y Capacitacion: la formacidon continua, garantiza el buen
mantenimiento y operacion de los equipos, un operario capacitado para
mantenimiento es un aporte invaluable en el proceso de produccion.

J Mantenimiento de la Calidad: este tipo de mantenimiento centra su esfuerzo
en el producto final y pretende localizar las fallas en los procesos y plantear
soluciones a las mismas. En esté como en cada uno de los pilares intervienen
todos los integrantes de la organizacidn, incluso los proveedores de materias
prima.

. Control Administrativo: con la ayuda de algunas formas de control como las 5
“S” busca optimizar al maximo el drea de mantenimiento.

3.4.2. LAS5 “S”

Se llama estrategia de las 55 porque representa acciones que son principios expresados
con Palabras japonesas que comienza por S. Cada palabra tiene un significado importante
para la creacion de un lugar digno y seguro donde trabajar. Ver figura 11.

Seiri

Clasificar

Shitsuke Seiton

Disciplinar Ordenar

Seiketsu )

Estandarizar Limpiar

Figura 11. Las 5’s. (Hernandez, 2009)
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Clasificar. (Seiri): esta palabra significa eliminar de las dreas de trabajo, todos
aquellos elementos que no son necesarios para realizar las labores de un area
especifica, clasificar los elementos que si son necesarios por uso, frecuencia y
seguridad y definir que se hard con aquellos elementos que no se van a utilizar.
Organizar. (Seiton): se trata de ubicar los elementos que hemos seleccionado
como necesarios, en un lugar donde se puedan encontrar facilmente.

Limpiar. (Seiso): los lugares sucios y desordenados pueden provocar accidentes
y alteraciones importantes a un producto, es por eso que esta palabra define la
limpieza no solo superficial de las areas y equipos, si no encontrar la fuente de
la suciedad y tomar acciones que permitan eliminar la generacién de esta
suciedad.

Limpieza Estandarizada. (Seiketsu): con esta palabra lo que se quiere es
mantener los logros obtenidos en las 3 primeras palabras.

Disciplina. (Shitsuke): Pretende promover el habito de reflexionar sobre el
nivel de cumplimiento de las normas y estandares establecidos que ayudan a
conservar el sitio de trabajo impecable, asi como las normas que regulan el
buen funcionamiento de la organizacién.

3.4.2.1. BENEFICIOS DE LAS 5 “S”

Satisfaccién de los clientes.
Productividad.

Energia positiva

Mantenimiento preventivo
Sugerencias de mejora.

Bajo indice en los accidentes.
Reduccién de ausentismo.
Velocidad de respuesta.

Disposicion de sitios adecuados para cada cosa.
Mejor informacidn del proceso.
Aseo y limpieza del lugar de trabajo.
Libera espacio.

Elimina perdidas por errores.
Facilita el mantenimiento.
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4. GESTION DEL MANTENIMIENTO

El mantenimiento nos indica de acuerdo a un debido manejo, que es un servicio
compuesto de una serie de actividades cuya ejecucidon permite alcanzar un mayor grado
de confiabilidad en los equipos, maquinas, construcciones civiles e instalaciones. Cuando
éste es adecuado, tiende a prolongar la vida util de los bienes, a obtener un rendimiento
aceptable de los mismos y a reducir el nUmero de fallas. (Saltmarsh, 2013).

Figura 12. Mantenimiento correctivo. (Willgo, 2015)

Decimos que algo falla cuando deja de brindarnos el servicio que éste debia entregar,
cuando aparecen causas inesperadas que generan efectos no deseados, segun las
caracteristicas y especificaciones de disefio con las que fue construido o instalado el bien
en cuestion.

Las fallas se pueden clasificar en, tempranas, adultas y tardias. Ocurren como su nombre
lo indica al principio, durante y al final de la vida de util de los bienes; las tempranas
constituyen un porcentaje pequeno del total de fallas. Pueden ser causadas por
problemas de materiales, disefio o montaje. Las fallas adultas son generadas
principalmente por condiciones de operacion y se presentan mas lentamente que las
anteriores, se pueden dar por suciedades, estado de componentes internos, cambio y
recambio de elementos de desgaste por uso, ajuste en la tolerancia y ensambles, estado
de los fluidos utilizados para lubricar el equipo. Las fallas tardias, aparecen en forma lenta
y ocurren en la etapa final de la vida del bien, puede ocasionarse primordialmente por
desgaste natural debido a un alto uso, perdida en las propiedades de algunos fluidos y
elementos de aislamiento, deterioro y alto desgastes estructurales que afecta al
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rendimiento y uso eficiente de los elementos propulsores, deterioro en los recubrimientos
de los elementos propulsores y estructuras en general, falla de los elementos que
sincronizan estos equipos, controladores dafiados; entre otros.

En la primera fase del mantenimiento se responsabiliza directamente a los operarios de
las maquinas y encargados de las secciones. El departamento de mantenimiento es quien
determina como debe ser la orientacién que se le debe dar al personal, para que las
intervenciones efectuadas por el personal operativo sean adecuadas y efectivas.

El mantenimiento correctivo es aquel que se ocupa de la reparacién una vez se ha
producido el fallo y el paro de la maquina o instalacion. Se pueden considerar dos tipos de
enfoques; Mantenimiento paliativo o de campo (de arreglo) se encarga de reponer el
funcionamiento del equipo, aunque no queda eliminada la fuente que provoco la falla.
Mantenimiento curativo (de recuperacién) su objetivo es la reparacidon del equipo, pero
con la eliminacién de las causas que han producido la falla. Este dltimo resulta de mayor
costo ya que requiere un stock de repuestos muy completo o realizar un pedido de
caracter prioritario si no se tiene la existencia.

En una gestién adecuada del mantenimiento se minimizan los correctivos, hasta un nivel
Optimo de rentabilidad para la empresa. El correctivo no se puede eliminar en su
totalidad, el principal objetivo para concluir con una buena gestion es extraer un andlisis
completo que nos acerque a las posibles hipdtesis de causa de la falla, para establecer
rutas dentro de los procedimientos que nos permita una reparacién definitiva o una
programacioén de paro, para evitar tiempos perdidos de produccién.

Claro esta, debemos tomar un panorama global de la empresa y determinar si ésta
estrategia es la adecuada hablando de rentabilidad, ya que en algunas empresas por
capacidad es mas adecuado atender los correctivos. (Garrido, 2003)

4.1. DISTRIBUCION DEL TIEMPO DE REPARACION DE UNA AVERIA

Dentro del mantenimiento es muy importante manejar de manera eficiente el tiempo
para atender los correctivos por averias. Es fundamental estar preparados para reaccionar
ante un evento que nos pida atencidon de manera inmediata y lo mas importante es tener
un plan adecuado que nos oriente a tener una respuesta precisa; entendiendo que el
tiempo del personal dedicado al mantenimiento se emplea en su mayor parte a atender
fallas que son reportadas por el personal de produccién, esto esta por fuera del
mantenimiento programado. Ver figura 13.
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Figura 13. Distribuciéon del tiempo en reparacion de averia. (Avendaiio, 2014)

La reparacion se define como la accién que implica un mantenimiento correctivo que se
condiciona a la solucién de un paro ocasionado por una falla externa o interna del
proceso. La puesta en marcha se restablece con la reparacién, sea parcial o total del
equipo, éste influye de manera directa en la calidad del servicio y estara reflejado en los
indices de confiabilidad.

En la interrupcidn del funcionamiento de un equipo por una averia podemos encontrar
muchas condiciones que nos orientan en sentido del analisis, o razén de éste; lo que nos
puede orientar mas al diagndstico, ddndonos asi elementos para determinar; como y de
gué forma se hace tangible el tiempo para recalcular condiciones en los equipos.

Todos estos factores nos indicardn un camino que se puede reconstruir, haciendo el
seguimiento que nos conduce a la determinacidn desglosada de un paso a paso. Para esto
se analiza la causa principal de cada uno de los momentos influyentes en estos paros y
encontramos mirando la situacién general, todo se centre en; detectar en qué punto
especifico se encuentra el objeto o foco de la averia, comunicar oportunamente,
minimizar la espera, al tener todos los elementos claros estaremos mds precisos en
determinar el diagnéstico al que se debe dar solucién, la respuesta y reaccién de
mantenimiento con las herramientas y los medios técnicos requeridos, tienen un papel
fundamental para generar un puente que este sélido, con un lenguaje comun vy claro
para gestionar los repuestos y materiales, la reparacion puede darse con mayor eficacia,
las pruebas del funcionamiento serdan de mayor precision, la puesta en marcha y la
recopilacion de la informacion debidamente documentada nos permitiran tener un
registro al que podremos asi mismo analizar posteriormente y desglosar para obtener
mejores procesos .
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La respuesta y solucién en algunos casos es muy rdpida. Una gestion de mantenimiento
correctivo adecuada debe estar centrada en tomar uno a uno cada factor y analizar de
forma minuciosa las causas para identificar los procesos que se veran orientados a una
continua mejora de estrategias. (Zapata, 2007)

4.2. ASIGNACION DE PRIORIDADES

Dentro del concepto que define la ingenieria de mantenimiento, encontramos que es la
mejora continua del proceso de gestion del mantenimiento mediante la incorporacién de
conocimientos, inteligencia y andlisis, permitiendo utilizar estos medios para gerenciar
unos resultados favorables dentro de la economia y el desempefio del proceso.
Apuntando a obtener mejores desempefios en la ejecucién, programacion y planificacién
del mantenimiento, llegando a impactar de manera positiva la oferta y demanda del bien.
Esperando que el proceso haga parte integral de toda la operacidn. Ver figura 14.

PLANEACION

GESTION DEL
ACCION MANTENIMIENTO [l MONITOREO

ANALISIS

Figura 14. Prioridades para el desarrollo de una gestiéon del mantenimiento.
(www.monografias.com ., 2012)
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Para el personal que se encarga del mantenimiento es importante conocer bien los
equipos para determinar cudles son prioridad dentro de la produccidn, esto permite tener
una eficiente accién frente a las decisiones que deben tomarse al respecto. En muchos
casos se presentan muchas situaciones en un momento, lo que exige actuar con criterio y
tomando de forma global toda la planta, en ese momento el gestor se convierte en un
lider que estd encargado de atender a esa situacién, para la cual debe tener preparaciény
en determinado caso asignar funciones a los operarios para alcanzar las metas de la
puesta en marcha de los equipos a la mayor brevedad.

Teniendo esto claro podemos pasar a determinar el tipo de prioridad que se maneja. Estas
pueden tener caracter de urgentes (no dan espera), importantes (se les da soluciéon luego
de tener controladas las urgentes), cuya solucidn no es de tanta importancia y pueden
esperar a una programacion posterior (se espera a un paro de produccion para atender
esta y otras soluciones).

En estas situaciones de manejo de prioridades, se toman opciones como diagramas de
flujo para la determinacidn de la importancia que tiene el equipo en cuanto a funcién,
seguridad del personal, las instalaciones, el medio ambiente y todo el entorno en general.

Se toman todos los factores y se analizan de menos a mas, este proceso nos ayuda a
determinar varios puntos de vista, para establecer asi una mejor panordmica de como se
debe actuar. Todo nos conduce a mejorar constantemente las estrategias y alcanzar
mejores resultados. (Viveros, 2013)

4.3. LISTA DE AVERIAS. AYUDAS AL DIAGNOSTICO

Desarrollando de manera sistematica el mantenimiento se tienen ventajas, por lo que es
muy importante la comunicacién de todo el personal no solo de mantenimiento sino
también operativo, que deben establecer entre si una funcidn mancomunada para
alcanzar los objetivos propuestos, teniendo la claridad de lo que acarrea el mantenimiento
correctivo por ser este algo salido de todo plan. Por esta razén es fundamental minimizar
al maximo los tiempos muertos, entre la alerta de la falla y la soluciéon de la misma. En
muchas ocasiones estos lapsos son cortos y no tienen incidencia directa con el tiempo
total, pero en algunos casos esto no es asi e incide de manera considerable. Esto no se
vera bien en los resultados de la produccion generando diferencias y malestares entre las
dependencias. Ver figura 15.
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Figura 15. Estrategia para el diagnéstico de averias. (Mifsud, 2012)

Las principales causas apuntan a la mala planificacidn y ejecucién por razones como nueva
instalacidon de equipos y locaciones en las que no se tiene un conocimiento adecuado
cuando se efectlan trabajos con personal poco idéneo ajeno al propio, cuando se
presentan averias poco comunes de caracter instrumental.

Los tipos de averias se pueden definir como menores (menor a diez minutos), intermedia
(entre diez y cincuenta minutos) y el maximo (mayor a sesenta minutos).

Todo apunta a la preparacidon que solo se alcanza con la experiencia y con el tiempo. Para
esto es importante conformar un equipo optimo y respaldarlo con un soporte de
informacidn, a la que se pueda acceder facilmente.

Otros factores que afectan de manera directa las actividades y la calidad del
mantenimiento son, por ejemplo, el movimiento del personal en donde se observa como
primeras causas la rotacién de personal por diferentes causas (renovacién, despidos,
ascensos, entre otros).

Es importante tener al dia la informacién que se debe recopilar con cada fallo y
procedimiento, esto ayuda a que cuando se presente nuevamente esta situacion, se
pueda acceder a las posibles causas, lo que nos ahorrara tiempo y nos permite tener una
mejor eficiencia. (Herrera, 2008)
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4.4. CAUSAS DE FALLOS

Analizando de manera objetiva la importancia de la falla, entenderemos que la primera
inquietud que surge ante esta situacion es; ¢Cudl serd la consecuencia y sus
implicaciones? Dentro de esta interrogante surge asi una accidn que nos exige entender
primero la falla en si, para proceder a desglosar sus principales caracteristicas a las que
atiende ésta seguridad, compromete la produccidn, al personal, el medio ambiente, el
costo del producto. Para tomar una primera accién, se debe determinar cdmo debemos
clasificar este tipo de problema.

Parte de esta clasificacién conduce a determinar la falla y su consecuencia asi; oculta (no
impacta directamente, pero influye a convertirse en falla multiple seria que en algunos
casos es de caracter desastroso. Relacionadas en su mayoria a dispositivos de seguridad),
seguridad y medio ambiente (Afectaciones directas a personas y su salud, parcial o
permanentemente (Ver figura 16). operativas (Estas inciden de manera directa en la
produccidn, la calidad, el servicio, los costos), no operativas (No inciden con la seguridad,
ni ambiente, ni operatividad. Si inciden en los costos de reparacién).

§ Defectos de disefio
@ Defectos de materiales

@ Manufactura o procesos
de fabricacion
defectuosos

CAUSAS DE LAS @ Enszamblaje o instalacion

FALLAS defectuosos

@ Impreviziones en las
condiciones de servicio

® Mantenimiento
deficiente

® Malas prdcticas de
operacion

Figura 16. Principales causas de las fallas. (Astros, 2015)
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Lo realmente importante es que sea cual sea el método, todos los departamentos estén
dispuestos a establecer un lenguaje comun que apunte a plantear un precedente en el
gue todos puedan avanzar. Dénde se parta de una jerarquia y apliquen con disciplina cada
funcién dentro de la organizacién. Planteando los ajustes de la forma mas adecuada para
la compaiiia, dejando claras las necesidades mds fundamentales y apuntando a construir
una mejor estrategia. (Barrera, 2015)

4.5 ANALISIS DE FALLOS

Para analizar las fallas se pueden tomar muchos métodos y apropiarlos de acuerdo a las
necesidades en determinado proceso. La falla se puede definir como la forma en que un
activo pierde la capacidad de desempefiar su funcién de manera adecuada y eficiente.
Cada modo de falla exige un tipo de analisis y accidn individual. La consecuencia que estas
pueden tener, van a afectar el proceso y orientarlo a el no cumplimiento de objetivos.
Individuales o colectivos, dentro de los puntos en que intervienen ya sea mantenimiento u
otras aéreas, para el disefio del plan de mantenimiento. (Ver figura 17)

ANALISIS DE FALLA é

HEMRY

Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (MCC) wuewe

{la falla es percibida por los

No

operadores en condiciones | ——* | Falla Ocukta
normales? |
IE
s S | Falla de Sequridad
{Podra la falla herir o matar a P 6C Sqgusas Y
alguien o viola una ley T |_MedioAmbiente |
ambiental?
!t
= S
tAfectara la falla la calidad, .
capacidad, costo de producdon o | I Cpemciond
servicio al cliente?
No
Falla No operacional

Figura 17. Esquema para analizar las fallas basado en el (MCC).
(Villarroel, www.google.com.co , 2015)
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Entendiendo el modo de falla, se llega a considerar que el efecto es la forma de
manifestacion de la falla dentro del proceso, haciendo parte de un activo. Se puede
reflejar como el nivel de la temperatura (aumentando o disminuyendo), sefiales, alarmas,
dispositivos de seguridad. Sus sintomas (Ruido, vibracion). Se toman con respecto al
impacto que estds generan en la seguridad de las personas, bienes, medio ambiente y
produccién. Como el analisis de cada falla se hace de manera individual, debe existir una
relaciéon que integre las consecuencias para la efectuar la seleccién de tareas.

Al tener la falla dentro de un rango de importancia segun la frecuencia en la que esta se
presenta, podemos orientarnos hacia los sectores donde se presentan las oportunidades
mas visibles, para tener un enfoque de la inversion que le demos a los recursos, tanto en
lo humano como en lo econdmico. El criterio de la falla se toma de acuerdo a su
importancia y frecuencia en tiempo dénde esta puede generarse asi; alta, media, baja y
remota. El modo de falla se obtiene con cada situacidon o tipo de falla, esté puede
repercutir en una falla funcional, al final puede darse que varios modos de falla generen
una falla funcional. Al detallar bien la identificacion del modo de falla, tendremos un
amplio material para atender a una tarea de prevencidn y mitigacién del riesgo dentro del
mantenimiento y su gestidn, para esto el modo de fallo debera establecerse por un
significado claro, creible o que anteriormente se haya presentado dentro del proceso y
gue esta pueda generarse nuevamente en el futuro. Para determinar que el efecto de la
falla sea en ese lugar, corriente arriba o corriente abajo, o si presenta un efecto en las
personas, la produccion o el medio ambiente. Ya definiendo los efectos, debemos analizar
gué consecuencia tienen los mismos para tener un diagnostico detallado de la falla y de
dénde se manifiesta.

Todo esto nos guiard hacia una alternativa viable de mantenimiento, para alcanzar un
nivel aceptable de riesgo y a su vez se permitira observar de manera detalla el manejo del
proceso de la planta, como pueden fallar los activos. Alcanzando el objetivo principal que
es el andlisis. Teniendo dentro de este proceso un grupo interdisciplinario de expertos de
todas las aéreas, no solo mantenimiento. Planteando unos fines que sean comunes,
regidos por disciplina en las normas y procesos, para el andlisis del riesgo, el proceso y la
confiabilidad. (Aguilar, 2010).
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5.GESTION DE REPUESTOS

Alcanzar un punto adecuado en el mantenimiento siempre se hace un poco complicado,
primordialmente por lo que se debe obtener en cuanto a recursos; estos se fundamentan
en un presupuesto al que se espera dar un manejo eficiente. Podemos denominar la
gestién, como el punto de partida para solucionar de forma efectiva una situaciéon
especifica.

En términos de mantenimiento, un tema primordial son los repuestos. Que se convierten
en determinado momento fundamentales para solucionar rapido y de manera eficiente
los temas que son causados por fallas y averias en la maquinaria, consecuentes con la
produccién.

En la industria, conocemos que debido a una actividad a la que obedecen unos propésitos
de demanda y oferta, se desarrollan labores de gestién para alcanzar unas metas
traducidas en rentabilidad. Esto, trasladado a mantenimiento, significa minimizar el
inventario de repuestos, garantizando la disponibilidad requerida de los equipos, no
obstante, la complejidad de los sistemas hace que la satisfaccion de ambos criterios sea
dificil, e incluso a veces no alcanzable.

Desde el punto de vista técnico, cuantas mas piezas de repuesto se dispongan en stock
mas se asegurara la disponibilidad de los equipos y, desde el punto de vista econdmico,
cuantas menos piezas haya almacenadas, menor capital inmovilizado existird. Asi, resulta
evidente la importancia del inventario de repuestos, ya que supone un alto costo de
almacenamiento cuando se tiene, y cuando no se tiene puede acarrear costes de
indisponibilidad de caracter alto. Por ello, resulta necesario buscar formulas que permitan
asegurar el nivel deseado de disponibilidad de los equipos con el minimo capital
inmovilizado posible.

Los aspectos principales que deben tenerse en cuenta a la hora de seleccionar los
repuestos criticos son: Criticidad de los equipos (jerarquizar), tasa de consumo, plazos de
aprovisionamiento (nivel de cobertura) y el costo unitario.

La definicion de repuestos criticos se presenta como un proceso y resultado de la
integracion de tres principales etapas, disefio de planes, programacion y ejecucién del
mantenimiento, informacidn que debiera ser una entrada para abastecimiento, gestion y
politicas de compra de repuestos y partes principales. De este modo, se puede entender
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como son estas tres etapas retroalimentadas las que determinan los repuestos criticos. Es
necesario indicar que también los andlisis de criticidad y puntos débiles es un proceso
fundamental para definir repuestos criticos, considerando también todas las posibles
variables que, segun el contexto de operacién, puedan afectar de una u otra manera a la
gestidn 6ptima de los repuestos en una organizacion. (Viveros, 2013)

3. Recursos - Repuestos - Almacén

v" Personal: interno y externo
v" Definir repuestos necesarios

v" Codificacion para facilitar NG IMPORTA CUANTUS RECURSOS TENGAS

el control

FORMACION

+

INFORMACION

SN SABES COMD UTILIZARLDS,
1 NUNEA SERA SUFICIENTE 1Y

Figura 18. Gestién del mantenimiento. (Angel, 2013)

5.1 CLASIFICACION DE LOS REPUESTOS

Determinando la importancia que toma un buen manejo de los recursos se entiende que
para llegar a un punto dptimo de manejo es indispensable la clasificacidon y organizacion
de los repuestos. Teniendo como base el desarrollo de la administracién en inventarios de
los materiales en los que se utiliza una gran parte del presupuesto del mantenimiento, a
su vez este se ubica como un factor econdmico. Determinando que este serd bien
manejado cuando su inversidon en las refracciones y materiales son acordes a las
necesidades de las reparaciones y servicios de los equipos. La respuesta que se espera
para minimizar los tiempos muertos cuando los equipos no pueden operarse, debido a
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falta de mantenimiento o algln repuesto se dirige a encontrar un sistema que administre
el inventario y sea equilibrado.

En el proceso que se toma para elaborar y planificar, debe verificarse las existencias. La
disponibilidad de materiales es decisiva para la planeacién, organizacién y control
eficiente de los trabajos efectuados en el mantenimiento.

Para alcanzar un sistema rapido y acertado de informacién dedicado a gestionar los
materiales de mantenimiento se hace fundamental un departamento encargado de las
compras o un almacén de materiales y a su vez estos se deben comunicar directamente
con el sistema de informacién de mantenimiento, para establecer un buen manejo de las
bases de datos al sistema de inventarios.

El departamento de mantenimiento debe manejar el estimado en precio de los
materiales; debido a que la decisién de la adquisicion de estos es definida por otro
departamento. La clasificacidon de los materiales para la determinacién de los inventarios,
tampoco corresponde a la gestion del mantenimiento.

Al poseer un sistema de gestién del mantenimiento este puede proporcionarnos
informacién en tiempo real sobre la condicidon del inventario, informacién que se hace
necesaria en la programacién de las rutinas técnicas. Carecer de la informacién propia a
los inventarios de repuestos en los momentos criticos, genera consecuencias directas en
la productividad y operatividad de las plantas.

Poseer un directorio de proveedores de los servicios propios del mantenimiento y de los
fabricantes, con caracteristicas como desempefio e informacion de contacto, nos
garantiza una efectividad a la hora de contratar un servicio; asi mismo esta informacién es
requerida por los proveedores de materiales. De ahi la importancia de mantener estos
registros actualizados.

El departamento de compras y el de mantenimiento deben manejar una comunicacién
permanente y directa, debido a que los repuestos y materiales que se requieren dentro
del mantenimiento normalmente se clasifican con unas especificaciones técnicas
definidas, que al no cumplir con dichas condiciones afectaran el desarrollo y
funcionamiento de la produccién Ver Tabla 1. (Oliva, 2010).
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Tabla 1. Abastecimiento y control de materiales. (Oliva, 2010)

Caracteristica Porcentaje
(%)
Existencia de base de datos de materiales y repuestos 50

para mantenimiento.
Informacion registrada en la base de datos:

- Cddigo
g 100

- Descripcidn del material o repuesto 100
- Proveedor

85,7
- Cantidad en existencia

85,7
- Precio

42,9
- Clasificacion

42,9
El sistema permite la consulta de la condicion del 21,4
inventario en cualquier momento.
El sistema registra informacién sobre los proveedores. 35,7

5.2 ASPECTOS A TENER EN CUENTA EN LA SELECCION DE UN REPUESTO

Para entrar a considerar los aspectos esenciales en la seleccién de los materiales o
repuestos hay cuatro aspectos principales que debemos tener en cuenta a la hora de la
seleccion del stock de repuestos:

e CRITICIDAD DEL EQUIPO

Antes de definir la labor de fijar los stocks de repuesto, es necesario analizar los
equipos y determinar su importancia. Esto se denomina Andlisis de Criticidad, y
establece tres categorias para los diferentes equipos de la planta: A, o equipos
criticos; B, o equipos importantes; y C, o equipos prescindibles. Logicamente, el
almacén de repuesto estara formado basicamente por componentes de equipos A,
y en menor medida, por componentes de equipos By C. Ver figura 19.

57




2 Cédigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE TRABAJO DE 9
GRADO ersion 03
Institucion Universitaria Fecha 2015-01-27

(Anélisis de estado ]

‘ !

[ A Critico ] [ B Importante ] [ C Prescindible ]
Alto: mayor Bajo: menor
de x pesos. “alor hora de x pesos.
de parada?
Alto: mayoer
o YT e Costode
reparacion?
materialas
mano de
Bajo: menor
de x pesos.
v
[ Modelo correctivo ]
A v A
Modelos R
programados J
| v A
[ Adicionales ]

Disponi
-bilidad
media

Faltade
meadios o

conocimia
ntas

Modelo alta Modelo Modelo Mantenimi Man——o
disponibilid sistematico condicional ento legal

Figura 19. Seleccion del modelo de mantenimiento segun analisis de
estado. (Rios, 2014)

Dentro del andlisis de criticidad encontramos como objetivo el ordenar de modo
jerdrquico un sistema, una instalacién o un equipo. Para facilitar esas labores
correspondientes a la gestion que se deben realizar en todo el proceso de
mantenimiento, orientados a encontrar cuales son las prioridades de materiales
determinando asi un stock en el almacén, donde se debe; definir un alcance vy
propdsito para el andlisis, estableciendo los criterios a evaluar y seleccionando el
método que serd evaluado en la jerarquizacién. (Huerta, 2015). Ver figura 20.
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Figura 20. Método de analisis de criticidad. (Huerta, 2015)

CONSUMO

Estos comprenden aquellos elementos cuya duracion es inferior a un afio, cuya
vida util de facil prediccién, de costo bajo y que generalmente son reemplazados
sin esperar a que manifiesten sefiales por su mal estado, generalmente son filtros y
lubricantes; cuyo fallo representa averias mayores.

Tras el andlisis del histérico de averias, o de la lista de elementos adquiridos en
periodos anteriores (uno o dos afios), puede determinarse que elementos se
consumen habitualmente. Todos aquellos que se consuman habitualmente y que
sean de bajo coste deben considerarse como firmes candidatos a pertenecer a la
lista de repuesto minimo. Asi, los elementos que no son criticos pero que
frecuentemente se averian, deberian estar en stock (retenes, rodetes, cierres,
entre otros).

PLAZO DE APROVISIONAMIENTO

Se puede analizar este tema como el plazo que tarda en estar disponible un
periodo desde que es solicitado.
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Algunas piezas se encuentran en stock permanente en proveedores cercanos a la
planta. Otras, en cambio, se fabrican bajo pedido, por lo que su disponibilidad no
es inmediata, e incluso, su entrega puede demorarse tiempos indeterminados.
Aquellas piezas que pertenezcan a equipos criticos cuya entrega no sea inmediata,
deberian integrar el almacén de repuesto.

Aquellas piezas que aun no pertenecientes a equipos A o criticos, puedan suponer
que un equipo B permanezca largo tiempo fuera de servicio deben considerarse
igualmente en esa lista.

e (COSTO DE LA PIEZA

Lo principal que debemos entender es cuales piezas y materiales realmente deben
estar en nuestro almacén, asi se establece un sistema de costo eficiente.

Puesto que se trata de tener un almacén con el menos coste posible, el precio de
las piezas formara parte de la decision sobre el stock de las mismas. Aquellas
piezas de gran precio (grandes ejes, coronas de gran tamafio, equipos muy
especiales) no deberian estar en stock, y en cambio, deberian estar sujetas a un
sistema de mantenimiento predictivo eficaz. (Garrido, 2009). Ver figura 21.

SEPARAR LAS DIFERENTES PARTES
DEL PROCESO PRODUCTIVOD

AISLAR LA EMPRESA DE LAS
FLUCTUACIONES DE LA DEMANDA

FUNCIONES 1" spROVECHAR LOS DESCUENTOS
POR VOLUMEN

PROTEGERSE CONTRA LA INFLACION
Y EL AUMENTO DE PRECIOS

ADMINISTRACION DE

INVENTARIOS MATERIAS PRIMAS Y

MATEERIALES
TIPOS DE PRODUCTOS EN PROCESO
,/NVENTARIOS " propucToS TERMINADOS

REPUESTOS ¥ ACCESORIOS
PARA MANTENIMIENTO

Figura 21. Diagrama de administracién de inventarios. (Moreno, 2009)
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5.3 DETERMINACION DEL REPUESTO QUE DEBE PERMANECER EN STOCK

El repuesto que debe permanecer en stock, es el de tipo A, para equipos criticos, que a su
vez se puede clasificar en repuesto de gran rotacion, cuya mayoria estda compuesta de
consumibles y material, que puede usarse en cantidad variada de equipos, por ser estos
considerados estdndares cuya opcién de uso es elevada.

Este tipo de repuestos “A”, son los de mayor importancia financiera ya que intervienen
directamente en la produccion mercantil de la entidad y segundo porque, aunque
representa un porcentaje inferior de los articulos en stock, corresponde a un porcentaje
mayor de la inversidn en el inventario, el costo unitario de inversién es el mas alto. Esto
demuestra que la empresa debe tener un control intensivo de este grupo de articulos, por
la razén de inversién considerable que representan y aplicarle las técnicas mas
sofisticadas de control existentes. (Faxas, 2011)

5.4 IDENTIFICACION DE LOS REPUESTOS
En el almacén, todas las piezas existentes y repuestos deben estar perfectamente
identificados por lo menos con los siguientes datos;

e (Coddigo del repuesto

e Tipo de repuesto (consumible, genérico, especifico)

e Modelo de reposicién (Que debe hacerse cuando este se consume)

e Descripcidn

e Referencia comercial

e Fabricante y/o proveedor

e Tipo de empaquetamiento

e Numero de referencia del plano en el que figuran las especificaciones de la
pieza, si se considera necesario

e Hoja de caracteristicas técnicas

e Inspecciones o ensayos que requiere, en el momento de su recepcién

e Sistema de almacenamiento, si tuviera alguna condicién especial

e Ubicacién dentro del almacén

e C(Coste

Los seis primeros datos deben figurar en una etiqueta adhesiva, el resto si son necesarios,
en hojas adicionales que deben conservarse, junto a la pieza o en un soporte informatico.
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En la codificacién se puede utilizar el sistema alfanumérico; Ocho digitos, en los que la
primera letra indica el tipo de repuesto (mecdnico, eléctrico, ...), con otras dos letras se
indica la denominacion del repuesto (motor, cilindro, rodamiento...), tres digitos para
indicar la seccion en la que se ubica el equipo y dos digitos para el nimero de orden del
equipo.

El mas util y practico es un sistema de 8 digitos, utilizando numeros vy letras, es decir,
estariamos hablando de un equipo que quedaria codificado de la siguiente forma
00AA1122.

El equipo estaria definido por cuatro grupos de dos digitos, disponiendo de 100
combinaciones para cada grupo de nimeros, mas que suficiente para englobar a todos los
equipos de una fabrica. El significado del cédigo seria el siguiente:

e Con los dos primeros digitos (00) determinamos el area de la fabrica donde
se encuentra el equipo. Podemos definir lineas de produccién o zonas
generales (como oficinas, instalacién contraincendios, seguridad,
recepcioén, entre otros)

e Con las dos letras (AA) indicamos el tipo de equipo a codificar, por
ejemplo:

M_: en este caso hablamos de motores, indicando con la segunda letra un
tipo mas especifico, MB como motor de bomba.

B_: en este otro caso estariamos hablando de una bomba. Con la segunda
letra especificariamos el producto que impulsa (A agua, Q quimico, ...).

e Otras sugerencias para equipos serian, RE para un reductor, LI para un
indicador de nivel (Level Indicator, pudiendo sustituirlo también por IN), LT
para un transmisor de nivel, FL para un filtro en linea, etc.

e Con los dos siguientes numeros (11) indicariamos el grupo o seccién
dentro de una misma linea de produccién, por ejemplo: linea de vacio,
vapor, aire comprimido, refrigeracién, linea de quimico vy asi
sucesivamente.

e Con los dos ultimos nimeros (22) indicariamos la posicién de los equipos
dentro de la seccién (01, 11, 21, ...). En caso de necesitar mas nimeros,
debido a una cantidad superior de equipos o a una reforma en la que se
introdujeran nuevos equipos, podriamos llegar a utilizar la solucion de
afadir 1,. 2,... o incluso también en el caso de existir varios equipos para
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una misma ubicacién, es decir, equipos que alternan el funcionamiento o
redundantes. (Partida, 2014).

El anterior modelo es una sugerencia o forma de las multiples variaciones y elecciones que
se puede tener cuando se trata de determinar qué tipo de codificacidon utilizard la
compaiiia para el control y registro de sus activos e inventario de repuestos en almacén.
Toda organizacién de acuerdo a sus politicas, objetivos y planes, tiene la autonomia de
apropiar el sistema de clasificacion que considere mdas conveniente y ajustado a sus
necesidades, criterios y requerimientos.

5.5. ALMACENES

Los almacenes estan direccionados a mejorar la productividad y eficiencia de las
empresas, utilizando como método la gestion y direccionamiento de los procesos
dedicados a los suministros con base a mejorar la administracion de inventarios,
estableciendo un canal de comunicacion directo con el cliente.

La gestion de almacenes se enfoca a efectuar de manera éptima los recursos vy
capacidades del almacén dependiendo de las caracteristicas y el volumen de los productos
a almacenar. Dentro de los objetivos principales en la gestidon, encontramos la
coordinacidn con los otros procesos logisticos, el buen manejo de inventarios, un buen
servicio a los clientes y la capacidad para adaptarse a los desafios que propone dia a dia la
globalizacion.

Determinando el tipo de almacén encontramos la correcta operacién de nuestra empresa.

Para esto se muestran a continuacién los tipos o funciones mds comunes Ver Tabla 2.
(Correa, 2010).
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Tabla 2. Tipos de almacén. (Correa, 2010)

1. Operativo o planta de produccion

1.1 Almacén de materia prima

Buscar garantizar un nivel de inventario para garantizar la disponibilidad de materia prima y asi
permitir la normal operacion del procesa de produccion.

1.2 Almacén de producto en proceso

Mantener un nivel de inventario para proteger el sistema productivo contra danos de maquinas,
interrupciones inesperadas, ineficiencias y falta de coordinacion entre operaciones que retrasan
el cumplimiento de ordenes de entrega.

1.3 Almacén de producto terminado

Desarrollar un conjunto de procesos logisticos y garantizar un nivel adecuado de inventarios en
cumplimiento de la demanda de los clientes.

1.4 Almacén auxiliar

Mantener un nivel de inventario para garantizar la disponibilidad de material auxiliar. Este mate-
rial puede ser el embalaje usado, los repuestos de la maquinaria, etc.

2. Logistico

2.1 Almacén de fabrica

Se encuentra en las propias instalaciones de la empresa y desde este se despachan los pedidos
de los clientes o a centros de distribucién de la empresa.

2.2 Almaceén regulador 6 centro de distribucién intermedio

Se encarga de administrar el flujo de productos a los diversos canales de distribucion, este suele
estar cerca de la fabrica, centraliza y soporta altos niveles de inventarios. Envia productos a los
distribuidores y clientes.

2.3 Distribuidores

Almacenes o distribuidores secundarios que atienden una zona o region geografica especifica.
Su uso se ve disminuido con el avance en infraestructura de transporte, mejoramiento de las TIC
y servicios ofrecidos por operadores logisticos.

2.4 Plataforma de transito 6 crossdocking

Se almacenan temporalmente los productos y se realizan operaciones de consolidacion y des-
consolidacion de cargas con el fin de maximizar el flujo de productos, la ocupacion de camiones

(Urzelai, 2006), y minimizacion de costos de mantenimiento de inventario, manipulaciones,
espacios, obsolescencias, etc.

De acuerdo a la importancia, los procesos de gestidon en los almacenes encontraremos

generalidades de los procedimientos de recepcién, almacenamiento, montaje de pedidos

y despacho. Ver tabla 3.
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Tabla 3. Procesos de la gestion de almacén. (Correa, 2010)

Recepcion, control e inspeccion

Almacenamiento

* Descargar el camion y registrar los productos
recibidos.

« Inspeccionar cuantitativa y cualitativamente,
los productos recibidos para determinar si el
producto cumple o no con las condiciones
negociadas.

* Distribuir los productos para su almacena-
miento u otros procesos que o requieran.

* Ubicar los productos en las posiciones de
almacenamiento.

* Dentro de la organizacion del almacén, se
debe considerar la categorizacion ABC, la cual
prioriza las posiciones y productos por nivel de
rotacion.

» Almacenar el producto en el area de reserva o
recuperacion rapida.

* Guardar fisicamente los productos hasta que
sea demandado por el cliente.

Preparacion de pedidos

Embalaje y despacho

+ Consiste en la preparacion y adecuacion de
las ordenes de pedidos para atender las necesi-
dades de los clientes.

* Recuperacion de los productos desde su

ubicacion de almacenamiento para preparar los
pedidos de los clientes.

« Establecimiento de politicas acerca de diseno
y distribucion de lazona de preparacion de los
pedidos, sequn las caracteristicas de ordenes
y clientes.

* Chequear, empacar y cargar los vehiculos en
el medio de transporte.

+ Establecer politicas para ubicar las unidades
de carga en camiones en la zona de carque.

* Preparar los documentos de despacho, inclu-
yendo facturas, lista de chequeo, etiqueta con
direccion de entrega, entre otros,

Los sistemas de almacenamiento buscan la combinacion de los métodos y los equipos
para mejorar el almacenamiento de productos. Estos constantemente varian y su uso se
condiciona a los recursos que se disponen al momento y de acuerdo a caracteristicas que
se den en la empresa para dichos productos. Ver tabla 4.
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Tabla 4. Sistemas de almacenamiento. (Correa, 2010)

Almacenaje en blogue o arrume negro

En este tipo de almacenamiento las unidades de carga se almacenan una encima de otray no se
utiliza ningtn tipo de estructura de almacenamiento, por lo cual, la altura de apilamiento depen-
de de las caracteristicas de los productos y la utilizacion del sistema FIFO (First In First Out) o
PEPS {Primero en entrar, primero en salir) se hace poco viable segin Mauledn (2003).

Almacenamiento en silos

Son un modo de almacenamiento en granel que puede ser disenado para un solo producto o
para maltiples, se utilizan generalmente para granos, cereales, materiales de construccion y
liquidos.

Almacenamiento en estanteria
La utilizacion de una estructura para el almacenamiento de las unidades de carga.

Ligera Utilizado para productos livianos y poco peso.

Cargas largas Son utilizadas para el almacenamiento de productos alargados como barras
y tubos.

Pallets Es ¢l sistema mas utilizado por las empresas, el peso de las unidades de

carga es soportado por la estructuray permite la utilizacion de FIFO.

Paletizacion com-  Es un bloque compacto de profundidades en el cual no existen pasillos,

pacta por lo cual se optimiza la utilizacion del espacio. A su vez esta estanteria se
divide en el Drive-in y Drive-through, de las cuales la primera solo permite
LIFO (Last In First Out) y la segunda permite tanto FIFO como LIFO.

Paletizacion movil ~Es una estanteria compacta que tiene la capacidad de abrirse y cerrarse,
por lo cual elimina el problema de acceso al stock de la estanteria anterior y
permite el FIFO.

Paletizacion Es un sistema de almacenamiento compacto el cual tiene un grado de incli-
dindmica nacion, por medio del cual, se desliza el pallet por gravedad al otro extremo.
Solamente se permite flujo de productos FIFO.

Estanterias espe-  Son aquellas disefiadas para el manejo de productos con caracteristicas
clales especiales o cuando se requiere que se adapten a un espacio fisico, una
gestion FIFO o LIFO o adaptarse a medios de manipulacion especiales.

Almacenamiento automatico

Son sistemas totalmente automatizados para la gestion de almacenes dentro de los que se con-
sidera los carruseles, paterndster, miniload (cargas ligeras) y transelevadores de pallet y pocas
piezas.
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5.6. INVENTARIOS

Con respecto al sistema de gestion de inventarios dentro de las empresas, este se hace
muy especifico dependiendo del caso que se requiera; algunos requieren obtener
mayores volumenes y en cambio otras menores cantidades, lo que afecta las decisiones
en beneficio de los inventarios y su operacion. En la realidad empresarial se expresa la
incertidumbre en la demanda y en cuanto a los suministros para tener un adecuado
manejo de los bienes y alcanzar a su vez una utilidad razonable, generando asi satisfaccidn
para los clientes y la propia compaiiia.

Existen algunos modelos matematicos que nos servirdn para mejorar la parte aplicativa no
siendo siempre para toda ocasién la mejor decisidn, se deben considerar aspectos no
paramétricos que son propios a cada organizacion y gestion de la cadena de suministros,
en el manejo de temas un poco complejos como la globalizacién, la operacién y el volatil
mercado. Se entiende que cada situacién se debe tomar individualmente y darle un
manejo propio de cada empresa.

Se debe dar importancia especial a la gestion de inventarios, evaluando de manera
integral esta problematica, donde todos interactuen para llegar a establecer un fin comun
gue nos oriente a tener una comunicacidon constante de las funciones internas en el
manejo de los suministros.

La gestidn de inventarios es el proceso que busca asegurar la disponibilidad de productos
a través de la administracién de los mismos, de diversas empresas que a su vez componen
una cadena de suministros y proporciona informacion a los responsables en la
organizacion.

La medicién del desempefio mediante indicadores solo ayuda a la identificacién de
problemas existentes, analizando el histérico de una operacién, pero se considera
necesaria la identificacion de las causas de estos problemas para tomar acciones asociadas
a su solucion (Lopes, 2013).Ver figura 22.
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Figura 22. Situacion internacional en la gestion de inventarios. (Lopes, 2013)

5.7. HERRAMIENTAS DE APOYO AL MANTENIMIENTO

Actualmente nuestros avances nos orientan siempre a la implementaciéon vy
acondicionamiento de nuevos sistemas y técnicas que hacen a una empresa un foco de
importantes oportunidades para mejorar las condiciones bdsicas con las que se concibe un
medio donde competir, encontrando en el camino, tecnologias de innovacidon, mayores
exigencias ambientales, aumento en la complejidad de los sistemas. Debido a estas y
muchas otras situaciones se observa la exigencia para cumplir con unas caracteristicas
especiales en dénde, tiempo, calidad y eficiencia, se convierten en un aliciente para
competir en un mercado globalizado.

Aqui es déonde el mantenimiento nos hace tomar ventaja de todas estas situaciones, para
convertirlas en estrategias efectivas para el manejo de calidad y productividad buscando
siempre utilizar los recursos de la mejor manera para generar un bajo costo con una
técnica eficiente. Se considera el mantenimiento un aliado para el crecimiento y el buen

68




L Cédigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE TRABAJO DE '9
GRADO ersion 03
Institucion Universitaria Fecha 2015-01-27

desarrollo dentro de la organizacién, siempre y cuando se direccionen estos objetivos
hacia los negocios de la empresa, definiendo asi la confiabilidad.

Un sistema eficiente de mantenimiento nos lleva a utilizar en su objetivo o fin una técnica
tal como; MCC (mantenimiento centrado en confiabilidad), TPM (mantenimiento,
productivo, total), o bien herramientas tales como MBC (mantenimiento centrado en la
condicién), CMMS (sistema de la organizacién del mantenimiento computarizado, entre
otras). La clave del éxito estara en definir qué tipo de técnica debo utilizar, dependiendo
de cada necesidad para cada tipo de empresa. El mantenimiento primero debe establecer
sus pautas y objetivos, para asi llegar a un derrotero de conclusiones que nos daran la
clave del éxito. (Cabeza, 2010). (Ver figura 23).

La combinacion de acciones técnicas definidas en el mantenimiento, se toman como las
acciones administrativas y de gestiéon que se efectian en el trascurso de la vida util del
equipo en pro de mantener o hacer que éste funcione a la medida de cumplir con su
tarea. El estado de alta eficiencia se alcanza mediante la alta confiabilidad, elevada
mantenibilidad y una eficiente sustentabilidad, todos estos acompanados de un
permanente monitoreo. El concepto de mantenimiento se ha estudiado y analizado bajo
unos criterios cientificos, encontrando asi la definicidn de sus principales caracteristicas.

69




.2 Codigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE TRABAJO DE =
GRADO Version 03
Institucidn Universitaria Fecha 2015-01-27
Politicas, Estrategias v Nuevas tecnologias
Tacticas de la Nuevos equipamientos
Organizacién Nuevas formas de gestion
ll Nueves conocimienios
SISTEMA DE GESTION DE LA FUNCION MANTENIMIENTO
Dimensionamiento dela | 0 g e e e e - -1
capacidad de operacion 1
ICnmidad y calidad de los recursos :
Conocimientos y tecnologia 1
necesarios ]
- : = Metodologia de 1
(!iistra:tegm dte integracion con otros S "
cparamen’os - |Concepciones de I
Estructura administrativa Mantenimiento 1
1
Requisitos de infraestructura 1
; 3 I
Sistema de planeamiento y control 1
Reclutamiento y capacitacion v 1
Sistema de informacién para el mantenimiento

Sistema de medicion delpdesempeﬁo e CONCEPCION DE :

s MANTENCION
incentivos I
1

Desempenio de los recursos
Requisitos de los recursos

Politicas de mantencion para cada equipamiento
Programa de acciones de mantencion
Disponibilidad de recursos

Recursos humanos
Recursos financieros
Conocimientos
Tecnologia

Recursos fisicos

Procesos de
mantencion,
adecuacién y

mejoramiento

Equipamiento confiable,

productivo, actualizado,
scguro y a costo minimo

I

Figura 23. Organizacién del conocimiento para definir el sistema de gestién del
mantenimiento. (Cabeza, 2010)
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6. MODELO DE MANTENIMIENTO EN UNA
EMPRESA

Considerando que en la empresa se maneja en alguna medida el mantenimiento,
podemos hacer un analisis de la situacién para proceder a definir los objetivos, las
estrategias y la asignacién de las responsabilidades a las que corresponde el adrea de
mantenimiento. Primero se debe hacer una evaluacién de las herramientas e indicadores
(hablando de un sistema informatico) cuyo objetivo se centra en el mantenimiento y su
gestion.

Al poseer o no un método establecido de gestiéon se hace necesario este analisis. El
diagndstico se debe centrar en los equipos de los que tengamos informacién, manejando
aspectos como planificacién, programacion y puesta en marcha de las tareas establecidas
de mantenimiento, indicador histérico de las fallas, tiempos medios entre fallas (MTTF) y
tiempo medio de reparacion (MTTR), los recursos que la organizacion destina al
mantenimiento, el impacto que se genera en la economia o en la produccién (dadas por
los paros debido a las fallas de los equipos), paradas que no son programadas en la planta
(sistema) o subsistemas.

En el mantenimiento se hace de cardcter fundamental y primordial establecer los
objetivos (metas), que se esperan obtener, para asi generar los procesos estratégicos que
nos van a conducir hacia el desarrollo y culminacion de las metas, en medio de estos
planteamientos se deben establecer las responsabilidades propias al personal que esta
ligado al proceso productivo, desde operarios hasta la alta gerencia. Ver figura 25.
(Viveros, 2013)
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Figura 24. Modelo de gestion de mantenimiento. (Viveros, 2013)

6.1. GESTION DEL MANTENIMIENTO

Las empresas de hoy se ven comprometidas a competir en un campo de globalizacion,
teniendo asi una tarea importante en el mantenimiento para el que deben generar unas
estrategias dindmicas que permitan la permanencia dentro de este campo competitivo.

La gestion en el mantenimiento busca que las compafiias puedan ser negocios rentables
en cuanto al manejo que sus activos les presten a ellos mismos y a sus clientes
garantizandoles un nivel seguro de confiabilidad y seguridad. El mantenimiento cumple
ahora un papel principal en la generacién de utilidades, permitiendo que el proceso opere
de manera eficiente. Generando asi impacto en la seguridad, confiabilidad, medio
ambiente y rentabilidad.

Para alcanzar esas condiciones con efectividad se deben sumar a este fin una serie de
factores que seran claves. (Garcia, 2010). Ver figura 26.
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e Utilizar “Talento Humano” idéneo
e Gestionar el conocimiento pertinente
e Tomar las decisiones en forma correcta

Teniendo establecidos y organizados estos objetivos debemos pasar a darle a estos unos
propdsitos claros que nos orienten a crear una cultura basada en:

e Creer que el cambio es importante y valioso

e Tener una visidén que describa el estado deseado

e Implementar estrategias para alcanzar la vision

e Identificar las barreras reales y potenciales

e Entrenary formar para corregir comportamientos no deseados

Desarsrolio del
Talento Humanao

Definicion de _ptimizacion de
Estrategias Procesos y Sistemas

Optimizacion .
Activos Fisicos

Figura 25. Pilares dentro de los procesos de gestion de mantenimiento.
(Garcia, 2010)

6.2 ETAPAS DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO

Tomaremos al mantenimiento como una herramienta base de la gestion orientada a la
mejora de la actividad productiva de la empresa, para asi adecuar cada una de las etapas
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importantes dentro del proceso para obtener resultados efectivos. Esperando que asi se
puedan integrar dentro de los lineamientos y estrategias a todos los trabajadores desde
los operarios hasta los directivos y altos gerentes en busqueda de crear un lenguaje
comun para la empresa donde se analicen las condiciones del proceso y se puedan definir
conclusiones importantes que nos orienten a la mejora continua e implementacion de
nuestros sistemas de trabajo. Desglosando cada etapa del proceso de la siguiente forma:

¢ Iniciacion y creacion de un requerimiento de trabajo.

o Identificacion del trabajo. Colocando ahi la informacién necesaria para la
ejecuciéon correcta del trabajo. De acuerdo a la prioridad y el tipo de trabajo,
identificando asi su disposicién y creando la orden de trabajo.

e Revisidn y aprobacion de los requerimientos. Al generar una orden de trabajo, hay
disposicion de la informacién para acceder en el sistema donde se consulta
diariamente para generar los cronogramas de trabajo del dia de acuerdo a su
prioridad, generando las érdenes de trabajo.

e Andlisis, recoleccion de datos, alcance y estimaciones. El planificador hace un
consenso con los involucrados en el trabajo a realizar, operaciones,
mantenimiento, técnicos, especialistas, inspectores o ingenieros. Se hace una
revision del trabajo a realizar, con objeto de tener claro cdmo se va a proceder en
la labor y asi el planificador desarrolle su plan de trabajo y se tomen en cuenta las
condiciones de este y los equipos requeridos para llevar a cabo y con éxito la
ejecucién de este.

¢ Identificacion de materiales, necesidades y estrategia de ejecucion.

Se revisa que los todos los recursos que se requieren para la labor, estén
disponibles. Elementos y repuestos en almacén, procedimientos para la tarea
desarrollados, maquinaria y herramientas identificados y disponibles. Esto nos
asegura que la tarea se puede ejecutar posteriormente a la programacion del
mismo y el tiempo sera utilizado de manera eficiente. Asi mismo el planificador
tendra informacién referente a los recursos y materiales que podra solicitar en
caso de no estar en el stock del almacén. Revisando en sistema que este la orden

Ill

de compra, orden de trabajo, el estado del material “en espera” posterior a emitir
la solicitud de compra del material o repuesto.

¢ Identificacion de los recursos, servicios, competencias y habilidades requeridas

e Evaluacion de mano de obra, anterior a la ejecucién del trabajo. Se procede a
planificar los trabajos en base al conocimiento y habilidades especiales que se

necesitan para desarrollar la actividad, esta funcidn es propia del planificador. La
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mano de obra se determina en la programacién y se ajustara el plan si es

necesario.

e Creacion de la orden de trabajo

En el momento que todos los pasos anteriores estén desarrollados se procedera a

generar la orden de trabajo, que en el momento de su creacién pasa al estado de

“planificada”. Minimamente, debera contener la siguiente informacidn:

Que trabajo se realizara, detalladamente en la orden

Tipo de mantenimiento a efectuar (preventivo, correctivo, servicio,
proyecto, entre otros)

Cédigo del equipo a intervenir y ubicacién.

Tiempo en horas que tomara, realizar el trabajo.

Dentro de la misma orden se deberd ingresar asi mismo los datos de cierre del

trabajo:
[ ]

Tiempo de inicio y final del trabajo.

El procedimiento y recomendaciones del trabajo realizado por
mantenimiento.

Recomendaciones sobre alglin cambio en el procedimiento de ejecucion.
Materiales y repuestos adicionales, que fueron utilizados, sean de almacén
o externos.

e Programacion y jerarquizacion de las ordenes de trabajo

En la programacion se deberd verificar la mano de obra y disposicion de los

equipos y herramientas, para asi determinar la viabilidad de los trabajos. El

programador deberd solicitar esta informacién semanalmente a los supervisores

de mantenimiento, para asegurar que previamente se han gestionado las tareas.

La planificaciéon no puede ejecutarse sin antes tener una orden de trabajo, para

esto se utiliza la jerarquizacién de las ordenes de trabajo, en funcién del tipo de

trabajo, criticidad del equipo a intervenir, prioridad en la produccion, efectos del

no funcionamiento del equipo, entre otros factores.
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Reunion de coordinacion

Teniendo ya establecida una programacion ingresada en el programa, el
programador deberd reunir a todos los involucrados en la tarea, para planear la
parte logistica. Donde deberdn incluir como minimo a compras, almacén,
operaciones de produccién, supervisor de mantenimiento y de seguridad, higiene y
ambiente.

Operaciones de produccién informara sobre la disponibilidad de los equipos, de
acuerdo al plan de produccién y orientara al programador sobre el desarrollo del
plan o alguna novedad para la ejecucién del mismo.

Posterior a la aprobacion del programa y sus conclusiones, el programador pasara
a darle ejecucion final a la programacion. La orden pasard a “programada” con una
fecha de ejecucion de la misma.

Ejecucion de la actividad

Al estar la tarea programada, el programador debe proporcionar a los supervisores
de mantenimiento los planes de trabajo, los que se encargaran de dar ejecucion a
estos trabajos. Estos a su vez informaran y programaran las actividades con los
técnicos de mantenimiento y ultimaran los detalles, en cuando a la seguridad y los
recursos para asi cumplir el objetivo planteado. Posterior a la ejecucidn del trabajo
el técnico debera cerrar la orden y los permisos que fueron requeridos para el
desarrollo de la actividad programada. Ademads, restablecer los equipos vy
entregarlos a operaciones.

Retroalimentacion, seguimiento, reporte técnico y cierre de la orden

La tarea no estarda concluida hasta que el técnico informe al supervisor y lo
retroalimente acerca de las tareas que se realizaron. Dentro de lo que debe tener
esta retroalimentacion estara; el tiempo en oras por mano de obra utilizado,
materiales, personal, procedimientos, planes de trabajo, (para implementarlos en
pos de su mejora), herramientas adicionales utilizadas y elementos. Todo lo
anterior se debe contener en un informe escrito por el técnico que realizo el
trabajo y completarlo con las observaciones y comentarios del supervisor. Esta
informacién es muy importante para el planificador tomar las recomendaciones y
mejorar asi sus planes, optimizando los procesos y generando un historial de
seguimiento.

Indicadores de gestion

Estos son claves para medir el rendimiento del proceso de programacién y
planificacion y asi optimizar la utilizacion de los recursos, generando una
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programacion mas eficiente. Estos indicadores deberdn ser medidos y reportados,
en los tiempos adecuados y a su vez se deberd comparar su resultado con los
objetivos de la empresa.

Planificar y programar actividades de mantenimiento aumenta considerablemente la
capacidad para ejecutar exitosamente las solicitudes de trabajo. Los planes de trabajo y
procedimientos previamente elaborados evitan las demoras y permiten de ese modo su
programacion (limenez, 2012). (Ver figura 27).
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Figura 26. Proceso de analisis en la innovacidn de gestion del mantenimiento.
(Espinosa, 2012)
77




L Cédigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE TRABAJO DE '9
GRADO ersion 03
Institucion Universitaria Fecha 2015-01-27

6.3 MODELOS DE MANTENIMIENTO

En el desarrollo de mejoramiento y adaptacién de las empresas para encontrar su
identidad propia en el camino que nos muestra “donde estamos y a donde nos dirigimos”.
Podemos encontrar un sin numero de oportunidades de organizarnos y reinventarnos.

Alli es donde aparecen los modelos de gestion del mantenimiento como; TQM (Control
de calidad, total), el TPM (mantenimiento, productivo, total), el RCM (Mantenimiento
centrado en confiabilidad), el CMMS (Sistema de gestion de mantenimiento
sistematizado), el mantenimiento estratégico, el mantenimiento de oportunidad. Y seguro
apareceran nuevos modelos enfocados a los desarrollos de investigacion en el tema en
cuestion.

La solucidn de cada empresa puede ser diferente, la razén de encontrar un modelo
adecuado a las necesidades que se plantean en cada situacion, serdn a su vez la clave del
éxito que puede ser proyectado a encontrar una manera de medir asi la eficiencia de
integracién a un sistema que atienda la mayor parte de requisitos y que este
intercomunicado en todas las dependencias de la empresa.

6.3.1. TPM - MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

Su finalidad es realizar el mantenimiento de los equipos con el personal propio a
produccién, en medio de un proceso continuo de mejoramiento y de gestién de calidad.

El TPM, involucra a todos los sectores de la empresa y su objetivo es mejorar la
disponibilidad real de los equipos reduciendo la perdida de la productividad.

Al implementar el TPM se afrontan seis fuentes de fallos:

e Los fallos.

e Los ajustes y calibraciones, posterior a la puesta en marcha.

e El funcionamiento sin produccién, los paros menores si causa justificada y la
puesta en marcha de equipos a minima potencia.

e Minimo rendimiento del equipo en la produccién.

o Defectos dentro del proceso al interior de la produccién.

e Controles fuera de tiempo sin causa justificada.
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Medidas a tomar para eliminar los fallos:

e Satisfacer las condiciones basicas del equipo.

e Ejecutar la operacion del equipo de acuerdo a las condiciones especificadas
en el manual.

e Corregir causas de posibles fallos del equipo, anterior a que se presenten.

e Corregir las deficiencias de fabrica y/o disefio.

e Mejorar las funciones de operacion y mantenimiento. Identificando las
fallas humanas.

Etapas a cumplir en programa de TPM:

1. Fase de preparacion.
2. Fase de realizacion.
3. Fase de consolidacion.

6.3.2. MCC - MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD

Permite de forma eficiente, optimizar los procesos de produccién y disminuir al maximo
los posibles riesgos sobre la seguridad en personas y ambiente, que genera fallos de
activos a un nivel operacional especifico.

Su principal propésito es incrementar la disponibilidad de los activos continten
cumpliendo con las funciones de disefio, confiabilidad de operacidon. Este sistema sirve
como guia para la identificacién de las actividades propias al mantenimiento y su
frecuencia, en los activos mas importantes en la operacién, tomando en cuenta la
seguridad de la persona, el ambiente, las operaciones y la razén coste/beneficio.

6.3.3. SGC; SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
e (Calidad en la prestacion de servicios

En los 80s, en el tema de mantenimiento no se tomaban las mismas caracteristicas en
cuanto a la calidad de la productividad, a partir de esos momentos se empezaron a
centran en el mantenimiento, a su vez la integracién de todos estos procesos productivos
en calidad y adecuados a un sistema integral de tecnologia sistematizada. La calidad tiene
gue encontrarse con todas las areas de la compaiiia, con la creacion e implementacion de
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la norma ISO 9000-2000, estos indicadores de calidad para mantenimiento se hacen
esenciales dentro del negocio.

6.3.4. ACR - ANALISIS CAUSA RAiz

Se enfoca principalmente en la identificacion de las causas que originan los fallos, que al
ser corregidas evitan que se presenten nuevamente. Lo que identifican son causas légicas
y el efecto a el que estas se relacionan, es un andlisis deductivo, el cual identifica la
relacion la causa que conduce al sistema, equipo o componente a fallar.

Es utilizado a una gran variedad de técnicas y depende del tipo de problema, la
disponibilidad y el conocimiento de las técnicas; andlisis causa-efecto, arbol de fallo,
diagrama espina de pescado, andlisis de cambio, analisis de barrera y eventos, analisis de
factores causales.

Al ocurrir un fallo, este se manifiesta en fendmenos localizables (sintomas), sus causas
(causa raiz), dependen de la complejidad de los sistemas, a mayor complejidad sera asi
mismo la localizacion de ese origen, sus causas y su recurrencia.

6.3.5. OCR: OPTIMIZACION COSTO - RIESGO

Este método es altamente efectivo y eficiente para ejecutar estudios en un tiempo corto
con resultados de gran impacto de confiabilidad operacional del proceso. Este nos permite
analizar diferentes escenarios, para asi encontrar el momento oportuno para desarrollar
determinada actividad de mantenimiento, determinar su viabilidad econdmica y
determinar el nimero dptimo de repuestos. Para optimizar esos procesos de gestion de
confiabilidad operacional en una empresa. (Amendola, 2011)

6.4. ANALISIS DE LOS MODELOS DE MANTENIMIENTO

De acuerdo a los modelos de gestion del mantenimiento y su importancia, se puede
realizar un analisis a las innovaciones que fueron propuestas por estos. Teniendo en
cuenta dentro de su desarrollo la metodologia explicada con claridad dentro de la
implementacidn, para que se complemente con las herramientas adecuadas para su
soporte en la practica y su desarrollo en ciclos.
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Con referencia a la norma EN 13306, 2002, se determina que la gestion del
mantenimiento, son todas aquellas tareas de gestion que definen las bases del
mantenimiento, sus objetivos, estrategias y responsabilidades. lgualmente, estas se
realizan de manera planeada, por medio de un control y una supervisiéon del
mantenimiento, realizando constantemente mejoras a sus métodos de organizacion y
ademas de sus aspectos econdmicos.

Durante la historia se han generado nuevos modelos que mediante el estado del arte
muestran sus sistemas. (Lépez, 2007). (Ver tabla 5).

Tabla 5. Linea de tiempo para los modelos de gestion del mantenimiento. (Viveros, 2013)

Ano Autores

1990 Pintelon, L. & Van Wassenhove

1997 Riis, J.. Luxhoj. J. & Thorsteinsson

1998 Wireman. T.
2000 Duffuaa. S., Raouf. A. & Dixon Campbell. J.
2001 Hassanain, M. A, Froese T.M. & Vanier, D_J.
2001 Campbell, J. D. & Jardine. A K.S.
2002 Tsang. A.
2002 Waeyenbergh. G. & Pintelon, L.

2001 Murthy. D.N.P., Atrens. A. & Eccleston, J.A.
2004 Cholasuke. C., Bhardwa. R. &Antony. I.
2005 Abudayyeh. O., Khan.T.. Yehia. S. & Randolph. D.

2006 Pramod, V.R.. Devadasan, S.R.. Muthu. S.,
Jagathyraj, V.P. & Dhakshina Moorthy. G.

2006 Kelly, A

2007 Tam. A.. Price, J. & Beveridge, A.

2007 Stderholm. P.. Holmgren, M. & Klefsjo. B.
2007 Crespo Marquez A.

2010 Lopez, M..Gomez, J.LE.. Gonzalez, V., Crespo A.

6.5. LISTA DE EQUIPOS

Al tomar como tarea la elaboracién de la lista de los equipos, llegamos a encontrarnos con
inconvenientes propios de mantenimiento, como la falta de equipos estandar y asi mismo
sus componentes. Para llegar al andlisis adecuado antes debemos consolidar la estructura
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de la planta en general, para proceder a definir y desglosar asi cada componente. Ver

figura 28.

NIVEL 1

PLANTAS
NIVEL 2 ¢

AREAS
veL 2 EQUIPOS
NIVEL 4 SISTEMAS
NIVEL 5 *
ELEMENTOS

NIVEL 6 COMPONENTES

Figura 27. Estructura de arbol de una planta industrial. Elaboracidn propia.

La empresa puede dividirse en una o varias plantas de produccién y asi cada una puede

dividir sus aéreas de modo distinto. Cada area se compone de varios equipos y cada

equipo se divide en sistemas. Los sistemas de desglosan en subsistemas, que se

consideran componentes, estos son partes mas pequefias y son estas partes las que son

sustraidas y cambiadas en las reparaciones. (Garcia G. S., 2010)
Para entender de lo que hablamos, definiremos los términos anteriores:

e Planta: Centro de trabajo.
e Area: Zona ubicada dentro de la planta.

e Equipo: Dispositivo electro mecanico en unidad, dentro de la produccién de la

zona de la planta.

e Sistema: Conjunto de elementos que tienen una funcion en el equipo.

e Elemento: Cada una de las partes que integran un sistema.
e Componentes: Partes en que se puede subdividir un elemento.
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De acuerdo a lo anteriormente mencionado nos vamos a referir a ejemplos de tablas,
propias al listado de los equipos. Ver tabla 6.

Tabla 6. Ejemplo de listado de equipos. (Diaz, 2012)

No. Nombre del Activo No. Nombre del Activo
1 | Zaranda 18 | Bombas

2 | Fermentadores de inoculo 19 | Maguina de Enfriamiento
3 | Fermentadores de produccion 20 | Conductos

4 | Tangues 21 | Sopladores

5 | Bombas de trasiego 22 | Filtros

6 | Bombas dosificadoras 23 | Caldera

7 | Tangues 24 | Tangues

8 | Centrifuga de discos 25 | Reactores

9 | Centrifuga alta resolucion 26 | Bombas

10 | Bombas de trasieqgo {Centrifugas) 27 | Piscina

11 [ Secadar 28 | Construccidn mamposteria
12 | Tangues 29 | Construccion Metalica

13 | Reactares 30 | Pisos Drenajes

14 | Bombas centrifugas 31 | Divisiones Aluminia

15 | Compresores 32 | Techaos vy falsos techas
16 | Sopladores 33 | Areas Exteriores

17 | Piscina de residuales

6.6 CODIFICACION DE EQUIPOS

Al tener definida la lista de equipos es de vital importancia realizar en ellos una
identificacion de cada equipo, que los ubique dentro de un sistema que maneje un codigo

Unico.

La codificacién significa en grandes rasgos dar a las maquinas y equipos una direccién
donde ubicarlas y un nombre con el cual identificarlas. Permitiendo tener un control y
conocimiento sobre informacién técnica, centros de costo, caracteristicas generales, etc.
De cada una de las maquinas, equipos y componentes emplazados en la empresa.
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Ubicaciéon Técnica Este concepto va directamente relacionado al proceso de planificacion
de la mantencion, pero la utilidad que presta el contar con ubicaciones técnicas de las
maquinas y los equipos se extiende a toda la empresa. La Ubicacidén Técnica representa un
area de un sistema, en el que se puede instalar un objeto. Las ubicaciones técnicas son
creadas jerarquicamente y pueden también crearse basandose en los siguientes criterios:
¢ Funcional: “compresor”, triturador”.
"o

e Relativos al proceso: Ejemplo “pintado”, “escuadrado”
e Espacial: “hall”, “Patio”.

La Ubicacion Técnica es la direcciéon de la maquina (equipo) o donde estd emplazada. A
través de ella deducimos si corresponde a un aserradero, a una planta re manufacturara,
celulosa, entre otras. También nos indica a cudl planta corresponde: Valdivia, Cholgudn,
entre otros. Por medio de ella podemos saber en qué drea de la empresa esta ubicado un
equipo, y a que maquina especifica corresponde y por ultimo nos indica a que
subconjunto o divisién de la maquina corresponde.

El Primer Nivel de la ubicacién técnica corresponde en su conjunto de caracteres al Centro
de Divisidn al que pertenece el objeto técnico. Este Centro de Divisidn identifica el tipo de
negocio, el tipo de empresa y la planta especifica donde estd instalado el objeto técnico. A
continuacion, se definen los caracteres del primer nivel del cédigo de ubicacion técnica.

El 1er cardcter del Primer Nivel se utiliza para identificar el tipo de planta o negocio al que
pertenecera la ubicacidn técnica a crear, es decir:

A: Aserradero

T: Paneles

F: Forestal

M: Centro madera

C: Celulosa

El 2do caracter del Primer Nivel representa el tipo de empresa y/o lugar:
A: Aserradero
C: Celulosa Arauco Constitucién
A: Celulosa Arauco, Paneles Arauco
R: Re manufactura
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El 3er y 4to cardacter del Primer Nivel identifica a la planta:
01: Aserradero Araucana
09: Aserradero El Cruce
05: Re manufactura Valdivia, etc.

Por lo tanto, como inicio (Primer Nivel) de cualquier codificacion para las plantas de

Arauco S.A. se deben utilizar siglas como las siguientes:
ARO5:
A Aserradero Arauco
R Re manufactura.
05 Planta Re manufactura Valdivia

El Segundo Nivel de la ubicacidn técnica corresponde a las areas definidas dentro de la

planta. Para tener un orden, AASA tiene todas las areas establecidas, las que se

encuentran con su respectivo cédigo en el segundo nivel de la ubicacién técnica. Esta es

general en todas sus plantas, las areas son:
010 Area Seguridad.
035 Area Servicios comunes.
045 Area General planta.
050 Area Administracién.
060 Area Mantencién.
070 Area Subestacién eléctrica.
076 Area Selectiva.
077 Area Trozado.
078 Area Finger.
079 Area Moldura 082 Area Proteccién de incendio.
083 Area Distribucién eléctrica. 084 Area Aire comprimido.
097 Area Pintado.
098 Area Escuadrado.

El Tercer Nivel de la codificacidon corresponde a la correlacidn de las maquinas inmersa en

el area productiva, ejemplo: ES1 Corresponde a la maquina Escuadradora 1 -- HU3

Corresponde a la maquina Sierra Huincha 3

85




L Cédigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE TRABAJO DE '9
GRADO ersion 03
Institucion Universitaria Fecha 2015-01-27

El Cuarto Nivel de la codificacidon corresponde a los subconjuntos inmersos dentro de la
maquina definida en el tercer nivel, ej: CHIOO1 Corresponde a la central hidrdulica de la
maquina.

El Quinto Nivel corresponde al desglose de los componentes o equipos inmersos en el
cuarto nivel, ej.: MOT001 Primer motor de la maquina.

Por ejemplo, si se quisiera realizar una mantencion o inspeccién en el area de extraccién
de Re manufactura Valdivia y especificamente al motor, se notificaria por la siguiente
codificacion: ARO5 — 035 — EX1 — VENOO3 — MOTO002

Dénde:
ARO5: Planta Re manufactura Valdivia, segun AASA.
035: Area dentro de la planta. (035, Servicios comunes).
EX1: Codificacién general, para las lineas de extraccion segin AASA.
VENOO3: Ventilador nimero tres, dentro de planta Re manufactura.
MOTO002: Motor numero dos, dentro del sistema de extraccion.

Por lo tanto, cuando se realizan mantenciones o inspecciones preventivas, a los
mantenedores se les puede indicar especificamente que maquina y que equipo intervenir.
(Castro, 2006)

6.7 ANALISIS DE CRITICIDAD

Es una metodologia que permite establecer jerarquias entre:

e Instalaciones

e Sistemas

e Equipos

e Elementos de un equipo

De acuerdo con su impacto total del negocio, obtenido del producto de la frecuencia de
fallas por la severidad de su ocurrencia, sumandole sus efectos en la poblacion, dafios al
personal, impacto ambiental, perdida de produccién y dafios en la instalacion. Ademas,
apoya la toma de decisiones para administrar esfuerzos en la gestién de mantenimiento,
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ejecucion de proyectos de mejora, redisefios con base en el impacto en la confiabilidad
actual y en los riesgos. (operacional S. d., 2015)

Dicho en otras palabras, el analisis de criticidad permite valorar de manera ajustada el
panorama actual de los activos de la organizacion con el fin de determinar en cudles de los
anteriores debe centrarse la atencidn en algun determinado momento para efectos de
mejora y optimizacion, ademds, permite prever posibles eventualidades en el normal
desarrollo del proceso productivo de los equipos de la empresa obteniendo con ello un
mejor y mas eficiente control sobre el modelo de gestidn. (Ver figura 29).

< Seguridad >

v

< Produccion

CRITERIOS
COMUNMENTE
UTILIZADOS

de fallas

Tiempo para
reparar

Figura 28. Criterios normalmente usados en el analisis de criticidad. (Huerta , 2015)

Aunque son multiples los criterios de seleccién, ninguno de ellos representa de manera
significativa una figura Unica sobre los otros, es decir, todos tienen la misma importancia
debido a que cada uno representa una subdivisién importantisima dentro del
conglomerado puesto que de acuerdo a su analisis se pueden establecer pautas
especificas que de otro modo posiblemente no seria evidentes.
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Existen diversos métodos para efectuar el andlisis de criticidad tal como lo veremos a

continuacion:

Modelos Cualitativos: Este modelo esta basado en la obtencion de informacion
desde la fuente, llamese operativos, intermedios y administrativos teniendo muy
presente el modelo productivo para proceder con la jerarquizacidon de activos de
acuerdo a opiniones especializadas. Este método tiene la particularidad de
tornarse subjetivo y ser poco efectivo, no es muy recomendado para grandes
organizaciones o procesos complejos.

Para llegar a esa clasificacién final se procede de forma secuencial a realizar una
serie de preguntas al equipo natural de trabajo conformado en la empresa para tal
fin. La secuencia marca la importancia que da el equipo de trabajo a cada atributo
gue se analiza a la hora de establecer la prioridad del mismo. De alguna forma, el
orden en la secuencia marca el peso que damos en nuestra gestién a cada uno de
los atributos. De cada pregunta existen tres respuestas posibles A, B 6 C que nos
sirven para caracterizar al equipo. Ver figura 30.
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Figura 29. Modelo del flujograma de criticidad (Crespo, 2007)

Asi, por ejemplo:

Equipos Prioritarios

La primera pregunta hace referencia al medio ambiente (E), un equipo se podria

considerar como categoria A, si un fallo del mismo puede provocar que la empresa

tenga que recurrir a dar aviso a las autoridades publicas por problemas que

pudiesen afectar a la salud de las personas y del medio ambiente (por ejemplo:

Una fuga de amoniaco). El equipo seria de categoria B si un fallo del mismo

provocase una contaminacion o afeccién que pudiera gestionarse en el interior de

la empresa (por ejemplo, una fuga de sosa que se controla con la red de aguas de

la empresa). Finalmente, un equipo se podria considerar de categoria C si un fallo

del mismo no produjese ningun tipo de contaminacién medioambiental.

Las cuestiones de seguridad (S) se consideran a continuacién. Los activos de

categoria "A" seran aquellos cuyos fallos pueden producir accidentes que provocan
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absentismo laboral temporal o permanente en el lugar de trabajo. Los fallos en
activos de la categoria "B" podria causar dafios menores a la gente en el trabajo,
no producen la ausencia de trabajo. Una vez mas, los activos de la categoria "C"
son activos cuyos fallos no pueden crear consecuencias relacionadas con la
seguridad de las personas.

La calidad (Q) es la siguiente cuestion que debe evaluarse utilizando el flujograma.
El procedimiento para esta evaluacion es muy similar al que ya hemos llevado a
cabo para la evaluacion medio ambiental de los equipos.

Los fallos de calidad también pueden producir un importante impacto externo, o
una imagen muy negativa de la compaiia en el mercado, al detectarse un fallo
después de llegar el producto al cliente final (los consumidores en nuestro caso de
estudio). Categoria A se dedica ahora a los activos que pudieran sufrir este tipo de
fallo. Categoria "B" y "C" seria que los activos que, cuando no se mantienen
adecuadamente, podria sufrir fallos que producen sélo una consecuencia interna o
gue no ocasionan ningun impacto, respectivamente.

El tiempo de trabajo de un activo (W) también puede condicionar su criticidad. En
este caso de estudio, los activos que trabajan a tres turnos serdn de categoria "A".
Los activos con dos turnos de trabajo estaran bajo categoria "B". Finalmente,
cuando los activos de produccién tienen en programacion un solo turno de trabajo
al dia, los incluiremos en la categoria "C".

En algunas ocasiones el trabajo extra que se requiere para el mantenimiento
correctivo de activos, como media, también se puede considerar dentro de este
criterio. Los activos que requieren una gran cantidad de horas extras para ser
reparados entrarian en categoria "A", y asi sucesivamente.

La entrega (D) es un criterio relacionado con el impacto operacional de un fallo del
activo. Los activos de categoria "A" son ahora los que producen un paro en toda la
fabrica cuando fallan. Los activos de categoria “B” pueden dejar sélo una linea de
produccion parada al fallar. Por ultimo, los activos que no producen una
interrupcion significativa de la produccion serian de la categoria "C".

La fiabilidad (F) se introduce como criterio igualmente en el flujograma y se
relaciona con la frecuencia de fallo que pueda existir en un activo que no se
mantiene correctamente. En nuestro caso de estudio, consideramos como
categoria "A" los activos con frecuencia de fallo menor de 5 h. Los activos con
frecuencias de las fallas mayores de 5 horas y menor de 10 horas se incluiran en la
categoria "B". Finalmente, para activos con frecuencias de fallo superiores a 10 h,
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utilizariamos la categoria "C". Es normal tener en cuenta un criterio de frecuencia
qgue produce el 20% de los activos dentro de la categoria "A", sobre un 30% de la
"B", mientras que el 50% entraria en categoria "C".

La mantenibilidad (M), o aptitud del activo para ser mantenido, es el ultimo
criterio que debe ser tenido en cuenta. Este criterio se relaciona con el tiempo
medio necesario para reparar un fallo. Los activos que requieren un tiempo medio
de reparacion de mas de 90 minutos se catalogan como "A". Entre 45 y 90 minutos
estaria en categoria "B". Por ultimo, aquellos cuyo tiempo medio de reparacion es
inferior a 45 minutos estarian dentro de categoria "C". (Parra, 2012)

Modelos cuantitativos: Relne los criterios técnicos especializados con los datos
numéricos arrojados por el andlisis matematico de los mismos (andlisis financiero,
de tiempos, de métodos, entre otros). COmo este modelo conlleva datos
numéricos, es posible realizar calculos estadisticos para efectos de tendencias y
picos, minimizando asi la subjetividad.

A continuacién, se presentan de forma detallada, las expresiones utilizadas para
jerarquizar los sistemas a partir del modelo:
CTR=FFxC Ecuacién 1

Dénde:

CTR: Criticidad total por Riesgo

FF: Frecuencia de fallos (rango de fallos en un tiempo determinado
(fallos/afio))

C: Consecuencias de los eventos de fallos

Donde se supone ademas que el valor de las consecuencias (C), se obtiene a partir
de la siguiente expresioén:
C=(I0x FO) + CM + SHA Ecuacién 2

Siendo:

|0 = Factor de impacto en la produccion

FO = Factor de flexibilidad operacional

CM = Factor de costes de mantenimiento

SHA = Factor de impacto en seguridad, higiene y ambiente
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La expresidn final del modelo de priorizacidon de CTR sera la siguiente:

CTR = FF x (IO x FO) + CM + SHA))  Ecuacién 3

Los factores ponderados de cada uno de los criterios a ser evaluados por la expresién del
riesgo se presentan a continuacion:

e Factor de Frecuencia de Fallos (FF) (escala 1 -4)

4: Frecuente: mayor a 2 eventos al afo.

3: Promedio: 1y 2 eventos al afio.

2: Bueno: entre 0,5 y un 1 evento al afio.
1: Excelente: menos de 0,5 eventos al afo.

e Factores de Consecuencias o Impacto Operacional (I0) (escala 1 - 10)

10: Pérdidas de produccién superiores al 75%

7: Pérdidas de produccion entre el 50% y el 74%
5: Pérdidas de produccidon entre el 25% y el 49%
3: Pérdidas de produccion entre el 10% vy el 24%
1: Pérdidas de produccién menor al 10%

e Impacto por Flexibilidad Operacional (FO) (escala 1 - 4)

4: No se cuenta con unidades de reserva para cubrir la produccion, tiempos
de reparacion y logistica muy grandes.

2: Se cuenta con unidades de reserva que logran cubrir de forma parcial el
impacto de produccién, tiempos de reparacion y logistica intermedios.

1: Se cuenta con unidades de reserva en linea, tiempos de reparacién y
logistica pequenos.

¢ Impacto en Costes de Mantenimiento (CM) (escala 1 - 2).

2: Costes de reparacién, materiales y mano de obra superiores a 20.000
ddlares.
1: Costes de reparacién, materiales y mano de obra inferiores a 20.000
dolares.
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e Impacto en Seguridad, Higiene y Ambiente (SHA) (escala 1 - 8).

8: Riesgo alto de pérdida de vida, dafios graves a la salud del personal y/é
incidente ambiental mayor (catastréfico) que exceden los limites
permitidos.

6: Riesgo medio de pérdida de vida, dafios importantes a la salud, y/6
incidente ambiental de dificil restauracion.

3: Riesgo minimo de pérdida de vida y afeccidn a la salud (recuperable en el
corto plazo) y/o incidente ambiental menor (controlable), derrames faciles
de contener y fugas repetitivas.

1: No existe ningun riesgo de pérdida de vida, ni afeccién a la salud, ni
dafios ambientales.

Se seleccionan los sistemas a priorizar y se genera una tormenta de ideas en la que se le

asignan a cada equipo los valores correspondientes a cada uno de los factores que

integran la expresion de Criticidad Total por Riesgo. (Ecuacion 3)

El valor de frecuencia de fallos se ubica en el eje vertical y el valor de consecuencias se

ubica en el eje horizontal (se toma el resultado final de la expresién (I0 x FO) + CM + SHA).

La matriz de criticidad mostrada a continuacién permite jerarquizar los sistemas en tres

areas (Ver Figura 31):

e Area de sistemas No Criticos (NC)
e Area de sistemas de Media Criticidad (MC)
e Area de sistemas Criticos (C)
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Figura 30. Matriz de Criticidad Semi cuantitativa. (Parra, 2012)

El riguroso andlisis que debe efectuarse en los activos de la compaiiia cuya funcién se
encuentre bajo la gestidon del departamento de mantenimiento es trascendental para
poder efectuar el anterior proceso y asi poder determinar y conformar el sistema de
gestion del mantenimiento mads ajustado a las politicas de la organizacion y los objetivos
propuestos.

6.8. SELECCION DEL MODELO DE MANTENIMIENTO.

Después de analizar la criticidad de los equipos, podemos entonces considerar que tipo de
modelo de mantenimiento implementar en una planta.

Si el equipo resulta ser critico, el modelo de mantenimiento sera alguno de los tres que
corresponden a mantenimiento programado. Si el equipo es importante, tendremos que
estudiar todavia un poco mas las consecuencias de una averia. Si el equipo, por ultimo, es
prescindible, ya sabemos que el modelo que le correspondera sera el modelo correctivo.

Para un equipo importante entonces, se evalla principalmente el costo que tiene una
reparacidn por una averia y se toma la decisidn, segln esto, de hacer o no un programa de
mantenimiento, ya que muchas veces sus averias son dificiles de predecir, pues son
esporadicas. Un equipo que estd en este nivel, permite que se planeen mantenimientos
en pro de su mejoramiento y correcto funcionamiento, cabe anotar también que este tipo
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de maquinas no estan en operacion las 24/7 y es por esto que es posible elaborar un
programa de mantenimiento en su entorno.

Ahora bien, para los equipos que se encuentran en un nivel prescindible, es decir, equipos
que jamas tienen paros programados, su mantenimiento constituye uno de los modelos
mas costosos. Su paro afecta directa y notablemente a la produccién. Ademas de los
costes por averias y paros esta por considerar también los desgastes en las piezas y
componentes de las maquinas sumado a su deterioro natural. (Garrindo, 2003)

6.9 BENEFICIOS DE APLICACION DE UN MODELO DE MANTENIMIENTO.

Para una organizacion, implementar un sistema de gestién en mantenimiento, constituye
un sinfin de beneficios operativos que se traducen en beneficios econdmicos.

Es con este tipo de labores que las empresas logran un estatus, logran posicionarse a un
alto nivel de competencia gracias a sus politicas de mejoramiento continuo y eficiencia de
los procesos, optimizando los recursos y entregando al cliente un producto de 6ptima
calidad.

Lograr integrar a todos los trabajadores en pro de un proyecto como este, es mejorar sin
dudas las capacidades de la organizacién. Al aplicar un sistema de gestién en
mantenimiento se logra ademas alargar la vida util de los equipos, mantener en perfecto
estado las areas y locaciones y generar un ambiente libre de contaminacién, asi como un
espacio en el trabajo agradable y seguro.

Cuando sistema de gestion de mantenimiento es aplicado correctamente, produce:

e Cuando se conocen las deficiencias y necesidades de los colaboradores es mas facil
proporcionar las soluciones adecuadas y oportunas.

e Conocer los costos ayuda a canalizar los recursos econémicos.

e Integrar el personal, mejora las relaciones y por consiguiente mejora el trabajo en
equipo, esto permite lograr las metas y cumplir con los objetivos de la compaiiia.

e Analizar los equipos en los procesos, ayuda a identificar las fallas y posibles
causales de accidentes en el trabajo y contra el medio ambiente.

e Documentar las labores de mantenimiento permite realizar diagndsticos mas
rapidos de las fallas.

e Reduccion del desgaste natural de los equipos.
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e Reduccidn en el tiempo de paro por averias.

e La capacitacidon de los operarios en las labores de mantenimiento minimiza el uso
de personal externo para las labores de mantenimiento.

e Con listas de chequeo cada vez mas mejorada, se eliminan rutinas innecesarias de
mantenimiento.

e Gracias a la organizacién de la informacion que se tiene de los equipos, se hace
mas facil la elaboracién de manuales de actividades de mantenimiento.

e No es necesario que un especialista intervenga los equipos, con la informacion
colectada y al alcance de todos, cualquier persona puede encontrar facilmente una
falla y sus causas.

e No es necesario ir hasta el principio de los programas para implementar una
tecnologia o implementar una mejora.
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7. GESTION DE LA INFORMACION

La informacién ha sido parte fundamental en el desarrollo de la raza humana, sin
embargo, no siempre ha tenido una administracién adecuada para los fines que en
ocasiones se planteaba, por ende, el hombre en uso de su racionalidad comenzé a dejar
evidencia del manejo de la misma y construyd de ésa manera su propia bitacora, prueba
de ello son las piedras relatando historias y experiencias, papiros con jeroglificos y toda
clase de muestras de comunicacidon escrita plasmada a lo largo de las historia de la
humanidad.

Los adelantos y desarrollos tecnoldgicos han permitido hacer mas amigable los diferentes
tipos de comunicacion del hombre, asi pues, el mundo moderno cuenta con plataformasy
lenguajes comprensibles aplicables a un sin nuimero de aspectos, procesos y
procedimientos que comprenden su cotidianidad en los campos personal y productivo
como ente y por consiguiente como sociedad.

Un sistema de informaciéon comprende todos los procesos, procedimientos y recursos
involucrados en mantener una organizacién en funcionamiento, se realimenta a través de
su propia produccidn de informacidn y a través de generacién de informacion externa a
ella. (Bayona, 2010).

Como todo proceso de gestién de la informacién, éste sistema posee entradas
comprendidas por reportes, informes, actas, evaluaciones y cualquier documento que el
departamento de mantenimiento haya considerado importante para tener en cuenta
durante el adecuado desarrollo de sus funciones y programacién; una vez creada la
entrada, el proceso a seguir es el andlisis de la informacion, estudiar de manera minuciosa
la documentacién y con los criterios definidos en el plan de accién para alcanzar los
objetivos, tomar decisiones asertivas.

Toda vez que se tomen decisiones y queden registrados los hechos pertinentes, se crea la
salida, en otras palabras, se emiten las érdenes para ejecutar procesos, tareas y labores
en procura de atender la situacion que generd la entrada y asi poder dar por culminado el
proceso; estando atentos a eventualidades para poder retroalimentar el mismo, dejando
evidencia y prueba de lo anterior, a éste Ultimo se le denomina almacenamiento.
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Los sistemas de informacion de mantenimiento resultan fundamentales para la efectiva
gestion de las labores de mantenimiento, de manera que debe considerarse los criterios
fundamentales que sirven de base para el desarrollo de un sistema de informacion de
gestion del mantenimiento, con énfasis en el costo-beneficio de esta actividad, parte
integrante y fundamental de la estrategia empresarial, que ademds presenta los
componentes clasicos que debe manejar un sistema de esta naturaleza, su clara y
oportuna integracién con las areas funcionales de la empresa, y sobre todo para que el
mantenimiento operativo sea efectiva contribucién al incremento de la productividad.

(Ver figura 32).

“~ Informacion sobre la demanda de la

carga de mantenimiento mas reciente
y los trabajos de mantenimiento
pendientes

|

Pronostico de la carga de
mantenimiento

Planeacion de la Control del
capacidad de sistema de
mantenimiento. mantenimiento
/' Programacion del \\

mantenimiento

!

Salidas del sistema de
mantenimiento

L —

Figura 31. Modelo de gestién de la informacién (José, 2012)

El disefio de cualquier sistema de informacion debe tener en cuenta los siguientes

criterios

e Los datos no constituyen en si mismos informacion. Son sélo la materia prima para

una info

rmacion util.

e El exceso de informacion suele conducir a no prestar atencion a la informacion

realmen

te util.
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e En general la mayor parte de los problemas a resolver proceden de una parte muy
pequefia de los hechos que se producen en la empresa y esto también es valido en
mantenimiento.

e Aunque un dato sea necesario para multiples finalidades, su captura debe ser
Unica, en la medida posible.

e La informacidn innecesaria para la toma de decisiones se convierte en fésil nada
mas al nacer, asi mismo la informacion util, retrasada en aras de su perfeccion,
gueda degradada para su finalidad pretendida. (J.M., 1990).

7.1 ORDEN DE TRABAJO

Como su nombre lo indica, la orden de trabajo es un formato trascendental dentro del
sistema de gestidon del mantenimiento, esencial para el adecuado manejo de informacién
puesto que se convierte en herramienta de acceso y se configura como la razén de inicio
del ciclo de mantenimiento planteado dentro del sistema. Ademas de ser la apertura al
sistema, su figura permite retroalimentar el mismo y su dptimo desarrollo generara valor
para la cadena de almacenamiento de informacidn.

Este formato permite cuantificar o asignar diversos tipos de indicadores que permitan
mesurar el flujo de informacién comparado con las labores efectuadas y/o ejecutadas y
arrojar un resultado confiable y ajustado para medir la eficiencia del sistema de gestion.
Este formato no posee un disefio predefinido pues cada organizacion tiene la facultad de
disefiarlo acorde a sus necesidades, y su informacién debe contemplar aspectos
especificos que propendan por el adecuado desarrollo del sistema de gestidon. Dicho
documento debe cumplir por lo menos con los siguientes requisitos:

e Debe ser considerado el documento base para cualquier labor

e Ha de ser un formato individual para cada activo de la compaiiia.

e Serequiere de un procedimiento para su generacién y respectivo uso.
(Araudjo, 2015)

Los anteriores son criterios generales, sin embargo, la orden debe contemplar otro tipo de
informacién mas detallada que contenga lo siguiente:

e Departamento solicitante

e Fecha de diligenciamiento

e A quien va dirigido

e |dentificacion del activo y breve descripcion de la anormalidad
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e Criterio de importancia para el proceso
e Firma de quien recibe y fecha de recibido
e Fecha de culminacidén satisfactoria del servicio.

Son sélo algunas de las multiples variables que puede presentar el documento de orden
de trabajo que, ademas, por tratarse de un formato para el sistema de gestion, debe
poseer nombre e identificacion formal que lo identifique como tal para el eficaz desarrollo
del sistema en mencion.

Como parte integra del sistema, la responsabilidad sobre la gestién de la orden de trabajo
recae sobre todo el departamento de mantenimiento pues cada uno de sus integrantes
desempeiia un rol fundamental para el adecuado y efectivo manejo de ésta y cada
participante en el proceso debe asumir su compromiso para garantizar un que éste sea
exitoso (Ver figura 33).
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Figura 32. Ejemplo de ejecucion Orden de trabajo (Bernal, 2006)
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7.2 INDICADORES

Dentro de todo sistema de gestidn, cuantificar las diversas etapas del proceso permite
tener un valor ajustado del programa en conjunto, la medicién, control y valoracién del
mismo permite ajustar los pardmetros y magnificar la condicién de retroalimentar y
mejorar constantemente el desarrollo del sistema. En otras palabras, se mide el proceso
para echar un vistazo al pasado con el fin de evaluar y de acuerdo a los resultados, se
ajusta el mismo con el fin de optimizar su futuro ya todo proceso mesurable es susceptible
de mejora

Los indicadores normalmente son cuantificaciones y valoraciones numéricas que se
obtienen usando diversas técnicas y criterios, en su gran mayoria, se trata de relaciones
(comparaciones) para estimar o determinar cuan ajustado se encuentra la etapa con
respecto a lo determinado segun el sistema o a todo el proceso

Las caracteristicas fundamentales que deben cumplir los indicadores de mantenimiento,
siempre con la mirada puesta en lo que se desea alcanzar en un sistema de gestion del
mantenimiento, son las siguientes:

e Pocos, pero suficientes para analizar la gestion.
e Claros de entender y calcular.
e Utiles para conocer rapidamente como van las cosas y por qué

Es por ello que los indices deben:

e |dentificar los factores claves del mantenimiento y su afectacién a la produccion.

e Dar los elementos necesarios que permiten realizar una evaluacién profunda de la
actividad en cuestion.

e Establecer un registro de datos que permita su calculo periddico.

e Establecer unos valores plan o consigna que determinen los objetivos a lograr.

e Controlar los objetivos propuestos comparando los valores reales con los valores
planificados o consigna.

e Facilitar la toma de decisiones y acciones oportunas ante las desviaciones que se
presentan. (Llanes, 2006)
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El registro y control de indicadores es una tarea administrativa que debe ser efectuada de
manera minuciosa pues dicha cuantificacién cuando es observada de manera individual y
aislada del proceso no representa datos de mayor interés o importancia, sin embargo,
cuando se evalla el histérico de éstos, se puede determinar si existen tendencias y el

proceso cuenta con una media, o si el proceso presenta variaciones y picos que pueden
sugerir controles poco efectivos o disefio inadecuado del mismo.

Los indicadores pueden clasificarse de acuerdo a la tabla 7.

Tabla 7. Caracteristicas de los indicadores. (Linares, 2012).

de la empresa

TIPO REVISION ENFOQUE PROPOSITO
. Alcances de la
Desempeno global . L
ESTRATEGICO Largo plazo misién y vision de la

empresa

FUNCIONAL

Desempefio de las
areas funcionales

Corto y medio plazo

Apoyo de las areas

funcionales para el

logro de las metas
estratégicas

OPERATIVO

Desempefio
individual de
empleados, equipos,
productos, servicios
Y procesos

Cotidiano

Alineamiento del
desempeiio de los
empleados, equipos,
productos, servicios
y de los procesos
con las metas de la
organizacién y de las
areas funcionales

El histérico de los indicadores le permite a la organizacién conocer el estado de

subsistemas integrados a la gestién del mantenimiento tales como:

e Fallas de los activos y atencidn de éstos

e Tiempo de respuesta a los fallos

e Costes del mantenimiento por fuera del presupuesto
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e Confiabilidad de los equipos para el proceso productivo

e Compromiso del departamento de mantenimiento para el cumplimiento de metas

Son solo algunos de los multiples resultados que pueden evidenciarse usando indicadores

para la mesura del sistema de gestion.

Hay que tener presente que todo sistema que carezca de un subsistema de indicadores de

eficiencia o de retroalimentacion, probablemente tendra una vida operacional muy corta.
(Espinosa F. F., 2015). (Ver figuras 34 y 35).

Mision

Factores criticos

de, ex'tg, Indicadores de
Qué medir gestion
Areas de Cémo medir
éxito Metas
Objetivos Procesos

estratégicos | | |

[

1+

UL

Figura 33. Diagrama arbol de indicadores de gestidn. (Espinosa, 2015)
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Figura 34. Por qué medir usando indicadores. (Negocios, 2015)

7.3 INFORMES PERIODICOS

La gestion de la informacidon en el mantenimiento relne una seria de requisitos y
condiciones especiales que han de ser tenidas en cuenta para el cumplimiento de los
objetivos propuestos por el sistema. Las hojas de vida de los activos de la empresa, las
actas de reuniones, las ordenes de trabajo, el consolidado de indicadores y los informes
periddicos de diversa indole, son sélo algunos de los multiples documentos con los que
cuenta el sistema de gestidn para ajustarse, evaluarse y cumplir las metas fijadas.

Cuando se habla de informes periddicos se hace referencia a documentos donde puede
evidenciarse el estado global de la gestién dividido por subsistemas ya que dichos
informes pueden ser referentes a los diversos tipos de mantenimientos practicados en la
organizacién (preventivo, predictivo, correctivo, TPM, entre otros), al cumplimiento en
tiempo determinado de los indicadores designados por la empresa, a los avances logrados
en cada reunién buscando optimizar el proceso, a los reportes en materia ambiental,
productiva y humana, entre otras.

La emision de informes periddicos involucra todas las areas del departamento de
mantenimiento ya que son éstas las responsables directas del desarrollo eficaz del
proceso y quienes obtienen gran parte de los datos que se publicaran en dichos
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documentos, ademas, tiene en cuenta también a toda la organizacién para mantenerla al
tanto de los resultados obtenidos con el sistema de gestion.

Es trascendental para el sistema, que la gestiéon de la informacidon sea eficaz, la
alimentacion de las diversas bases de datos con informacién veraz, actualizada y ajustada
es una tarea que requiere atencion al detalle y criterio cognitivo con el fin de filtrar la
misma para dejar solamente aquella que es relevante para la toma de decisiones,
orientaciones y planteamientos dentro del sistema de gestiéon del mantenimiento.

Dentro de los multiples tipos de informes periddicos, pueden nombrarse los siguientes:

e Informe de gamas de mantenimiento: Tras la realizacion de una gama de
mantenimiento, es conveniente dejar reflejados los resultados de la intervencién
preventiva efectuada.

¢ Informes de averia: Cuando sucede una averia de cierta transcendencia, que ha
afectado a los resultados productivos o ha supuesto un alto coste de reparacion es
conveniente realizar un informe de la averia en el que se identifiquen las causas
qgue lo han provocado, las medidas correctivas tendentes a corregir el problema y
las medidas preventivas a adoptar en caso de fallo (bitacora).

e Informes de Indicadores: Es el documento donde se plasman de manera numérica
los datos que se obtienen como resultado de comparar las actividades realizadas
versus las actividades programadas.

¢ Informes de gestion en recursos humanos: Todo el personal que hace parte del
departamento de mantenimiento debe asumir una serie de roles,
comportamientos y compromisos que propendan por la optimizacion del sistema.

e Gestion y cumplimiento del presupuesto. Aca se evidencia que tan ajustado se
encuentra el calculo presupuestal para el sistema de gestién del mantenimiento.

Los anteriores son sélo unos pocos ejemplos de la diversidad de informes posibles en un
sistema de gestion, a todo lo anterior se le debe asignar una periodicidad de emision
(semanal, mensual, trimestral, anual, entre otros) y corresponde a cada organizacién
definir dicho criterio basado en sus politicas internas; ademads de definir periodicidad, es
pertinente también establecer a que dependencias y encargados se hara llegar copia del
respectivo informe. Sin embargo, los informes no son solamente para el personal
administrativo de cada departamento, existen informes periddicos internos dentro de
cada area donde se socializa con cada miembro del equipo el estado y comportamiento de
cada seccién que posee la compaiiia, para el caso del departamento de mantenimiento,
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existen informes, actas, memorandos, entre otros; donde se informa, capacita y
retroalimenta a todo el personal relacionado con el mismo.

Ademas de poseer informacion escrita incluyendo datos y valores numeéricos, el uso de
graficos se convierte en una herramienta clave para la asimilacion y comprensién clara del
informe, estas permiten establecer comparaciones, vigilar tendencias y comportamientos
y detallar de manera practica el registro histérico del sistema, evidenciando picos o
alteraciones que afectan el mismo. (Ver figuras 36, 37 y 38)

=
I
3

Figura 35. Uso de graficas en informes periddicos. (ingenieria, 2015)
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Figura 36. Ejemplo de Informe de gestion usando graficos. (Ingenieriamures, 2012)
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Figura 37. Ejemplo de informe gestidn usando graficos y valores alfanuméricos.
(Goicochea, 2012)
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7.4. ARCHIVOS DE MANTENIMIENTO

La gestidn de la informacién dentro del sistema ya se evidencid que es una tarea que
requiere detalle, criterio y conceptos claros para determinar qué tipos de datos son
trascendentales, relevantes, importantes, informativos, reciclables y desechables. Es tarea
del departamento de mantenimiento, registrar toda la informacion que involucre y/o
afecte al sistema y su desarrollo, asimismo, es su funcién jerarquizar la misma para
determinar su disposicion, aumentando la disponibilidad de ésta en el registro,
retroalimentando el sistema, renovando conceptos y eliminando la obsoleta.

(Ver figura 39).

Almacenar Recuperar
A A
—* Clasificar [
v 1 Analizar [ U
Generaryo | | Evaluar || Lo fsarcomo
g ; informacién
capturar : : 4 .
P : : —{ Manipular |—»|
i L | Sintetizar |—»
v v
Destruir

Figura 38. Ciclo de vida de la informacion (Fuentes, 2015).

Los archivos de mantenimiento incluyen la diversa documentacidén generada por el
sistema de gestion, actas, informes, hojas de vida, ordenes de trabajo, calculos de
presupuesto, entre otras; de manera que la base de datos sea amplia y segmentada,
apropiada para predecir comportamientos e histdrica para generar instructivos,
derroteros y guias, convirtiéndolo en poderosa herramienta para el adecuado y eficaz
desarrollo del modelo de gestion.

En el pasado, el manejo ineficiente y aislado de la informacion no permitia establecer
criterios de medidas y tendencias y las practicas realizadas por el personal involucrado en
el asunto en cuestidn, solian volverse ineficientes y obsoletas, disefiar e implementar un
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sistema de gestidn permite crear una serie de registros de experiencias positivas, ademas
de establecer vinculos dentro de la informacion con el fin de recrear, duplicar, transmitir
dichas experiencias y ajustar el proceso de acuerdo a los objetivos establecido en la fase
de disefio del sistema de gestion.

Llamese biblioteca, bitdcora, registro o archivo, la informacién relevante dispuesta de
manera organizada, comprensible y accesible para todos es una de las bases mas sélidas
para el 6ptimo desarrollo y eficiencia del sistema de gestién del mantenimiento, en ése
orden de ideas, ha de brindarsele la importancia y atencion respectiva a tan trascendental
labor.

Estos son algunos de los documentos que pueden almacenarse en el archivo de
mantenimiento:

e Ordenesy permisos de trabajo.

e Valores de referencia en parametros normalizados de operacién
e Informes de intervenciones.

e Procedimientos, instructivos, guias de procesos.

e Histérico de averias y clasificacién de ellas.

e Inventario de activos y herramientas del departamento.

e Propuestas de mejora.

e Calculos de presupuesto e indices econdmicos.

7.5. ARCHIVO TECNICO

Como su nombre lo indica claramente, se trata del almacenamiento de datos con criterios
y aspectos netamente técnicos sobre los activos de la companiia, especificaciones y
recomendaciones del fabricante, memorias de disefio, evaluacion y montaje, planos,
diagramas y todo tipo de informacidn que haga referencia a la seleccién, montaje, uso y
mantenimiento de los equipos y espacios con los que cuenta la organizacion.

El archivo técnico es una subdivision de los archivos de mantenimiento ya que la
informacién se encuentra segregada y clasificada para la util funcién de convertirse en
bitdcora del mantenimiento pues en ella se debe centrar la atencidn cuando se realizan
planeamientos y predicciones respectivas al mantenimiento en general de la empresa.
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Asi pues, hacen parte de éste concepto los siguientes documentos:

e Recomendaciones del fabricante, garantias y brochure de cada equipo.

e Hojas de vida de activos de la compaiiia.

e Reportes de mantenimiento, calibraciones, ajustes e intervenciones realizadas.
e Indicadores econdmicos, costes de intervenciones, entre otros.

7.6. GESTION DEL MANTENIMIENTO ASISTIDO POR COMPUTADOR (GMAC)

Las estrategias, técnicas, operaciones e instrumentos que se utilizan en la Gestién vy
Operacién de Mantenimiento, requieren de una plataforma informdtica especializada
para su adecuada administracién. Los datos, la informacion y su andlisis en tiempo real
permiten tomar mejores y mas acertadas decisiones en Mantenimiento. (Bayona, 2010).

El volumen de informacién para cualquier sistema de gestion es muy alto, la complejidad
de la misma obliga a usar recursos externos para la adecuada y éptima administracién de
ésta vital herramienta, es por ello que sistematizar o automatizar con ayudas electrdnicas
inteligentes todo aquel flujo de datos, es una solucién adecuada, practica y responsable;
ajustada a las exigencias del exigente mercado globalizado actual.

El control ejercido a la informacidn cuando se digitaliza en formatos electrénicos permite
determinar con alta confiabilidad los comportamientos mas adecuados y eficientes a
seguir durante el desarrollo normal y/o eventual del proceso de mantenimiento en la
empresa.

Ventajas de un GMAC:

e Permite contrastar datos y disponer de ellos en tiempo real, por lo que la toma de
decisiones sera mas rdpida y flexible y con criterios objetivos. Se puede analizar y
ajustar las tareas de forma mds eficiente reduciendo los tiempos de andlisis.

e Facilita el analisis de las averias, pudiendo detectar mds facilmente las averias
repetitivas, permitiendo de esta forma atacar la causa raiz, algo que habitualmente
no es posible debido a la falta de tiempo. Optimiza el sistema, reduciendo unas
tareas y potenciando otras, es decir, realizando un mantenimiento mas adecuado.

e Permite avanzar, es decir, pasar de un correctivo a un preventivo, de un preventivo
a un predictivo, de un predictivo a un proactivo, posibilita optimizar tareas y
reducir tiempos y costes.
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e Permite acceder a la informacion necesaria de forma inmediata donde se necesite.
Los operarios pueden disponer de terminales (mdviles inteligentes, Tablet) con los
que la introduccién de datos y la consulta se puede realizar en campo.

e Se dispone de un histdrico de averias y reparaciones, de forma que posteriormente
puedan aparecer dichas anotaciones en las 6rdenes de trabajo, facilitando asi las
actuaciones de los operarios.

e Facilita la planificacion de las tareas al poder consultar de forma inmediata los
trabajos pendientes, la asignacién de los trabajos a los operarios, el nivel de
ocupacion de los empleados, el andlisis de los tiempos empleados y de los recursos
necesarios.

e Control de la documentacidon, puesto que permite asignar a un equipo la
documentacidon necesaria (planos, manuales, entre otros) y los repuestos
adecuados, facilita el estudio de la posibilidad de utilizacion de un mismo repuesto
para distintos equipos, asi como saber cuando y cédmo se han utilizado los
repuestos. De forma sencilla conocer el stock del repuesto y realizar un
seguimiento de los pedidos. (Partida, 2013)

La implementacidon de un GMAC es un proceso dispendioso y requiere mucho andlisis
y detalle ya que hay altos picos en la informacidn, sin embargo, el control y gestién
gue se obtiene con ello justifica todo el proceso en aras de maximizar el modelo
productivo para lograr los objetivos propuestos por la organizacién.
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8. METODOLOGIA

8. DIAGNOSTICO DE MANTENIMIENTO

Para el desarrollo y cumplimiento de cada uno de los objetivos del proyecto se
consideraran unas actividades previas para la implantacién de un sistema de gestion de
mantenimiento. En las cuales se utilizara el método investigativo, tanto documental como
en campo, teniendo control sobre el objeto de estudio efectuando las respectivas
actividades de retroalimentacién necesarias:

e Para conocer el estado actual del mantenimiento en la compaiiia, se efectuara una
recoleccién de informacion usando una encuesta y revisando reportes, dicha
encuesta arrojard resultados que pueden cruzarse o con los cuales se puedan
definir datos estadisticos para identificar tendencias y comportamientos actuales,
brindando con ellos el punto de partida para el establecimiento de politicas y
practicas que propendan por el adecuado desarrollo del sistema de gestién.

e De acuerdo a la situacién actual de la empresa TEXTILES ARRO S.A.S., se puede
determinar, que no se cuenta con ningun sistema de gestion para el
mantenimiento de la planta y su infraestructura, para esto se plantea a manera de
proyecto proporcionar a las directivas, la propuesta de la implementacién de un
sistema para la gestién del mantenimiento, este tendra como fin permitirle a la
compaiiia realizar de forma practica un proceso de alta calidad y eficiencia, en el
gue se debe como primera funcién, capacitar al personal en general para generar
un ambiente cooperativo de compromiso, entrega y entusiasmo en aras de
mejorar y optimizar los procesos productivos; crear manuales para orientarlos a
todos, para desarrollar un lenguaje estandarizado y evitar posibles confusiones por
interpretaciones inadecuadas (en este proceso se pasa a determinar los temas a
trabajar y a su vez se crea un equipo interdisciplinario académico, dénde se
repartirdn dichas funciones, dando responsabilidades a cada integrante “3
ingenieros”, estos se encargaran de recolectar la informacidn pertinente al sistema
de gestidn, politica de calidad, misién y vision de la empresa, y cruzarla con
investigacion soportada por planteamientos cientificos comprobados, a todo lo
anterior, se le agregan datos reales de la empresa para generar una base de datos
sélida, con la que posteriormente podran ser medidas las condiciones reales de
calidad y productividad. Todo esto sujeto a la aprobacion de las directivas previa
revision y ponencia de las bondades que implica implementar un sistema de
gestion alineado con los intereses de la organizacion.
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Efectuar de manera eficaz y dindmica dentro del desarrollo de este proyecto el
conocimiento impartido en materias cursadas dentro del curriculo de la ingenieria,
tales como; Maquinas térmicas, disefio mecdnico, transferencia de calor,
termodindmica, instalaciones eléctricas industriales, control légico programable,
hidraulica y neumatica etc ya que los conocimientos adquiridos nos permiten
entender los procesos correctivos a realizar y las prdcticas que pretenden
implementarse para el mantenimiento mejorativo, en las que se plantea dentro
del desarrollo de las mismas, impactar de modo positivo el medio ambiente y la
promocion y prevenciéon de la integridad al ser humano, generando en el camino
estrategias que nos ayuden a mitigar los efectos adversos causados por la
tecnologia en el desarrollo industrial. En ése orden de ideas, el ahorro energético
es una tendencia global que debe atenderse como asunto de vital importancia y
que significa para la organizacién un compromiso y exigencia continua para crear
dicha cultura; intervenir los procesos productivos desde la ingenieria para
optimizarlos, es un reto que asumira el desarrollo de un sistema de gestion del
mantenimiento, propendiendo por la generacién de ideas de mejora incesantes,
desarrollo de nuevas practicas, modernizacién de activos y demas condiciones que
se encuentran alineadas con éste vital objetivo. El trabajo en equipo es una
caracteristica fundamental para alcanzar las metas ya que reparte y asigna
funciones, obligaciones, cargas y compromisos, optimizando de manera eficiente
el recurso valioso del tiempo, la preparacién continua con micro proyectos,
muestras tecnoldgicas y demas requisiciones impartidas en nuestra institucién, nos
brindan la preparacién idénea para atender tales exigencias, incluyendo aquellos
de alto impacto en corto plazo, este es uno de ellos (el desarrollo de este trabajo).
Consolidar la informacién y por medio de la estadistica, tabular los datos para
poder clasificarla, cruzarla, compararla y segregarla de acuerdo a los criterios
afines al desarrollo del modelo del plan de gestién del mantenimiento apropiado
para implementar.

Emitir un diagndstico general de la situacion actual de la empresa con respecto al
area de mantenimiento, diagndstico técnico, critico, acertado, asertivo y ajustado
en aras de establecer parametros de decisidn eficientes; para esto se ha disefiado
una lista de chequeo basada en diversos modelos de mantenimiento en la que
ademas de evaluarse la forma en que esta siendo llevado acabo, se evallen las
5”s” como apoyo al modelo de gestion a implementar.

Se definiran los diferentes modelos de mantenimiento, sus etapas, herramientas
de apoyo y objetivos para que sirvan como marco de referencia de acuerdo a las
politicas que adoptara la compaiiia durante el desarrollo e implementacién del
sistema de gestion del mantenimiento.

Se formulara un Diagndstico con los datos entregados por la lista de chequeo.

Con base en el resultado del diagndstico se estudiara, disefiard y elegird un modelo
de mantenimiento acorde a las necesidades de la empresa.
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e Se definird la documentacidon de apoyo para la implementacion del sistema de
gestiéon de mantenimiento. Dicha documentacidn relne experiencias exitosas,
modelos implementados en el medio, avances técnicos actualizados, informacion
actualizada en cuanto a modernizacién y mejoramiento de activos, articulos
tecnoldgicos, tesis de grado, estados del arte, entre otras que deben previamente
revisarse y clasificarse por parte del personal de ingenieria para garantizar la
veracidad e idoneidad de la misma.

e Se disefiaran formatos que ayudaran a implementar el sistema. Dichos formatos
serdn creados de manera conjunta con el personal de la compania, involucrando
todos los niveles buscando de ése modo el entendimiento en conjunto del tema,
utilizando lenguaje técnico amigable, comprensible y sensato.

Pretendemos dar a conocer a las directivas de la empresa de que se trata un sistema de
gestion de mantenimiento, la importancia de implementarlo, sus beneficios, las
consideraciones e impactos econdmicos para la organizacién, las tendencias del mundo
globalizado en materia de competitividad y su participacion y la de sus empleados en él.

8.1. ENTORNO DE LA EMPRESA.
Textiles ARRO S.A.S. es una empresa antioquefia fundada en el afio 2010, esta ubicada
en la zona sur del area metropolitana de la ciudad de Medellin, en el municipio de
Itagiii. Fue creada con el objetivo de prestar servicios de tintura y termo-fijado de telas
a laindustria textil y de confecciones en general.

8.1.1. Vision de la empresa.
Calidad, produccidn, satisfaccidon a los servicios entregados al cliente, mejoramiento
continuo, competencia del personal, minimizar el impacto ambiental negativo

8.1.2. Misidn de la empresa.
Somos una organizacién especializada y comprometida en prestar el mejor servicio de
tintura y termo fijado para el embellecimiento de telas del sector textil.

8.1.3. Estructura Organizativa de la empresa.
Actualmente la empresa TEXTILES ARRO S.A.S. no cuenta con una estructura
organizacional definida, por lo cual las decisiones financieras y operacionales, las
estrategias y objetivos a ejecutar, la supervision y evaluacién de los sistemas de
calidad de la empresa estan a cargo de la direccién general.
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8.1.4. Descripcion de las funciones.

TEXLILES ARRO S.A.S. No posee una estructura organizacional definida, por ende, no
cuenta con un manual de organizacion en la que se definan las funciones de cada
unidad organizacional que debe poseer una empresa.

Como ya se menciond en el item anterior la direccidn general de la empresa estd
encargada en una sola unidad de la toma de decisiones y de la planeacion y
administracién de cada una de las dependencias de la empresa.

8.1.5 Descripcidn de las areas de trabajo.

La empresa tiene por 28 empleados distribuidos en las siguientes areas de trabajo:
e Area de oficinas

En esta drea estd reunido todo el personal administrativo de la empresa, conformado
por 6 trabajadores entre los que se encuentran 2 directores, 1 jefe de produccién, 2
supervisores de produccion (1 por cada turno) y una secretaria general. En esta area
se encuentra la direccién general, el area de costos y administracién.

e Area de produccion

Esta es el area mas grande la empresa, estd compuesta por trabajadores divididos
entre operarios de maquinas de tintura, operarios de la termo-fijadora y auxiliares de
produccién que hacen las veces de supernumerarios y ayudan en las labores de
limpieza de equipos en las labores de mantenimiento preventivo.

e Area de almacén

La empresa cuenta con un area destinada al almacenamiento de materiales,
repuestos y herramientas de uso permanente en los mantenimientos.

Cabe anotar que el almacén no cuenta con un programa de almacenamiento que
permita el control de inventarios, ni mucho menos una lista de los repuestos, de
herramientas, de equipos entrantes y salientes, ni una codificacién de los elementos
que alli se encuentra.

e Area de mantenimiento

Esta area a pesar de ser la mas importante de la empresa, solo cuenta con un
mecanico de planta que se encarga de las labores de mantenimiento, en su mayoria
labores correctivas que se presentan a lo largo de los turnos de trabajo.
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Los trabajos de mantenimiento programados, las modificaciones o implementaciones que
se requieran, son realizados por personal externo de la empresa.

En los mantenimientos de maquinaria textil es fundamental limpiar los residuos
resultantes de la manipulacién de telas, ya que son elementos combustibles de facil
ignicion, para este tipo de labores son empleados los operarios y auxiliares de produccion.

8.2 INFORMACION TECNICA DE LOS EQUIPOS Y MAQUINARIAS

TEXTILES ARRO S.A.S. Cuenta solo con la documentacién técnica suministrada por los
fabricantes en los equipos nuevos, ya que en su mayoria la maquinaria de la empresa son
saldos de empresas del sector que entraron en liquidacién con la crisis textil, estos
equipos no cuentan en su mayoria ni siquiera con planos.

Los pocos manuales con que cuenta no estan organizados y en algunos casos se
desconoce su ubicacidn, para efectos de mantenimiento nunca son requeridos.

La empresa no cuenta con hojas de vida ni de los equipos, ni de herramientas, no cuenta
ademas con instructivos de mantenimiento, ni ningln tipo de formato de inspeccién ni
control.

8.3 ENCUESTA

Como primera etapa en el proceso de implementacion de un sistema de gestidon de
mantenimiento se dio inicio al diagndstico inicial que permitié identificar el estado real en
cuestién de mantenimiento de la empresa TEXTILES ARRO S.A S.

El dia 13 de septiembre de 2015 se realizd un diagndstico inicial al area de mantenimiento
de la empresa, para este diagndstico se aplicd una lista de verificacion elaborada por los
integrantes de este grupo de trabajo con base en una lista de verificacién realizada en
2011 en una tesis de Maestria (Orrego, 2011) y otras listas de verificaciéon que a su vez se
basan en sistemas de gestidén de calidad como la norma ISO 9001-2008 y en sistemas de
apoyo al mantenimiento como las 5 “S” (anexo 1).

El desarrollo de la lista de verificacion se realizd con el jefe de produccién, los
supervisores, el mecanico de la empresa, los gerentes y los integrantes de este grupo de
trabajo de grado.
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Los criterios de evaluacién de la encuesta estdn expresados en cada item.

8.4. INFORMACION OBTENIDA DE LA ENCUESTA

El diagndstico entregd los siguientes resultados:

TEXTILES ARRO S.A.S. no cuenta una estructura organizacional definida.

A pesar de contar con el personal idéneo en las labores de mantenimiento, que en
su mayoria son contratistas, la empresa no cuenta con el personal suficiente la
mayoria del tiempo para atender oportunamente la planta.

A pesar que el personal que opera las maquinas de la empresa, conoce a la
perfeccidn su funcionamiento, este personal no es capacitado para que interactue
en los mantenimientos, lo que beneficiaria al d4rea de mantenimiento
notablemente.

La programacion en los mantenimientos, mas que en su necesidad, se basa en
tiempos maximos de intervencidn y en procedimientos inaplazables por fallas.
Muchas de las actividades que se podrian realizar a la maquinaria mientras estan
en funcionamiento, no se hacen, pues el personal que existe para mantenimiento,
casi siempre estd ejecutando labores de mantenimiento correctivo.

Los operarios rara vez previenen dafios mayores en la maquinaria, debido a la falta
de capacitacién en areas de mantenimiento, lo que genera paros en las lineas de
produccion.

No existen hojas de vida de los equipos.

Las herramientas y equipos de mantenimiento no tienen ningln tipo de
codificacion para su identificacién y control.

La informacién que se conoce de los equipos, no es suficiente para la elaboracién
de instructivos.

No se cuenta con personal capacitado para realizar mediciones de métodos y
tiempos.

A pesar que el personal conoce los riesgos en algunos trabajos, estos son
realizados sin los equipos y herramientas adecuados.

No existe un procedimiento estandar para evaluar la permanencia de un equipo y
hasta qué punto se debe invertir en su reparacion.

No se realizan planes de mantenimiento, ni preventivo, ni predictivo.

No se analizan ni evaltan los paros de maquinaria.

No existen politicas de mantenimiento, ni objetivos de mantenimiento.
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No existen manuales de mantenimiento.

No existen instructivos de mantenimiento.

No estan documentados los procedimientos para intervencidn de equipos.

No se cuentan con registros de las actividades realizadas en los mantenimientos.
No existen procedimientos para el control de los registros de mantenimiento.

No se tiene un presupuesto establecido para las labores de mantenimiento.

La empresa no cuenta con un taller de mantenimiento adecuado para las labores
de mantenimiento, por lo cual se utilizan para el mantenimiento, estaciones
improvisadas de trabajo.

No existen procedimientos para dar de baja las herramientas defectuosas.

La planeacion de los mantenimientos que se realiza, no es la adecuada para
garantizar el desarrollo eficiente del sistema.

No hay oportunidad de mejora en los procesos, ya que no se documentan las fallas
y mucho menos las soluciones que se han dado.

Durante el desarrollo de los mantenimientos, tanto el recurso humano como el de
herramientas son suministrados sin ningun tipo de evaluacién o al menos no de
forma documentada.

No existe ningun tipo evaluacién del desempefio del personal.

No existe registro de competencias de ningun empleado de la empresa, en ningln
oficio o labor.

No existen mecanismos para detectar las necesidades de formacién del personal
en ninguna area.

No se realizan actividades de sensibilizacion del personal en cuanto a la
importancia del mantenimiento y la oportuna presentacion de las fallas.

No hay registros que muestren la competencia requerida en cada uno de los
puestos de trabajo.

No se cuenta con procedimientos que definan las metodologias a la hora de
intervenir los equipos.

No se tienen en cuenta los tiempos requeridos para las actividades de
mantenimiento.

La empresa cuenta con un sistema de comunicacidn muy informal, por lo que no se
guardan registros de los reportes hechos por ninguna persona.

Los criterios para la seleccién de proveedores de repuestos o herramientas estan
basados en recomendaciones de terceros.
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La verificacion de los repuestos que se solicitan, se hacen de forma visual por el
personal que lo recibe y casi nunca pasa por el encargado de pedirlas.

No se cuenta con un historial de pedidos.

No se tienen estudios de los costos de repuestos en el mercado.

La mayoria de repuestos se piden al instante que son requeridos por las maquinas,
ya que predominan los mantenimientos correctivos y no se tiene un stock de
repuestos.

No se cuenta con una lista de existencias en el almacén.

No existe un formato de entrega y salida de repuestos.

Los repuestos y materiales que existen en el almacén, no cuentan con ningun tipo
de identificacion para su identificacidn y control.

No se tiene un orden de almacenaje de repuestos.

No se conoce la herramienta que se tiene en la empresa, la necesaria, ni la que
falta.

Existen maquinas con bajo desarrollo tecnolégico en la empresa, maquinas que
son antiguas y funcionan con légica cableada, con complejos elementos mecanicos
y casi en un 90 % necesitan la intervencion de los operarios para su calibracién y
buen desempenio.

No hay evidencia de que las reparaciones hayan sido o no, una solucién
permanente o si es necesario intervenir de nuevo los equipos.

No existe algin plan de mantenimiento que permita establecer los responsables en
las actividades programadas de mantenimiento.

No se cuenta con sistemas informaticos para la documentacidn y planeacidn de los
mantenimientos

No hay mecanismos para la medicidon de procedimientos, tiempos, frecuencia, etc.
No hay inspecciones de mantenimiento.

No existen listas de chequeo.

No existen formatos para plasmar los mantenimientos rutinarios.

No hay procedimientos para la deteccidn pronta de averias.

8.5 ESTADO ACTUAL DE LA EMPRESA

Teniendo en cuenta la informacién recolectada y el item anterior podemos entonces

concluir sobre la situacion actual de la empresa:
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TEXTILES ARRO S.A.S. No cuenta con control apropiado en la ejecucion de ningln tipo de
mantenimiento de la empresa, no se recopila informacion de las causas, las soluciones, los
repuestos, los costos y las posibles mejoras que pudieran surgir de la intervencién de los
equipos, en el caso del mantenimiento correctivo que realiza.

Sin la documentacién de este tipo de informacidn, sin saber a ciencia cierta con cuales
herramientas y que equipos son los que se van a intervenir, es practicamente imposible
elaborar un programa de mantenimiento preventivo, ya que conocer lo que se ha hecho
en materia de soluciones, constituye un pilar importante en la formulacién de
mantenimientos futuros, asi como de sus costos y tiempos.

Ademas de no poseer suficiente informacion técnica de las maquinas y de no documentar
los mantenimientos que se realizan, la empresa no cuenta con el personal suficiente para
realizar las actividades rutinarias de mantenimiento, pues las personas con las que cuenta
para esta labor centran sus esfuerzos en la eliminacidén de paros en la maquinaria.

La empresa no cuenta con un comité encargado de las funciones del mantenimiento, por
lo que se hace necesario, en primera instancia nombrar un comité de mantenimiento en el
cual se establezcan las funciones a cada miembro y participante de los procesos, asi como
la sensibilizacién de todo el personal en cuanto a la importancia de una buena gestién de
mantenimiento.

Se hace necesario la formulacidn de la politica de mantenimiento, asi como sus objetivos y
la capacitacién de cada una de las partes para su desarrollo.

Ya antes en este documento se ha hablado sobre la implementacién de un software que
permita la centralizacién de la informacidn, asi como su facil consulta y formulacién de
reportes.
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9.MODELO DE MANTENIMIENTO A APLICAR

Antes de determinar el modelo que mds se ajuste a las necesidades de la compaiiia, han de
adoptarse algunas posturas que propendan por la adecuada y eficiente seleccion del mismo
debido a que el presupuesto con el que cuenta la organizacidn es limitado y cualquier tipo de
retraso originado por una planeacién deficiente trasciende en costos que afectan negativamente
el balance fiscal de la empresa. Asi pues, se debe trazar una politica, misidn y visién del SGM como
se enuncia a continuacion

9.1 POLITICA DEL SISTEMA DE GESTION DEL MTTO TEXTILES ARRO S.A.

Textiles ARRO S.A.S. es una empresa antioquena fundada en el afio 2010, fue creada con
el objetivo de prestar los mejores servicios de tintura y termo-fijado de telas a la industria
textil y de confecciones en general, con calidad en su produccion, satisfaccion a los
servicios entregados al cliente, mejoramiento continuo, competencia del personal vy
minimizando el impacto ambiental negativo. Para cumplir a cabalidad con lo anterior, la
compafia establece como politica de gestién del mantenimiento, la optimizacion y
mejoramiento permanente de los recursos fisicos y humanos que intervienen en el
modelo productivo, garantizando la confiabilidad en sus equipos, idoneidad de personal
técnico para las practicas de mantenimiento y procedimientos estandarizados y ajustados
a los requerimientos del mercado actual, retroalimentando constantemente el sistema
con el fin de permanecer actualizados con respecto a tecnologias, modelos,
normatividades y exigencias de la industria en cuestion.

9.2 MISION DEL SISTEMA DE GESTION DEL MANTENIMIENTO (SGM)

Establecer procedimientos, practicas y comportamientos que propendan por el éptimo
estado, desempefio, funcionalidad y rendimiento de los activos fisicos de la compaiiia y
sus componentes humanos, impactando de manera positiva los indicadores de
produccién, seguridad, salud, calidad y medio ambiente.
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9.3 VISION DEL SISTEMA DE GESTION DEL MANTENIMIENTO (SGM)

Mejorar y estructurar de manera sistematica, organizada y planeada, las practicas de
mantenimiento para garantizar la confiabilidad constante de los equipos, idoneidad vy
capacitaciéon permanente de personal y mejoramiento continuo del modelo productivo,
elevando los estandares de calidad y satisfaccién de usuarios.

9.4 TIPO DE MODELO

En pro de la solucién de los problemas que se presentan en la planta de la empresa
TEXTILES ARRO S.A.S debido a la falta de la implementacidon de un sistema de gestion de
mantenimiento y teniendo en cuenta que el punto de origen de las fallas en un sistema de
gestidon radica en el incorrecto procesamiento y organizacion de la informacion,
consideramos aplicar la filosofia del mantenimiento Participativo Total (TPM) al que
ademas se le debe agregar, como apoyo, la técnica de las 5 “S” con la idea de crear o
reforzar los buenos habitos en el puesto de trabajo, construyendo una cultura de calidad
total.

9.5 JUSTIFICACION DE LA APLICACION DEL MODELO.

La necesidad de cualquier organizacion es la de mantener documentada y organizada la
informacién que diariamente se genera, poseer un sistema que le permita administrar
esta informacion de forma agil y oportuna e involucrar a cada una de las personas que
intervienen en un proceso determinado.

Algunos de los beneficios de implementar el TPM se encuentran enunciados a
continuacion:

e La eficiencia total del equipo.
e corregir quejas de los clientes.
e reducir el coste de fabricacion en gran medida.
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e Satisfacer las necesidades de los clientes de casi el 100% (la entrega de la
cantidad correcta, en el momento correcto, en la calidad requerida)

e Reducir los accidentes.

e Seguimiento de las medidas de control de contaminacién.

e Mayor nivel de confianza entre los empleados.

e Mantener el lugar de trabajo limpio, ordenado y agradable.

e Cambio favorable en la actitud de los operarios.

e Alcanzar metas, trabajando como equipo.

e Despliegue horizontal de un nuevo concepto en todas las areas de la

organizacion.

e Compartir conocimientos y experiencia.

e Los trabajadores tienen el sentimiento de ser duenfos de la maquina.

(Sorabh Gupta, s.f)

Estdan definidas 6 grandes pérdidas en los procesos industriales cuya eliminacion es el

principal objetivo del TPM. (Ver figura 40)

AVERIA

' INSTALACION Y

AJUSTE

VELOCIDAD
REDUCIDA

ARCHA EN VACIO
PAROS MENORES

' DEFECTOS Y
REPROCESQOS

PUESTA EN
MARCHA

Figura 39. Las seis grandes pérdidas definidas por el TPM. (Sorabh Gupta, s.f)
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El buen manejo de la informacion garantiza el éxito de una organizacién, pues se mejora el
desarrollo de la calidad de un producto, evitara perdidas en los procesos por paros no
programados, y permite a las directivas hacer una planeacién impecable en los procesos
de mejora eficiente de la maquinaria.

Este modelo de mantenimiento no solo mejorarda el area de mantenimiento de la
empresa, mejorard las demas areas ya que incluird a todo el personal en los distintos
procesos de la compaifiia, desde las directivas hasta los auxiliares en produccién.

9.6 PROCEDIMIENTOS Y TRABAJOS A EFECTUAR.

Para la efectiva implementacion de un SGM, las acciones a efectuar deben ir
acompafiadas de un plan de accién que sea verificable, cuantificable y flexible para
adaptarse a cambios que propendan por su mejoramiento continuo, asi pues, una vez
determinada la politica del SGM, su misién y visidn, los pasos a seguir deben procurar
ademas de ceiiirse a estas ultimas, colaborar con el cumplimiento de los objetivos que el
SGM tiene trazados; considerando el adecuado planteamiento, las etapas por las cuales se
debe pasar y los métodos requeridos; las acciones propuestas a corto plazo
(implementacién inmediata con un maximo de 6 meses) son las siguientes:

e Capacitacién de todo el personal de la compaiiia donde se informe, explique y
desglose que es un sistema de gestién del mantenimiento y qué ventajas
representa para la empresa.

e Vinculacién del personal administrativo con respecto a las politicas y objetivos del
SGM, es decir, alinear los intereses de la compaiiia dispuestos por el personal
directivo, con los objetivos fundamentales que posee el SGM.

e Establecer un estrecho vinculo entre el personal operativo y los encargados de
implementar el SGM pues la relacion diaria de los operarios con los equipos de
produccién son una de las herramientas mas eficaces a la hora de diagnosticar
estados actuales de maquinaria y sus respectivas necesidades.

e Se realizé una encuesta dentro de la compafila para obtener informacion
concerniente al sistema actual de mantenimiento, se debe analizar detallada y
minuciosamente esa encuesta a fin de determinar y establecer en qué punto
actual se encuentra la compaiiia y a partir de alli, trazar un plan que sea verificable
y cuantificable para evidenciar el progreso de la implementacién de un SGM
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e Una vez diagnosticado el estado actual de mantenimiento y maquinaria, crear
hojas de vida para los equipos donde se incluya un historial de averias e
incidencias; consolidar la informacidon para una efectiva gestién de la misma,
aprovechando las herramientas digitales que nos permiten almacenar la
informacién en medios magnéticos con su respectivo soporte en el papel.

e El historial y hoja de vida de cada activo debe acompafiarse del manual técnico y
del operario (brindado por el fabricante) para cada equipo, ademds, crear vy
documentar practicas y listas de chequeo diaria por equipo que sean ejecutadas
por el operario, dotandolo de los insumos requeridos para tal fin.

e Intervenir de manera rapida aquellos equipos que sean criticos para el proceso,
poniéndolos a punto a fin de iniciar un proceso desde cero.

e Definir perfil de personal técnico para el mantenimiento, nivel educativo,
competencias, valores, aptitudes, actitudes y demas con el fin de comenzar
prontamente con la implementacidon de acciones eficientes y eficaces para los
intereses del SGM y por ende de la compaiia.

e Estimar stock minimo de repuestos sugeridos para los equipos de la compania,
evitando incurrir en elementos de altos costo y poca rotacion.

Estas son las acciones a implementar de manera mas agil y temprana pues no requieren
de una gran inversion de dinero, tiempo y personal y su impacto para el proceso
productivo es minimo para lo que concierne a retrasos y siempre positivo en todo lo
relacionado con la optimizacion del mismo.

Una vez efectuados los planes de corto plazo, el proceso requiere de otro tipo de acciones
y practicas que conllevan un poco mas de criterio, técnica, tiempo, recursos y otros
aspectos que propenden por la eficiencia del SGM y su maximo impacto en la compaiiia;
en el mediano plazo (a partir del cuarto mes hasta 12 meses), las acciones sugeridas son:

e Definir perfil profesional para integrantes del departamento de mantenimiento en
calidad de supervisor, coordinador y jefe puesto que el personal operativo ya fue
definido; este equipo debe revisar la politica del sistema, su mision, visién vy
objetivos; modificarla si lo considera adecuado y proceder a socializar la
informacidn con la alta direccién de la empresa.

e Estimar los costos requeridos para el éptimo desempefio del departamento de
mantenimiento, presentarlos como un plan de presupuesto por periodos
mensuales, bimensuales, trimestrales, entre otros; como se determine de acuerdo
a las directivas y en cabeza del jefe del departamento en mencidn.
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e De acuerdo a la informacién consolidada sobre los equipos, manual del fabricante,
hojas de vida, bitdcoras y reportes, comenzar con la planeacién de la programacién
de rutinas de mantenimiento preventivo, estableciendo pautas, comportamientos
y habitos concernientes a la cultura del SGM; ademas, crear formatos para el
mismo en aras de la debida estandarizacidn e implementacidon del proceso.

e Documentar las practicas de mantenimiento establecidas basandose en la
experiencia practica del personal encargado de las mismas, generando con ellos la
creacién de estdndares en los procesos de mantenimiento, uno de los fines
primordiales del SGM.

e Generar vinculos con otros departamentos implicados de manera indirecta con el
SGM (compras, almacén, produccién, calidad, entre otros) de manera que su
participaciéon sea siempre oportuna, prdctica y beneficiosa para la compaiiia,
explicando a sus lideres cada detalle del proceso y la importancia de adherirse a las
politicas establecidas por la direccién para el cumplimiento de los objetivos
organizacionales.

e Como cualquier sistema de gestién, la documentacion de las buenas practicas es
trascendental, por lo tanto, todo aquel proceso que no pertenezca directamente al
departamento de mantenimiento, pero que se vincule al modelo productivo y se
vea afectado por el SGM, debe registrar informacién consolidada para su
normalizacion.

e Creaciéon de indicadores de control y medicidon (todo proceso mesurable es
susceptible de mejora), para poder efectuar cdlculos, estimaciones, cuantias,
comparaciones y demas criterios criticos para el proceso, verificar su nivel de
efectividad y si es el caso, reajustar o establecer nuevos pardmetros.

La implementacion gradual de estas pautas son una gran herramienta de andlisis
cualitativo y cuantitativo del SGM con respecto al impacto econdmico y productivo de la
compaiiia, el analisis de ellas permite efectuar retroalimentaciones en pro de la maxima
optimizacién del sistema, asi mismo, se asegura que el proceso de disefo e
implementacién del SGM esta siendo evaluado constantemente y se ajusta o transforma
conforme avanza de acuerdo a los plazos presupuestados.

Aun con la realizacién de las labores planteadas en los plazos descritos, es pertinente
enunciar que existen otros procesos, actividades y tareas que deben efectuarse en un
rango de tiempo mas amplio (después de 12 meses de iniciar con el proceso de
implementacion del SGM) y son acciones que buscan consolidar el proceso y tener
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controles mas rigurosos y estrictos del mismo, teniendo en cuenta lo anterior, las acciones
a largo plazo son:

e Efectuar un analisis minucioso sobre ventajas y aspectos por mejorar para
sistematizar el proceso en software especializado en SGM, teniendo presente el
estricto y ajustado control que estas tecnologias ofrecen y los requerimientos para
su plataforma tecnoldgica con todo lo que conlleva.

e En caso de no recurrir a softwares especializados, utilizar herramientas digitales
mas basicas, aunque también altamente eficaces como la administracion en hojas
de calculo electrénicas (Excel) y la implementacion de bases de datos (Acces).

e Integracion de acciones complementarias concernientes al proceso productivo que
pueden verse mejoradas con la gestidn efectuada por el SGM, propendiendo por el
aumento en la calidad del producto final, la optimizacion de los recursos y
materias primas, la adecuada disposicidn de residuos y la elevacién de los niveles
de satisfaccion del usuario final.

e Planeacién de capacitaciones constantes para consolidar la sustentabilidad en el
tiempo del SGM, desarrollando constantemente el personal y creando sinergia en
toda la compaiia en aras de establecer una cultura de la innovacién que mejore
continuamente el sistema.

e Efectuar un estudio para estimar y cuantificar la implementacién de un sistema de
gestidn de activos basados en la normatividad aplicable y vigente para tal fin.

Todo lo anteriormente mencionado es susceptible sin previo aviso a cambios, mejoras,
adicién y omision de elementos o lineamientos y demads consideraciones que la empresa
contemple una vez que se esté adelantando el proceso de implementacién del SGM, por
tanto, no se configura como una camisa de fuerza cada aspecto enunciado.

El proceso de implementacion del TPM es un proceso a largo plazo, pues se debe
intervenir primero en el recurso humano de la compaiiia. Se pretende cambiar la actitud
del personal, motivarlo a la competencia y mejora de sus capacidades y la efectividad de
sus labores.

El TPM es un sistema orientado a la maxima eficiencia de la produccién, prevencion de
pérdidas y la eliminacion de accidentes. Focalizada en un producto final con cero defectos.

Para la implementacion del TPM, se deben seguir una serie de pasos descritos e ilustrados
a continuacion. Ver figura 41.
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Figura 40. Etapas de implementacién de TPM. (Montoya, 2010)

9.6.1. Anunciar la decision de implementar el TPM

Se debe iniciar entonces este proceso, dando a conocer a todos los integrantes de la
organizacion la decisién de implementar un sistema de gestion en mantenimiento basado
en las buenas practicas de manufactura, y el buen manejo de la informacién, se deben dar
a conocer los objetivos a los que se quiere llegar, la politica de calidad en el
mantenimiento con la que se piensa operar, las expectativas que se tienen al implementar
un programa de tal magnitud como lo es el TPM.
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Esta politica sera la base organizacional de la empresa, todas las actividades de la empresa
iniciaran con esta nueva politica de calidad.

Se plantearan entonces una serie de objetivos para cada posicion de la estructura
organizacional y se traza una serie de actividades a realizar para que la informacién
siempre este actualizada y al alcance de todos.

9.6.2. Crear campanas de informacidn, sensibilizaciéon y formacion del personal.

Es necesario que el comité directivo de TPM cree jornadas de informacidn, sensibilizacién
y formacion que permitan crear una cultura de participacidn total, elevar la moral y
romper con la resistencia al cambio, asi como la creacidon de una nueva conciencia acerca
de los beneficios de la implementacidn de este tipo de programas para la empresa.

Es ideal que en estas jornadas este incluido todo el personal de la empresa desde los
directivos hasta los operarios.

Se hace necesario a su vez un plan de comunicaciones con el que se garantice la difusion
de la informacién y su facil entendimiento, ya que se espera que cada integrante aporte su

opinidn y sugerencia al proyecto.

Se debe crear un lenguaje universal en cuanto al suministro de la informacidn por parte de
cada uno de los integrantes.

Se requiere la asignacién de tareas especificas a cada uno de los integrantes en cada
puesto de trabajo de la compaiiia.

9.6.3. Iniciacion al TPM

Con esta iniciacion se quiere describir a los espectadores:

° el origen y el plan metodolégico del TPM.

° se dan a conocer las herramientas que ayudaran a la implementacién del
sistema.

. la importancia de pertenecer al proceso.

° Los principios del sistema.
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° Los recursos con los que cuenta la empresa para la implementacién del
programa.
° Los ocho pilares con los que cuenta el TPM.
° Las estrategias.
° Las responsabilidades que cada integrante tendra.
° La nueva politica de mantenimiento con calidad.
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Figura 41. Estructura de TPM. (Sorabh Gupta, recuperado de
http://www.maintenanceworld.com/wp-content/uploads/2013/07/TPM-Concept.pdf)

9.6.4. Difusion del TPM

Toda accién que involucre TPM debe estimular la mejora continua y el compromiso
responsable de cada uno de los integrantes.

Se deben difundir en esta primera instancia los objetivos concretos y de alto nivel, con
fechas precisas y metas establecidas.

Se crearan grupos pequefios o comités que serviran de apoyo para la consecucién de los
objetivos, estos equipos se encargaran de la capacitacion, evaluacién y seguimiento en
actividades propias del TPM.
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En orden jerarquico de los comités estarian formados asi:

e Comité TPM con directivos:

Este comité estard conformado por la direccién general de la empresa y su funcidon
principal sera la de promover el lineamiento general con liderazgo, estableciendo las
reglas y metas del programa.

Definira ademas las politicas y estrategias a seguir para el logro de los objetivos, asi como
el monitoreo y la evaluacién de los avances en el proceso.

e Comité TPM de coordinacion:

Este comité estard liderado por la persona designada para desarrollar y conducir el
programa, esta persona podria ser el encargado de mantenimiento de la empresa, ya que
es quien mas conoce las maquinarias y los procesos productivos.

Este comité coordinador:
e Planeara la instalacién del TPM como programa.
e Dara la asistencia técnica en el desarrollo del programa.

Planeara el entrenamiento a las personas afianzando las habilidades de cada
integrante.

Servira de enlace entre los comités directivos y el comité TPM administrativo.

e Comité TPM administrativo:

Este comité serd conformado por personal del drea administrativa y personal del area
operativa, este comité tendra como funciones principales:

e difundir los métodos a toda la organizacion.

e Analizara regularmente los resultados obtenidos.

e Aplicara planes de mejora en procesos y planes.

e Disefiara los programas de formacion.

e Redactara los soportes técnicos y la informacion obtenida.

e Asegurara la sostenibilidad del programa, manteniendo los estdndares

logrados.

Es necesario que se elabore un cronograma de todas estas actividades y que se vele por su
cumplimiento inaplazable.
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9.6.5. Seleccionar una seccion o area piloto.

Una instalacion piloto TPM debe cubrir entre el 10 y el 25% de los equipos de la planta, no
sélo unas pocas maquinas seleccionadas. Debe haber un minimo de seis equipos de TPM
para asegurar la supervivencia de la instalacién. Las dreas apropiadas para instalaciones
piloto son donde se necesita una mejora importante (demasiadas averias, retrasos, o el
tiempo de inactividad, o la baja capacidad o productividad) y donde el éxito rapido es
probable. Se requiere un buen estudio de viabilidad para todas las areas piloto. Todos los
empleados en las dreas piloto deben recibir capacitacién TPM. Metas y plazos claros
deben ser establecidos y reuniones de equipo deben celebrarse en la fecha prevista.
(Sorabh Gupta, s.f)

Para el caso especifico de TEXTILES ARRO SAS. Se seleccionara la termo-fijadora o rama,
una maquina de la empresa que constituye el mayor ingreso de activos, es en la que mas
tiempo y dinero se invierte, y a la de mas interés por parte de las directivas.

Esta area estard sujeta a los estudios propios y la implementacién del TPM a medida que
se avance en la consecucidén de los objetivos del TPM, se ira expandiendo a las demas
maquinas, areas y departamentos de la empresa.

9.6.6. Mantenimiento planeado

e Como Pasar De Las Practicas De Mantenimiento Correctivas A Las Preventivas

La compaiiia cuenta actualmente sélo con practicas de mantenimiento correctivo, se
atienden las fallas y averias de los equipos sdlo cuando estos ocurren, trayendo consigo
toda una serie de repercusiones poco amigables para el proceso productivo.

Ahora, esta practica resulta inevitable puesto que es imposible predecir y evitar todos los
fallos en los activos; para efectuar cambios en pro de la mejora continua, dicho tipo de
mantenimiento debe cambiar gradualmente a procesos cada vez mds programados, es
decir, efectuar mantenimiento preventivo ya que estd demostrado lo trascendental que
este es para los intereses de las empresas que lo ejecutan de tal forma; para efectuar una
adecuada transicion de practicas se deben tener en cuenta aspectos criticos como
capacidad de respuesta del departamento de mantenimiento, costos de paros
programados, presupuesto de repuestos e insumos requeridos para las rutinas,
capacitacion de personal encargado, nivel de criticidad del equipo, comunicacién
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conjunta, asertiva y sinérgica de los departamentos involucrados (mantenimiento,
produccién, compras, entre otros), rutinas amigables con el personal técnico y operativo.

El proceso, la calidad y el medio ambiente; debe contemplarse si es el caso, la
intervencion de personal externo a la compaiiia (contratista — outsourcing) debidamente
certificado y amparado en el marco de competencias y legalidad para efectuar
procedimientos que el departamento de mantenimiento desconozca o no esté en la
capacidad de atender. Estos son sélo algunos de los aspectos mas relevantes para ejecutar
la transicion éptima de practicas y avanzar en la implementacion efectiva del SGM, cabe
mencionar que cada criterio debe ser revisado por la direccion de la compaiiia y la jefatura
del departamento de mantenimiento para poder alinear los procedimientos con los
intereses concernientes a las politicas definidas desde gerencia.

Dicho de otra forma, realizar la progresiéon de practicar mantenimiento correctivo a
preventivo se inicia desde la etapa de diagnéstico del estado actual de los activos, en esta
primera etapa, los lideres del departamento de mantenimiento determinan cual es el nivel
de criticidad de los equipos evaluados utilizando los instrumentos y herramientas
adecuadas para ello (software, clasificacién, matriz, entre otros) con el fin de generar
prioridades de atencién para el personal encargado del proceso operativo (personal
evaluado por competencias para tal fin).

De acuerdo a las rutinas y manuales técnicos del fabricante, se establece un instructivo de
tareas por desarrollar buscando ejecutar un procedimiento eficiente, evitando al maximo
retrasos por eventualidades, por lo mismo, se establecen acuerdos con el departamento
de produccion para realizar los procesos mitigando el impacto negativo que este conlleva
en él, es importante gestionar con el area de compras el oportuno, adecuado y correcto
suministro de insumos en el plazo establecido con el fin de cumplir con la programacion e
itinerarios calculados para el desarrollo eficiente de las tareas programadas; una vez se
tenga certeza plena de cumplimiento de todo lo anterior, es funcion del jefe de
mantenimiento autorizar el inicio de labores del personal operativo, delegando
responsabilidades en sus coordinadores y/o supervisores para efectuar controles
paulatinos al proceso y mejorar las practicas si es el caso.

El SGM establece que este proceso debe documentarse para poder generar los estandares
de tareas a desarrollar por el departamento de mantenimiento.

Todo lo anterior es netamente un proceso correctivo para poner a punto (en éptimas
condiciones de operacidon) los equipos de la compafiia; para comenzar un proceso
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programado desde cero. Se debe garantizar plenamente que cada activo intervenido para
poner a punto se encuentre en condiciones similares a las originales de fabricacion y de
ese modo establecer pautas y lineamientos definidos por el departamento de
mantenimiento para iniciar con los procesos programados y establecidos por el SGM. Aun
asi, sélo se considera efectiva la transicién cuando los indicadores de paro por averia no
planificada se acerquen a la cifra cero y los indicadores de confiabilidad se consoliden en
un rango estable y obviamente aceptable para la compaifiia.

Los beneficios de la transicion de prdcticas deben verse reflejados en el aumento de los
niveles productivos, de calidad y de satisfaccidon, ampliacién en el concepto de vida util de
los activos, reduciendo con ello capital de inversidon en los mismos; el cumplimiento de
metas, objetivos, presupuestos y alcances definidos por las gerencias y por consiguiente,
los indices de rentabilidad de la empresa como conjunto. Asi pues, este significativo
avance es s6lo uno de los fundamentos y criterios que contiene la implementacion de un
SGM toda vez que tiene efectos inmediatos y resultados verificables y cuantificables por la
alta direcciéon en materia comparativa de inversiones y retorno a diversos intervalos de
tiempo.

No implementar un SGM se traduce en que la organizacién no efectda ningun tipo de
cambio a su modelo actual, continla con sus practicas poco eficientes, de alto costo e
impacto para produccidn y compras, la disminucidon de disponibilidad y confiabilidad de
activos ademas de la carencia absoluta de informacion relevante de los mismos, afectando
el resultado final, su calidad, y aun peor; el margen de utilidad apropiado para que la
organizacidén sea sustentable y provechosa en materia econdmica.

Como ya se indicé antes, lo que busca el TPM, es convertir todos los trabajos en
mantenimientos planeados y eliminar totalmente los mantenimientos correctivos.

El primer paso para lograr esto, es colectar toda la informacién técnica que se tenga de los
equipos, buscar la informacion faltante y crear catalogos para cada equipo y maquinaria,
asi como implementar instructivos de mantenimiento, listas de chequeo y listas de partes,
repuestos y componentes.

Luego y para crear un registro histérico de los equipos, se debe llevar una minuta de las
actividades realizadas al equipo, su duracion y los costos que genero la intervencion.
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Es con esta informacion que se comenzardn a generar mantenimientos preventivos a la
maquinaria y se iran eliminando los paros por averias.

Los formatos para la implementacién de este tipo de mantenimiento se encuentran
descritos en la seccién de anexos.

Es importante anotar que un mantenimiento preventivo se debe iniciar incluso en las
nuevas adquisiciones, no importa si un equipo es nuevo, se debe adoptar esta cultura de
inmediato y nunca se debe subestimar su tiempo de inicio al deterioro y falla.

9.6.7. Mantenimiento auténomo

El Equipo de TPM es entrenado en los métodos y herramientas de TPM y controles
visuales. Los operarios de madquinas asumen la responsabilidad de la limpieza y la
inspeccidn de sus equipos y la realizacion de tareas bdsicas de mantenimiento. El personal
de mantenimiento capacita a los operarios sobre como a realizar el mantenimiento de
rutina, y todos estdn involucrados en el desarrollo de los procedimientos de seguridad. Los
administradores de grupo inician la recolecciéon de datos para determinar las actividades a
realizar. (Melesse, 2012)

Este tipo de mantenimiento pretende implementar los buenos habitos en el puesto de
trabajo, el autocuidado y la prevencion del deterioro de las maquinas y equipos de la
empresa.

Inicialmente se llevara a cabo en el drea piloto que se ha escogido para la implementacién
del TPM. Este tipo de mantenimiento estd basado en técnica de las 5 “S” y se quiere
aplicar de la siguiente forma para cada puesto de trabajo:

e (Clasificar (Seiri):

) Realizar un inventario de materiales, herramientas, documentos, objetos y
repuestos necesarios en los puestos de trabajo y para cada area.

° Realizar una lista de materiales, herramientas, documentos, objetos y
repuestos que no pertenecen al area o puesto de trabajo.

) Por ultimo, se reubican o desechan, segln sea el caso, los elementos de la
lista que no deban estar alli.
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° Para una éptima disposicion de los elementos se recomienda seguir el

siguiente diagrama.

Con esta actividad se pretende minimizar el riego de accidentes, controlar los

elementos necesarios para la realizacidn del trabajo y mantener el lugar de trabajo

libre de obstdculos que dificultan la buena operacion de los equipos.
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e Ordenar (Seiton):

e Luego de tener en el puesto de trabajo solo los elementos que de alguna u

otro se van a necesitar para la operacién o mantenimiento de los equipos,

se procederd a ordenarlos segun criterios de calidad (evitar que se

deterioren, por acciones naturales o forzadas), eficacia (que sea facil y
rapido encontrarlos) y seguridad (que no estorben, que no se puedan
mover ni caer).

Limpiar (Seiso):

No basta con mantener el lugar de trabajo limpio y las maquinas
relucientes, hay que incrustar este pensamiento de orden y limpieza
en la mente, no se trata de hacerlo por directriz, se trata de actitud
hay que hacerlo parte de la vida diaria y volverlo un habito, se
necesita localizar la suciedad desde su origen y eliminarla.

Sanear (seiketsu):

Mantener el orden.

Establecer normas de limpieza, lubricacion y ajuste constante.
Conservar el estado de organizacién logrado en las 3 primeras “S”
Distribuir las areas y demarcarlas.

Identificar cada elemento y documento y darle su lugar.

Autoadisciplina (shitsuke):

Si se logra convertir en habito las buenas practicas de manufactura,
el orden y el aseo, la autodisciplina solo sera parte del modo de ser
de cada persona y no tendra ninguna dificultad.

Para volver estas practicas un habito, se requiere una estimulacién
constante, campaias de sensibilizacion, auditorias,
retroalimentacidn, y un gran compromiso por parte de las directivas
del programa que permita un buen desarrollo de este.
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9.6.8. Capacitaciones

Con las capacitaciones lo que se busca es que el personal desarrolle nuevas habilidades en
sus areas de trabajo, afianzando las habilidades de cada uno en el desempeiio de su
trabajo.

Se hace necesaria en la planeacidon de las capacitaciones una evaluacién previa que
permita conocer las dificultades que presenta el personal en cuanto a implementacion del
programa.

9.6.9. Entrenamiento

Las capacitaciones deben tener, ademas de una formacién de informacion una etapa de
implementacién de conocimientos en los equipos que opera.

Se debe llevar los conocimientos adquiridos en las salas, a los sitios de trabajo que es
realmente donde seran empleados estos conocimientos.

9.6.10. Nuevas metas para perfeccionar el TPM

Como paso “final” aunque no deberia llamarse final sino de reinicio, se hara una
evaluacién de los avances y contratiempos obtenidos a lo larga del proyecto piloto, se
corregiran las falencias presentadas en cada paso y se formularan nuevos objetivos a
alcanzar durante la expansion del TPM a todas las areas y equipos de la empresa.

9.6.11. Dificultades en la implementacién del TPM

Una de las dificultades en la implementacién de TPM como metodologia es que se
necesita un nimero considerable de anos.

El tiempo necesario depende del tamafio de la organizacién. La falta de apoyo a la gestidn
se atribuye a no entender por completo el verdadero objetivo del programa TPM. Por
ejemplo, si la administracion considera que el TPM es un medio para reducir el personal
de mantenimiento, significa que no han podido entender el verdadero objetivo y el
propdsito del programa. El verdadero objetivo es aumentar la eficacia de los equipos, no
reducir la mano de obra laboral. El tiempo necesario para cambiar de un programa de
reactivo a un enfoque proactivo sera considerable seguin algunas estimaciones puede ser
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de tres a cinco afios de riesgo antes de lograr una empresa competitiva para la
programacion TPM. (Gautam Kocher, 2012)

Otros factores que dificultan la implementacién son:

e Recursos suficientes como personas, dinero, tiempo, etc. y la asistencia no se
proporcionan.

e TPM no es un enfoque de solucion rdpida, la cultura latinoamericana no
considera mucho los aspectos que llevan tiempo para obtener resultados.

e Comprensién incompleta de la metodologia y la filosofia de la gerencia media.

e Los trabajadores muestran una fuerte resistencia a cualquier oportunidad de
cambio.

e Muchas personas consideran actividades de TPM como el trabajo adicional o
amenaza.

9.6.12. Viabilidad técnica y econdmica para la implementacion del modelo de SGM

Factibilidad es la disponibilidad de los recursos necesarios para llevar a cabo los objetivos
o metas sefialados, la factibilidad se apoya en 3 aspectos basicos:

e Operativo.
e Técnico.
e Econémico.

El éxito de un proyecto esta determinado por el grado de factibilidad que se presente en
cada una de los tres aspectos anteriores. El estudio de Factibilidad sirve para recopilar
datos relevantes sobre el desarrollo de un proyecto y en base a ello tomar la mejor
decisidn, si procede su estudio, desarrollo o implementacién. La investigacién de
factibilidad en un proyecto consiste en descubrir cudles son los objetivos de la
organizacién, luego determinar si el proyecto es util para que la empresa logre sus
objetivos. La busqueda de estos objetivos debe contemplar los recursos disponibles o
aquellos que la empresa puede proporcionar, nunca deben definirse con recursos que la
empresa no es capaz de brindar. Uno vez definidos los objetivos, se analizan tres aspectos
o niveles de factibilidad a saber:

a. Factibilidad Operativa: Se refiere a todos aquellos recursos donde interviene algun
tipo de actividad (Procesos), depende de los recursos humanos que participen
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durante la operacion del proyecto. Durante esta etapa se identifican todas aquellas
actividades que son necesarias para lograr el objetivo y se evalla y determina todo
lo necesario para llevarla a cabo. Para el caso de la implementacion de un SGM en
la empresa textiles ARRO S.A. este aspecto se relaciona directamente con la
sinergia que debe crearse entre los departamentos de la compaiia
interconectados para los procesos eficientes en las practicas de mantenimiento, es
decir, mantenimiento, produccidn, calidad y compras deben ser objetos de estudio
para poder establecer que requerimientos presenta cada uno, intervenirlos vy
aplicar las medidas necesarias para la atencién efectiva de los mismos.
Actualmente, en el departamento de mantenimiento se presenta la requisicion de
la figura administrativa lider en calidad de jefe y la participacion de coordinadores
o supervisores para la verificacién y control de tareas.

Factibilidad Técnica: Se refiere a los recursos necesarios como herramientas,
conocimientos, habilidades, experiencia, etc., que son necesarios para efectuar las
actividades o procesos que requiere el proyecto. Generalmente nos referimos a
elementos tangibles (medibles). El proyecto debe considerar si los recursos
técnicos actuales son suficientes o deben complementarse. Como para la
organizacién, el tema de un SGM es algo nuevo, los recursos y habilidades actuales
son insuficientes, por lo tanto deben adquirirse herramientas especializadas,
formar y transmitir conocimientos modernos y ajustar nuevas practicas, destrezas
y rutinas que propendan por determinar un factor técnico suficiente para el
Optimo desarrollo en la implementacién del sistema, ubicando siempre en el
contexto de la mejora continua a toda la compaifiia, con especial cuidado y
atencidn al detalle de operarios de activos y facilitadores del mantenimiento de los
mencionados.

Factibilidad Econdmica: Se refiere a los recursos econdmicos y financieros
necesarios para desarrollar o llevar a cabo las actividades o procesos y/o para
obtener los recursos basicos que deben considerarse son el costo del tiempo, el
costo de la realizacion y el costo de adquirir nuevos recursos. Generalmente la
factibilidad econédmica es el elemento mas importante ya que a través de él se
solventan las demads carencias de otros recursos, es lo mas dificil de conseguir y
requiere de actividades adicionales cuando no se posee. Textiles ARRO S.A. es una
compafia relativamente nueva, su capacidad de inversidon es limitada y se
encuentra sujeta a multiples verificaciones y aprobaciones por parte de gerencia;
sin embargo, el concepto de implementar un SGM es atractivo para la compaiiia ya
gue los beneficios obtenidos son altos, las inversiones se efectian de manera
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gradual toda vez que se planteen los presupuestos requeridos en cada de etapa de
implementacidn del sistema.

9.6.13. Creacion de Indicadores

Como todo sistema de gestion, es trascendental poder establecer criterios de verificacidon
gue permitan efectuar mediciones al proceso, su avance e impacto. Por ello se requiere la
creacién de indicadores que propendan por arrojar datos ajustados y reales como apoyo
al sistema para la optimizacidn del mismo.

Como definicidn se tiene lo siguiente: Un indicador de gestién es la expresion cuantitativa
del comportamiento y desempefio de un proceso, cuya magnitud, al ser comparada con
algun nivel de referencia, puede estar sefialando una desviacién sobre la cual se toman
acciones correctivas o preventivas segun el caso. (Jaramillo, S.d.)

Todo proceso mesurable es susceptible de mejora, asi pues, el uso de indicadores nos
permite trazar un mapa del estado en el que se desarrolla la implementacién del SGM vy
nos permite establecer medidas ajustadas en pro de maximizar el rendimiento e impacto
del sistema dentro de la organizacion.

Coémo crear indicadores:

1. Analizar el objetivo cuyo avance desea medirse (ejemplo: cumplimiento del plan de
mantenimiento)

2. Seleccionar los aspectos relevantes a medir (ejecucién de tareas programadas)

3. Formular indicador, es decir, darle nombre y establecer la férmula que puede ser
una relacién expresada en términos porcentuales o en ocasiones implique uso de
términos estadisticos y algebraicos.

Definir los medios de verificacion (herramientas de soporte).

5. Validar si es un criterio ajustado o replantear.

6. Establecer frecuencia de uso y metas.

Para la implementacion eficiente de un SGM, los indicadores han de reflejar de manera
ajustada el nivel de desarrollo y avance del mismo, el cumplimiento de objetivos definidos
en la politica, el uso racional y éptimo de los recursos de la organizacién y la relacién costo
— beneficio para la empresa como consolidado.
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Al tratarse de una compafiia de tamafo pequefio y prdcticas sencillas, los indicadores
sugeridos para el SGM de textiles ARRO S.A. se sugiere que sean expresados en términos
porcentuales de las relaciones establecidas entre lo efectuado versus lo estimado; para
analisis mas exhaustivos se puede definir el uso de herramientas estadisticas que arrojen
valores mas especificos.

De acuerdo a la politica del SGM, los indicadores podrian ser los siguientes:

Como se tiene definido que el personal de mantenimiento requiere constante
capacitacioén, estimar el valor e impacto econdmico de esa gestion se puede gestionar de
la siguiente manera:

e Horas dedicadas a capacitacion x 100
Horas de jornada laboral

Este indicador nos brinda una cifra porcentual de las horas dedicadas a la
capacitacién del personal, para poder determinar su impacto econdmico se debe
enfrentar con el valor promedio de la hora del departamento de mantenimiento
gue no es mas que una media estadistica y se aplica asi:

e Valor (S) total de remuneracién personal del departamento de
mantenimiento

N° total de personas que conforman el departamento de mantenimiento

Cuando enfrentamos estos dos indicadores anteriores podemos establecer el
impacto econémico que posee la capacitacion del departamento de
mantenimiento, esto nos brinda la posibilidad de realizar mejores y mas efectivas
jornadas con el fin de maximizar conceptos y disminuir afectaciones de indole
econdmico para la organizacion.

Siguiendo con el tema de indicadores, la labor del departamento de
mantenimiento puede mesurarse de la siguiente forma:

Cumplimiento de practicas de mantenimiento programado mensual:

e Tareas efectuadas x 100

Tareas programadas

Para estimar el tiempo promedio de atencidon al servicio de mantenimiento
programado mensual, se establece lo siguiente:
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e N° de tareas efectuadas = Tiempo medio

N° de horas hombre estimadas mensual

Este indicador nos permite determinar los costes del proceso de acuerdo a lo
estimado en el presupuesto ya que se calcula el valor (S) promedio del
departamento de mantenimiento.

Sin embargo, el calculo anterior no podria efectuarse si no se tiene el indicador del
valor (8) promedio del departamento de mantenimiento que se obtiene de la
siguiente manera:

e S Hora promedio = N° de horas de mantenimiento

Costo total M.O. departamento de mantenimiento

Donde el N° de horas se obtiene con la sumatoria de las horas definidas
para cada rutina de acuerdo a los estandares realizados, y M.O es mano de
obra.

e Cumplimiento del presupuesto mensual establecido por el departamento de
mantenimiento:
e Recursos utilizados  x 100

Recursos disponibles

Para medir los activos en funcién de su disponibilidad y poder tomar decisiones
que afecten de manera positiva el mismo, se puede determinar de manera
conjunta con el departamento de produccion, la siguiente relacidn:

° Disponibilidad = Horas totales Equipo — Horas parada por

mantenimiento

Horas totales

Este resultado le brinda a la gerencia un panorama general de los procesos de
mantenimiento y todas las consideraciones que implica un sistema de gestidn bien
implementado, en especial si se compara con el siguiente indicador:

Disponibilidad por averia = Horas totales Equipo — Horas parada por averia

Horas totales
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Este resultado permite determinar el impacto de los procesos correctivos ya que no se
tienen en cuenta los paros programados, el jefe del departamento de mantenimiento
debe explicar de manera clara y detallada a gerencia lo nociva que es la anterior practica
para los intereses de rentabilidad en la organizacion.

Toda vez que se quiera poder obtener un registro comparable con las metas establecidas
dentro del SGM, podemos hacer uso de los indices de mantenimientos programado (IMP)
y correctivo (IMC) de la siguiente manera:

e |MP = Horas totales de mantenimiento programado

Horas totales dedicadas a mantenimiento

e |MC = Horas totales de mantenimiento correctivo

Horas totales dedicadas a mantenimiento

Ambos datos nos proporcionan una visién del contexto del SGM ya que el primero debe
acercarse a 1, mientras que el segundo debe acercarse a 0 ya que se trata de una relacién
directa y bajo la cual se puede determinar la competitividad del desarrollo en la
implementacidn del SGM.

Es importante tener en cuenta que no sélo es valioso conocer el valor de un indicador o
indice, sino también su evoluciéon. Por ello, en el documento en el que expongamos los
valores obtenidos en cada uno de los indices que se elijan deberiamos reflejar su
evolucién, mostrando junto al valor actual los valores de periodos anteriores (meses o
afios anteriores) para conocer si la situacion mejora o empeora. (Garrido, No disponible)

9.7. FORMATOS A IMPLEMENTAR

9.7.1. Hoja de vida

Este formato se utiliza para plasmar todas las novedades que se presentan en una
maquina o equipo especificamente, en él se encuentra informacion general de la maquina
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estos son: ubicacion de manuales y planos, herramientas a utilizar seguin la parte a
intervenir, su ubicacién en la planta, su identificacidon de los demds equipos, entre otros.

Al momento de intervenir un equipo se debe tener a mano este documento, que permitira
saber que se le ha hecho y cuando se le hizo ademas debe ser actualizado con cada
intervencion para el posterior estudio de mejora, tanto de la maquina, como del plan de
mantenimiento. (Ver Anexo 2)

9.7.2. Ficha técnica

Este documento contiene una descripcidn de las caracteristicas principales de las
maquinas y equipos, asi como el modo y precauciones en su operacién. La informacién
que alli se plasma en su mayoria es suministrada por el fabricante de la maquina. (Ver
Anexo 3)

9.7.3. Orden de trabajo

En este formato se plasman las instrucciones detalladas que define el trabajo que debe
realizarse por la organizacion de Mantenimiento en la Planta. Este formato lo debe
expedir el programador de mantenimiento y esta dirigido a las personas que ejecutan los
mantenimientos, ya sean mecanicos, eléctricos o electrénicos. (Ver Anexo 4)

9.7.4. Solicitud de servicio de mantenimiento.
Este documento no siempre es utilizado por pequenas empresas ya que no cuentan con

una gran cantidad de departamentos, sin embargo, para el caso de textiles ARRO SAS serd
un formato necesario ya que alli se contrata con terceros el servicio de mantenimiento.

En éste formato, se brindan las pautas a seguir, asi como las causas por las cuales se

solicita el servicio de mantenimiento y las observaciones bajo las que se guiardn quienes
ejecuten el servicio. (Ver Anexo 5).
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9.7.5. Registro de mantenimiento

Con este elemento lo que se pretende es que estén documentados todas y cada una de las
labores que se realizan en un mantenimiento, ya sea por averia o programado, se debe

plasmar en este documento los equipos intervenidos.

Es importante que en la planeacién de nuevos mantenimientos se tenga a la mano este

documento para definir manuales, frecuencias y personal necesario.

La correcta utilizacién de esta herramienta permitird un avance sustancial en la
optimizacién del mantenimiento preventivo. (Ver Anexo 6)

147




2 Cédigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE TRABAJO DE 9
GRADO ersion 03
Institucion Universitaria Fecha 2015-01-27

10. MAQUINARIA DE LA EMPRESA, ANALISIS
DE FALLAS Y CAUSAS DE FALLA

Equipo: Termofijadora ARTOS

También llamada RAMA, esta maquina es la mas utilizada a nivel industrial para la termo-
fijaciéon de tejidos planos, tiene como finalidad conseguir una mayor estabilidad
dimensional de las fibras de telas sintéticas, para el caso de TEXTILES ARRO SAS, telas de
poliéster.

La termo-fijacion en TEXTILES ARRO SAS, se realiza luego de haber aplicado las tinturas a
las telas, este proceso tiene como ventajas, que no hay fijacion de impurezas y no se
afectan las absorciones de colorantes ya que estos fueron aplicados con antelacion,
también se destaca el rendimiento de la maquina hablando de kilos de produccién que se
encuentra entre los 4000 y 4500 kg / dia.

El proceso productivo involucra gradientes de temperatura que deben controlarse para
garantizar la efectividad del mismo, el equipo cuenta con sensores y sistemas de control
mecanico para ajustar los pardmetros del mismo.

° Principales fallas y causas del equipo
e Sensores: Las fallas mas recurrentes en los sensores criticos del equipo obedecen a

cambios de referencia de los mismos (actualizaciones del fabricante)
p—

Figura 43. Sensor entrada tela maquina ARTOS (Cortesia Textiles ARRO SAS)
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e Finales de carrera (elementos mecanicos): Pérdida de la calibracién por trabajos

en vacio (sin materia prima), trayendo consigo sobrecalentamientos.

e Pisadores de tela: mecanismo del equipo cuyo principio de funcionamiento est3
basado en la interaccidon de agujas y cadenas con la ayuda de unos cepillos; estos
ultimos son elementos consumibles de recambio preventivo continuo por uso;
cuando no se realiza el cambio oportuno, el proceso no se realiza de manera
adecuada y genera pérdidas de material.

Figura 44. Cepillos pisadores de tela (tomada de https://images.ssstatic.com/cepillos-
para-ramas-en-todas-las-marcas-y-modelos-1400185z0-00000046.jpg)

e Agujas de pisadores: se presentan rupturas y desajuste de los elementos que las
sujetan debido a los gradientes de temperatura, ocasionan pérdidas de material,
atascamiento en cadenas y por consiguiente, paros inesperados y extensos debido

a que la maquina debe enfriarse para realizar el proceso correctivo.

Figura 45. Agujas de pisadores (tomada de
http://www.co.all.biz/img/co/catalog/26009.jpg
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e Variadores mecdanicos de anchura: de acuerdo al tipo de proceso y de tela, deben
reajustarse los pardmetros para trabajar con diversos calibres en el ancho de la
tela, esta graduacion se realiza con trenes de movimiento que usan tornillos sin fin
conectados mecanicamente por medio de cufias y tornillos prisioneros; aunque
poco ocurrente, su falla es debido a los gradientes de temperatura ya que ocasiona
gue dichos elementos mecanicos de acople se suelten o pierdan fijacién, para
poder realizar el correctivo se requiere que el equipo se enfrie y esto toma tiempo
valioso de produccién.

Figura 46. Tren de movimiento acoplado a tornillo sin fin (Cortesia Textiles ARRO SAS)

e Sistemas eléctricos: Al tratarse de un equipo fabricado en 1976, su sistema
eléctrico es antiguo, se han realizado algunas modificaciones de las que no existe
registro alguno y posee elementos inservibles, obsoletos y algunos cables sueltos
que no brindan ningun servicio y tampoco han sido retirados. Lo anterior obedece
a las practicas poco ortodoxas de mantenimiento.
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Figura 47. Sistema eléctrico del equipo ARTOS (Cortesia Textiles ARRO SAS)

e Limpieza: para cualquier equipo de procesos que incluyan tintas, la limpieza es
vital, la falla mas recurrente se presenta en el producto terminado debido a que
aparecen en ocasiones manchas producidas por liberacion de vapores de aceite
producido por las altas temperaturas, generando costos extras por limpieza de
producto. Aparte a esto, se generan residuos de tejeduria, pequefios hilos sueltos
gue se adhieren a las paredes de los ductos de extraccién y estan impregnados de
material volatil en un equipo que trabaja a altas temperaturas, produciéndose asi
una situacion peligrosa que puede conllevar a dafios catastroéficos.

Figura 48. Parte interna de la maquina, acumulacién de fibras y aceites (Cortesia
Textiles ARRO SAS)
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La prueba piloto para el disefio, implementacién y evaluacion del SGM habria de
efectuarse en este equipo debido a que es la maquina que cumple la principal funcién en
el departamento de produccién y tiene una alta carga en materia econdmica para los
intereses de la compaiiia; ademas de eso, al ser un equipo con tecnologias antiguas ha de
establecerse un eficiente y 6ptimo plan de modernizacién con el fin de optimizar el
desempeiio del mismo, incluyendo en éste, un SGM que permita prolongar su vida util.

A continuacidn, se enuncian los otros equipos con los que cuenta la organizacién, se

realiza una breve descripciéon de ellos.

. MAQUINAS DE TINTURA DE TELA
AUTOCLAVE MCS
Marca: MCS
Modelo: 6601
Origen: Italia.

Ano de fabricacién: 2002

Tension Eléctrica:  240V.

Frecuencia: 60 Hz
Potencia: 13 kW
Presion: 3 bar.
Temperatura: 144°C.
Capacidad: 400 kg.
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Figura 49. Autoclave MCS (Cortesia Textiles ARRO SAS)

Maquina atmosférica y de alta temperatura, especialmente disefiada para tejidos de rizo,
como las toallas y felpas, posee unos inyectores de hasta 220 mm de didmetro, y bombas
especiales para manejo de flujo suave, posee una relacidon de bafo de 1:5 (una parte de
agua por 5 de tela)

. MAQUINA DE TENIDO A CHORRO DE CUERDAS-LAIP JET 800

Marca: LAIP
Modelo: 800 HT
Origen: Italia.

Ano de fabricacién: 2002

Tension Eléctrica: 240 V.

Frecuencia: 60 Hz
Presion: 3 bar.
Temperatura: 150°C.
Capacidad: 1200 kg.
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Figura 50. Equipo Laip Jet 800 (Cortesia Textiles ARRO SAS)

Maquina para tintura de cuerdas de todo tipo de tejidos, posee gran flexibilidad en todo
tipo de fibras, tiene una relacién de bafio de 1 parte de agua por 3 de tela, gracias a la
rapida preparacion y transferencia de los bafos, reduce hasta en un 30% el tiempo total
de los procesos de tintura.

e JET DE TINTURA ATYC

Marca: ATYC (Argelich Termesy C3,S.A.)
Modelo: 3-150
Origen: Espaiia.

Ano de fabricacién: 1984

Tension Eléctrica: 240 V.

Frecuencia: 60 Hz
Presion: 3,5 bar.
Temperatura: 135°C.
Capacidad: 150 kg.
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Figura 51. Equipo ATYC (Cortesia Textiles ARRO SAS)

Magquina disefiada exclusivamente para tejidos delicados, consiste en una cdmara
horizontal inclinada de baja relaciéon de bafio (1 parte de agua, por 4 de tela), tiene un
sistema interior de impregnacién del bafio y lavado programable de interior, posee un

cono posterior, pensado especificamente para evitar los pliegues de las telas y marcas, a

su vez proporciona un flujo mas uniforme evitando turbulencias en el bafio de tintura y

enredos.

Posee una bomba de presion variable y de alto caudal, esta permite una regulacion de

flujo de bafio, de muy suave hasta altas presiones de trabajo.

e JET DE TINTURA GEMINI

Marca: IVAPE
Modelo: GEMINI 300 TD HT
Origen: Brasil.

Ano de fabricacién: 2003.

Tension Eléctrica: 240 V.
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Frecuencia: 60 Hz

Presion: 3,3 bar.
Temperatura: 130°C.
Capacidad: 300 kg.

Figura 52. Equipo IVAPE (Cortesia Textiles ARRO SAS)

Esta maquina al igual que la anterior fue disefiada exclusivamente para tejidos delicados, a
diferencia de la jet de tintura sencilla, esta posee dos camaras horizontales inclinadas,
tiene la misma relacién de bafo (1 parte de agua, por 4 de tela), tiene un sistema interior
de impregnacién del bafio y lavado programable de interior, posee un conos posteriores,
pensados especificamente para evitar los pliegues de las telas y marcas, a su vez
proporciona un flujo mas uniforme evitando turbulencias en el bafio de tintura y enredos.

Posee dos bombas de presidn variable y de alto caudal, que permiten una regulacién de
flujo de bafio, de muy suave hasta altas presiones de trabajo; es de bajo consumo
energético y bajo consumo de agua por kilo lo que la hace muy productiva.
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JET DE TINTURA GEMINI

Marca: BRAZZOLI
Modelo: NAT’L BD HT
Origen: Italia.

Afo de fabricacion: 1992.

Tension Eléctrica: 240 V.

Frecuencia: 60 Hz
Presion: 40,6 psi.
Capacidad: 550 Lb.
Temperatura: 288°F.

Figura 53. Equipo Brazzoli (Cortesia Textiles ARRO SAS)
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Figura 54. Equipo Brazzoli (Cortesia Textiles ARRO SAS)

En esta maquina el movimiento de la tela se hace a través de un bafio y en forma ciclica,
este movimiento es suave pero constante para garantizar la homogeneidad de las
tinturas. Estas maquinas pueden trabajar abierta o cerrada, dependiendo el tipo de
proceso que se realice en ella y de la naturaleza del colorante.

10.1 PRINCIPALES FALLAS EN CONJUNTO DE LOS EQUIPOS MENCIONADOS

Para este tipo de maquinas, en las que se manejan altas temperaturas y altas velocidades,
las principales fallas se presentan en las bombas centrifugas de recirculacién en los
acoples de los sistemas de transmisién y en las empaquetaduras de los sistemas de
transporte y contencion de fluidos.

10.1.1. SELLOS MECANICOS

Un sello mecdnico esta disefiado para una parte fija con una parte mdvil, para el caso
particular de las tintorerias, estos, estdn ubicados en las bombas centrifugas de
recirculacion ya que este dispositivo proporciona un cierre hermético de la unién
previniendo fugas.
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Existen diferentes tipos de sellos y diferentes materiales para la fabricacidon de sellos, en

tintorerias industriales se utilizan los de grafito, acero inoxidable y losa cerdmica.

‘d

)

-
bour/

Figura 55. Sello mecénico (tomada de http://www.lbaindustrial.com.mx/wp-

content/uploads/2013/06/partes-sello-mecanico.png)

10.1.2. ACOPLES

Los acoples mecanicos son elementos de maquina que sirven para transmitir energia,

conectan ejes y prolongan lineas de transmisién de ejes, incluso en planos diferentes o

ejes con diferentes dimensiones.

Estos elementos permiten cierta desalineacion y facil desconexidon de sus partes, lo que lo

hace ideal para labores de mantenimiento.

Ademas de su facil desconexién tiene ventajas mecanicas, como lo son la reduccién en la

transmisién de vibraciones, reducen el choque que se transmite de un eje a otro, protegen

contra las sobrecargas.

No requieren lubricacidn y no necesita ser desmontado para hacerle una inspeccién.
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Figura 56. Acople elastdmero equipo Brazzoli (Cortesia Textiles ARRO SAS)

10.1.3. EMPAQUETADURAS

Para todo sistema de transporte y contencidn de fluidos se hace indispensable el uso de

empaques y aislantes en juntas y tapas de componentes, asi como en la unién de tuberias

y tanques.

Las tintorerias industriales por su naturaleza requieren de un gran uso de estos

elementos, maxime sabiendo que estan expuestas a variaciones de temperaturas que

comprimen y dilatan los componentes.

Estos empaques estan fabricados en muchos tipos de materiales, los mas usados en
tintoreria, son los siliconados, de tefldn, neopreno y los ya muy poco utilizados de asbesto

debido a su descontinuada produccién por toxicidad.

° CALDERAS
Marca: ELECTROVAPOR

Modelo: 60V1
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Origen: Colombia.

Afio de fabricacion: 2015.

Tension Eléctrica: 220 V.

Frecuencia: 60 Hz

Presion de disefio: 150 psi.

Presion de trabajo: 125 psi.

Consumo de combustible:60 m®.

Figura 57. Cuarto de calderas (Cortesia Textiles ARRO SAS)

La funcidn principal de esta maquina es la de generar vapor, debido a la gran demanda de
éste que tiene la planta de TEXTILES ARRO S.A.S para sus procesos productivos, la
compafiiia cuenta con dos calderas para satisfacer sus necesidades.

Estos equipos fueron adquiridos de manera reciente y no se han presentado fallos aun, sin
embargo, es importante para la adecuada planeacién de las tareas y funciones a realizar
de acuerdo a la politica del SGM, mencionar que tipo de fallas son comunes al tratarse de
calderas como se describe a continuacién:
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° Fugas en valvulas. Las mds propensas son las que soportan unas condiciones
de trabajo mas dificiles, esto es, las valvulas de control de la zona de alta
presion, en caso de que la turbina tenga varios niveles de presion. Las fugas en
las valvulas de seguridad y en las de drenaje son también habituales.

. Fugas de vapor y de agua por tuberias externas.

° Rupturas internas en haces tubulares (pinchazos) y colectores. Estas rupturas
suelen tener su origen en corrosiones, fatiga del material, defectos de
construccion y defectos de diseno.

. Obstruccién de filtros.

° Fallos en los motores y las bombas de agua de alimentacién.
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11. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TRABAJO FUTURO

11.1 CONCLUSIONES

e Luego de hacer un analisis de la situacion actual de la empresa TEXTILES ARRO SAS y
con la ayuda de una encuesta, se puede concluir que no existe un programa de
mantenimiento definido en la planta, que permita o ayude al buen funcionamiento de
las maquinas y equipos de la empresa. Asi como se puede detectar la falta de
personal en el drea de mantenimiento.

e Se decidié aplicar como estrategia de mejora y sistema de gestidn en mantenimiento
la filosofia del TPM, ya que promueve el trabajo en equipo, la mejora continua en pro
de un producto con calidad total con una productividad de participacién conjunta
total.

e Para la implementacién del sistema de gestidon del mantenimiento, y el modelo de
mantenimiento seleccionado, la investigacidon, documentacidn, preparacién y disefio
son factores criticos y de especial atencidn ya que deben ajustarse a las condiciones
de la organizacién en aras de que su desarrollo sea eficiente y eficaz.

e La principal batalla a vencer en la implementacidon de un sistema de gestién de
mantenimiento es la actitud de los operarios de las mdaquinas, que ven este tipo de
gestiones como una carga adicional al trabajo, ven estos sistemas como una amenaza
a sus puestos y a la permanencia en la compania. Es necesario para el éxito en la
implementacién del programa, que el operario tenga un sentido de propiedad con la
empresa, con sus equipos y area de trabajo. Se requiere que el operario piense en el
TPM como una forma de “ayudar “a que las cosas funcionen mejor, a que los
productos tengan la mejor calidad y que entienda que un mejor producto beneficia a
toda la compaiiia.

e Laimplementaciéon del TPM no es una labor facil, si la direccion no pone el 100% de
sus energias y conocimientos en pro del proyecto, el logro de los objetivos de la
implementacidn esta condenada al fracaso.
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11.2. RECOMENDACIONES

Tras realizar el andlisis de la informacién recogida se recomienda:

Destinar recursos de la empresa en el area de mantenimiento para la
implementacion del sistema de gestion de mantenimiento sugerido.

Acondicionar un area en la planta para la instalacion de un taller de
mantenimiento.

Dotar un taller con herramienta necesaria para la realizacion de los
mantenimientos.

Identificar, implementar y dotar la planta con elementos de proteccion personal y
seguridad industrial.

Contratar personal calificado tanto para la implementacion del sistema de gestion
de mantenimiento, como para la realizacion de los mantenimientos.

Identificar y rotular los equipos y maquinarias de la empresa.

Implementar los formatos sugeridos, como medida inicial en la implementacion
del sistema de gestion de mantenimiento.

Realizar planos de despiece y distribucion de la maquinaria.

Generar listas de repuestos y partes de las maquinas.

Implementar hojas de chequeo de equipos.

Realizar chequeos periodicos a los equipos y maquinarias.

Implementar un sofware que pueda facilitar la planeacion y ejecucion de un
programa de mantenimiento.

Insentivar y capacitar al personal en labores propias a su oficio dentro de la
planta.
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13. ANEXOS

13.1. ANEXO 1 DATOS DE LA EMPRESA - ENCUESTA

13.1.1. DATOS DE LA EMPRESA

Nombre Empresa
TEXTILES ARRO S.A.S.

Actividad econdmica
FABRICACION DE OTROS ARTICULOS TEXTILESN CP

Ubicacion
CALLE 29 A 42-80 ITAGUI- ANTIOQUIA

Teléfono — email
(4)3729847-textilarro2010@hotmail.com

Total de empleados
28

Mision:

Somos una organizacion especializada y comprometida en prestar el mejor servicio de

tintura y termofijado para el embellecimiento de telas del sector textil.

Vision:

Calidad, produccidn, satisfaccion del cliente, mejoramiento continuo, competencia del

personal, minimizar el impacto ambiental negativo.

13.1.2. ENCUESTA

si no
Tiene organigrama de mantenimiento? X
Tiene definido los perfiles del personal de mantenimiento? X
Tiene definidas las funciones del personal de mantenimiento? X
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‘ Tiene definidos los resultados esperados del personal de mantenimiento? ‘

| x

MANTENIMIENTO

EL mantenimiento se realizan de acuerdo a:
(Indique con un numero de 1 a 7, siendo 7 la razon mads utilizada y 1 la
menos utilizada.)

Quejas

Normas de Seguridad

Inspecciones

Orden de gerencia

Mantenimiento Sistemdtico

Solicitudes de Orden de Trabajo

Averia

N AR®NNWINW®

Los mantenimientos estdn dados en qué orden?
(enumere de 1 a 4, siendo 4 el mds utilizado y 1 el de menos uso )

Mantenimiento Predictivo

Mantenimiento Preventivo

Mantenimiento Proactivo

Mantenimiento Correctivo

D= WN

Responda si o no, segun sea el caso.

si

S
Q

Existen formatos para solicitar un servicio o intervencion a los equipos

Existen listados de equipos de la empresa?

Se realiza andlisis de costos de equipos?

Se realiza andlisis de seguridad en la operacidn de equipos?

Se realiza andlisis de seguridad en actividades de mantenimiento?

Se realiza andlisis de afectacion al medio ambiente?

Se realiza algun tipo de andlisis a los equipos? Cual?

Existe algun plan o procedimiento para intervenir los equipos

Se tiene alguna estrategia de administracion del mantenimiento? Cual?

Se utilizan indicadores de gestion para la administracion del mantenimiento?

Se tiene establecida alguna metodologia para el andlisis de fallas?

Se realizan inspecciones periddicas en maquinaria y equipos?

X |X|X[X[X|X|X|X|X|X|X|Xx
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Como registran los resultados de las inspecciones realizadas?
si no

Listas de chequeo

Directamente en un software

Formatos de inspeccién

Una hoja sin formato

Fichas técnicas del equipo

2|22 2=2
>|> > > D>

Ordenes de trabajo
Informes de mantenimiento
Actividades de mantenimiento

2
>

Formatos de inspeccion

Fichas de lubricacion

PLANEACION DEL MANTENIMIENTO

Quien realiza la programacion de los mantenimientos?
(enumere de 1 a 5, siendo 5 quien mds interviene en los programas de
mantenimiento y 1 quien menos)

Jefe de mantenimiento

Jefe de produccion

Jefe mantenimiento y jefe produccion

Administrador

encargado de mantenimiento (mecdnico, electricista )

A WINR

Se tienen en cuenta alguno o algunos de estos aspectos en la planeacion
del mantenimiento?

si

S
Qo

Recomendaciones del fabricante

Segun hoja de vida del equipo

Segun Inspecciones realizadas

Segun la criticidad de la maquina

De acuerdo a las érdenes de produccion

Tiempos de intervencion.

Calidad

Costo

Disponibilidad

Seguridad de operacion

XX |X[X[X|X|X|X|X|X
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Seguridad en actividades de mantenimiento

Se realiza un seguimiento a la programacion de las actividades de
mantenimiento?

Como se mide este sequimiento y cudl es la meta?

Se tiene establecido un presupuesto de mantenimiento?

En qué orden se utilizan los siguientes aspectos para elaborar un
presupuesto de mantenimiento?

(Enumere de 1 a 7, siendo 7 el aspecto que mds se tiene en cuenta y 1 el

que menos)

ventas

N/A

costos de produccion

N/A

inversiones

N/A

valor de las instalaciones

N/A

Costo de mantenimiento por vida util del activo

N/A

Histdrico ajustado

N/A

Conocimiento ( Experiencia)

N/A

Quien realiza el presupuesto de mantenimiento de la empresa?
Marque con un (X)

Mantenimiento

Produccidon — operaciones

Area financiera

Gerencia

Grupo interdisciplinario

Cudl es el costo promedio invertido en mantenimiento al mes?
Marque con una (X)

menos de $20°000.000

Entre 521°000.000 y $50°000.000

Entre 551°000.000 y $150°000.000

Entre 5151°000.000 y 5499°000.00

Mds de S$500°000.00

Se desconocen
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si no

Se han cuantificado los costos de mantenimiento en el caso de un paro de

maquinaria? X
Si contesto si, a cudnto equivalen? Y en qué equipo?

Quien realiza el mantenimiento preventivo de la empresa?

Marque con una (X)

Personal de la empresa X
Contratistas X

si  no

‘ Se tiene un programa de uso racional de energia en la planta? ‘ ‘ X ‘
Si la respuesta es si, en cudl de estos aspectos se viene trabajando?

(Marque con un (X)

Energia eléctrica N/A
Vapor N/A
Aire N/A
Agua N/A
Otro. Cual?

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS PARA MANTENIMIENTO

si no

Se tiene definido un listado de herramienta para las actividades de

mantenimiento? X
Se tiene definido un listado de equipos auxiliares para las actividades de
mantenimiento? X
Existe un inventario de herramienta y equipos bdsicos? X
Existe un inventario de herramienta y equipos especializados? X
Existe una valoracion y presupuesto de las herramientas y equipos? X
Existe manejo de herramientas y equipos controlado? X
Existe control de préstamo de herramientas y equipos? X
Se tienen establecidas las herramientas y equipos por cada tipo de trabajo o
actividad? X
Se tiene definido la cantidad de herramientas y equipos requerida para los

trabajos de mantenimiento? X
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Tiene recopilada la siguiente informacion de equipos?
si no
Informacion bdsica técnica X
Despieces (repuestos / partes) X
Atributos 6 caracteristicas de mdquina X
Codificaciodn de los equipos X
si  no
‘ Se cuenta con planos y catdlogos de las maquinas? ‘ | X ‘
Si la respuesta fue si:
si no
Estdn clasificados los catdlogos y planos N/A
Estdn organizados los catdlogos y Planos N/A
Estdn actualizados los catdlogos y Planos N/A
Estan bien almacenados los catdlogos y Planos N/A
FORMACION PERSONAL
si  no
La empresa cuenta con programas de capacitacion en mantenimiento? X
Existe un programa de formacion definido y funcionando? X
Alguna vez la empresa ofrece permite la capacitacion del personal en cursos
ofrecidos por firmas o proveedores? X
Por alguna razon el personal no asiste a capacitaciones? X
En qué aspectos se fundamenta el plan de capacitacion?
si no
Formacion del personal X
Necesidades de produccion X
Cumplimiento de horas de capacitacion obligatorias por ley X
Por iniciativa propia de la empresa en sus politicas X
si no
En los diferentes cargos de la empresa, existe la posibilidad de ascenso? X
Existe un plan de formacion para el personal de mantenimiento? X
Se certifican los oficios? X
Se evalua efectivamente el adiestramiento? X
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Se estan midiendo los efectos de la educacidn y el adiestramiento? X
Si se certifican los oficios, a la fecha cuantos han sido certificados? N |A
Cudntos ascensos se han dado al interior de la empresa como producto del
desarrollo de carrera? N (A
INVENTARIOS

si no
Estdn codificados los repuestos? X
Estdn recopilados los repuestos para reemplazos programados? X
Estd recopilados los repuestos para mantenimiento sistemdtico? X
Se conoce el consumo histdrico de repuestos global? X
Se conoce el consumo histdrico de repuestos por equipo? X
Se conoce el consumo historico de repuestos por causa de falla? X
Se conoce el valor actual de los repuestos? X
Se trabaja en el que pedir, cuando pedir y cuanto pedir para el manejo de
inventarios? X
Quien realiza el que pedir, cuando pedir y cuanto pedir para el manejo de
inventarios?
Marque con una (X)
Administrador X
jefe de mantenimiento
Encargado de mantenimiento X

Como se realiza y controla el presupuesto para los inventarios de
mantenimiento?

En qué orden se toman los siguientes criterios para definir estos
requerimientos?
(enumere de 1 a 4, siendo 4 el mds importante y 1 el menos importante)

Costos

Criticidad

Recomendaciones del fabricante

Historia de las mdquinas

N W AR
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En qué orden es tenida en cuenta la gestion de planeacion de la demanda
de repuestos?

(Enumere de 1 a 4, siendo 4 la opcion que mds es tenida en cuenta y 1
laque menos en cuenta se tiene)

Programas de mantenimiento Anuales 1
Programas de mantenimiento Semestrales 3
Programas de mantenimiento Mensuales 2
Mantenimientos correctivos 4
INFORMATIZACION DEL MANTENIMIENTO
si  no
La empresa dispone de algun Software para la administracion del
mantenimiento? X
En caso de que exista, este es administrado en?
Computador Central N |A
tabletas o PCs en sitio N (A
Compaiiias Externas especializadas N |A
si no
La empresa dispone de algun programa informdtico para la administracion
del mantenimiento? X
Los programas informdticos, han sido principalmente? si no
Preparados por personal de la empresa N |A
Programas comerciales N |A
Programa hecho a medida por especialista N |A
En qué orden es utilizada la informacion que arroja el programa?
(enumere de 1 a 7, siendo 7 la opcién mds utilizada y 1 la menos utilizada)
Planeacion de actividades N/A
Datos técnicos N/A
Historia de los equipos N/A
Andlisis de fallas N/A
Costos del mantenimiento N/A
Indicadores de gestion N/A
Programacion de personal N/A
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si no

Es totalmente confiable la informacion del programa? | N |A |

Cuanto tiempo tarde en Generar cualquier reporte solicitado para su

andlisis?

(marque con X)

Minutos N/A

Horas N/A

Dias N/A

Semanas N/A

Meses N/A
si no

Se tiene definido un plan de mejoramiento para mantenimiento y

produccion? N |A

Estd sistematizado el plan de mejoramiento? N |A

Es socializado el plan de mejoramiento al personal de la empresa? N |A
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13.2. ANEXO 2. FORMATO HOJA DE VIDA
HOJA DE VIDA DE MAQUINARIA
o Ne|_ ARROZ015-001
F A formato: ARRO2015-001
S ARRO
TIPO DE DOCUMENTO: FORMATO C0DIGO: ARRO2015-001
NOMBRE: HOJA DE VIDA DE MAQUINARIA Y EQUIPOS VERSION:0L
RESPONSABILDAD DE IMPLEMENTACION DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Pigina: 1 de1
NOMBRE DEL EQUIPO O MAQUINARIA:
DESCRRCION: |
RESPONSABLE DEL EQUIPO:
CODIGO: [aRca: VOLTALE:
UBICACION: IREFERENTCIA: N DESERIE:
[poTENCIA |afio 0 ADquisicion
CUENTACONMANUAL: ~ §1 | | N | |UBICACION DEL MANUAL
FECHA HISTORIAL DE MANTENIIENTOS REALIZADOS
MM /DD/AA DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO AVERIA 0 DARO ENCONTRADO REPUESTOS RESPONSABLE MTTO.
FECHA OBSERVACIONES SOBRE ELESTADO DE LA MAQUINARIA O EQUIPO RESPONSABLE MTTO.
MM /DD /A
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROVADO POR:
NOVBRES
FECHA
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13.3. ANEXO 3. FORMATO FICHA TECNICA

FICHA TECNICA DE MAQUINARIAY EQUIPOS
e[ ARRO2015-001
(g?A""o formato: ARRO2015-002
TIPO DE DOCUMENTO: FORMATO CODIGO: ARRO2015-002
NOMBRE: FICHATECNICA DE MAQUINARIAY EQUIPOS VERSION:01
RESPONSABILIDAD DEIMPLEMENTACION DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Pigina: 1de1
NOMBRE DEL EQUIPO O MAQUINARIA:
DESCRPCION: |
RESPONSABLE DELEQUIPO:
C0DIG: IMARCA: VOLTASE
UBICACION: IREFERENCIA: N DESERLE
[FACTURA: |afio DE ADQUISICION
ENTA CON ,
(ENTACO S NO UBICACION DELMANUAL
GARANTIA:
CARACTERISTICAS GENERALES DEL EQUIPO
REQUERIMIENTOS ESPECIFICOS DE INSTALACION Y OPERACION
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROVADO POR:
NOMEBRES
FECHA
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13.4. ANEXO 4. FORMATO ORDEN DE TRABAJO
ORDEN DE TRABAIO
o Ne|_ ARRO2015-001
S8y formato: ARRO2015-003
S ARRO
TIPO DE DOCUMENTO: FORMATO (CODIGO: ARRO2015-003
NOMBRE: ORDEN DE TRABAIO VERSION:01
RESPONSABILIDAD DE IMPLEMENTACION: DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Pagina: 1del
NOMBRE DEL EQUIPO O MAQUINARIA: (0DIGO: FECHA:
UBICACION DELEQUIPO: 10NA: FOLIO:
DEPARTAMENTO QUE SOLICITA: NOMBRE DEL SOLICITANTE:
ENCARGADO DE DEPARTAMENTO: FIRMA DEL SOLICITANTE:
DEPARTAMENTO QUE EJECUTA LA ORDEN: NOMBRE DE QUIEN EJECUTA:
ENCARGADO DE DEPARTAMENTO: FIRMA DE QUIEN EJECUTA:
FECHA DE RECIBO DE LA ORDEN: | DD/MM/AAAA |FECHA DE RECIBO DEL EQUIPO: DD/MM/AAAA FECHA DE ENTREGA DEL EQUIPO: |DD/MM/AAAA
DESCRIPCION DE LA ORDEN
DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO AVERIA 0 DANO ENCONTRADO REPUESTOS RESPONSABLE MTTO.
FECHA (OBSERVACIONES SOBRE EL ESTADO DE LA MAQUINARIA 0 EQUIPO RESPONSABLE MTTO.
MM /DD/AA
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROVADO POR:
NOMBRES
FECHA
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13.5. ANEXO 5. FORMATO SOLICITUD DE MANTENIMIENTO
ORDEN DE TRABAJO
e Ne| ARRO2015-001
ﬁ\{%:ﬁ” i formato: ARRO2015-005
S ARRO
TIPO DE DOCUMENTO: FORMATO CODIGO: ARRO2015-005
NOMBRE: SOLICITUD DE SERVICIO DE MANTENIMIENTO VERSION:0L
RESPONSABILIDAD DE IMPLEMENTACION: DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Pagina: 1 del
NOMBRE DELEQUIPO O MAQUINARIA: (0DIGO: FECHA:
UBICACION DEL EQUIPO: Z0NA: FOLIO:
DEPARTAMENTO QUE SOLICITA: NOMBRE DEL SOLICITANTE:
ENCARGADO DE DEPARTAMENTO: FIRMA DEL SOLICITANTE:
DEPARTAMENTO QUE EJECUTA LA SOLICITUD: NOMBRE DE QUIEN EJECUTA:
ENCARGADO DE DEPARTAMENTO: FIRMA DE QUIEN EJECUTA:
FECHA DE RECIBO DE LA SOLICITUD: | DD/MM/AARA |FECHA DE RECIBO DEL EQUIPO: DD/MM/AAAA FECHA DE ENTREGA DEL EQUIPO: |DD/MM/AAAA
TIPO DE SERVICIO DESCRIPCION DE LA SOLICITUD
LIMPIEZA
AJUSTE
REVISION
LUBRICACION
DESMONTAJE
REPARACION
ADECUACION
REFORMA
PINTURA
OBSERVACIONES
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROVADO POR:
NOMBRES

FECHA
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13.6. ANEXO 6. FORMATO REGISTRO MANTENIMIENTO
ORDEN DE TRABAJO
s Ne| ARRO2015-001
y yﬁ“%‘}" v formato: ARRO2015-004
g ARRO
TIPO DE DOCUMENTO: FORMATO C0DIGO: ARRO2015-004
NOMBRE: INFORME DE MANTENIMIENTO VERSION:01
RESPONSABILIDAD DE [MPLEMENTACION: DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Pégina: 1del
NOMBRE DELEQUIPO O MAQUINARIA: (0DIGO: FECHA:
UBICACION DELEQUIPO: ZONA: FoLlo:
DEPARTAMENTO QUE SOLICITA: NOMBRE DEL SOLICITANTE:
ENCARGADO DE DEPARTAMENTO: FIRMA DEL SOLICITANTE:
TIPO DE MANTENIMIENTO EJECUTADO CORRECTIVO PREVENTIVO! ENCARGADO DE MECANICO
PROBLEMA EN AREA MECANICA ELECTRICA ENCARGADO ELECTRICISTA
ENCARGADO DE DEPARTAMENTO:
DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO
FECHA DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO AVERIA O DARO ENCONTRADO REPUESTOS  |RESPONSABLE MTTO.
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROVADO POR:
NOMBRES
FECHA
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FIRMA ESTUDIANTES

FIRMA ASESOR

FECHA ENTREGA: Enero 11 de 2017_

FIRMA COMITE TRABAJO DE GRADO DE LA FACULTAD

RECHAZADO___ ACEPTADO ACEPTADO CON MODIFICACIONES

ACTA NO.

FECHA ENTREGA:

FIRMA CONSEJO DE FACULTAD

ACTA NO.

FECHA ENTREGA:
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