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INTRODUCCION

Existe un amplio consenso sobre el importante aporte del sector de la construccion
en Colombia en los ultimos afos al dinamismo de la actividad econdmica nacional.
No obstante, la construccion es un sector que presenta fuertes fluctuaciones. En
efecto, para el periodo 1980 — 2006 el Producto Interno Bruto (PIB), de la
construccion (que incluye la actividad edificadora y las obras civiles) ha tenido
cerca de dos ciclos, que involucran fases expansivas y recesivas. A pesar de esto,
en ninguna de las fases expansivas registradas se ha observado una dinamica tan
favorable como la de los ultimos seis afnos, con una tasa de crecimiento promedio
bastante alta de 13,2% (Camacol@), 2008).

El sector de la construccién y obras civiles en Colombia tiene un crecimiento
continuo y acelerado en los ultimos afos como se puede observar en la
ilustraciéon 1. Este crecimiento ha influenciado positivamente a la empresa
Arrendaequipos S.A. Esto se ve reflejado en el incremento de las ventas, activos
y su capital humano, ademas la ha llevado a convertirse en una de las empresas
mas importantes del gremio en la ciudad de Medellin. (Como se puede ver entre el

2007 y 2008 en la tabla 1 y 2 respectivamente)

Arrendaequipos S.A. es una empresa familiar de la ciudad de Medellin con mas de
32 anos en el mercado, especializada en alquiler de equipos para la industria,
montaje y construccion. Adicionalmente se dedica a la venta de equipos y
prestacion de servicios como: cortes y allanados de pisos, demoliciones,
movimientos de tierra, suministro de mano de obra para la operacion de maquinas

y equipos industriales.
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llustracion 1. Licencias de construccion otorgadas

HVIS ®ENoVIS ® Otros destinos

Millones de metros cuadrados

Eng-jun 08
Ene-jun 08

Fuente: (Camacol,2008)

En lailustracion 2 se ilustra una parte de la variedad de equipos y servicios con los

que cuenta la empresa.

llustracion 2. Alquiler de equipos para la construccion y los montajes industriales.

Fuente: (Arrendaequipos@ ,2010)

La empresa cuenta con una variedad de equipos a motor y mecanicos que estan
siempre a la vanguardia en tecnologia, introduciendo maquinaria de diferentes

marcas (Arrendaequipos@, 2010).
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En la actualidad la empresa cuenta con 60 empleados entre administrativos,
mantenimiento y personal de produccion (operarios de maquinaria y equipos). La
administracién de la compafia ha estado siempre en cabeza de sus accionistas
quienes han direccionado y controlado los roles de cada uno de los empleados. En
los ultimos cinco afos la empresa ha crecido de manera significativa, los
empleados pasaron de 13 a 60, la maquinaria y equipos se triplicé al igual que las
ventas. El crecimiento no planeado en mano de obra y maquinaria ha generado en
Arrendaequipos debilidades en diversas éareas, especialmente en aquellas

relacionadas con el mantenimiento de la compania.

Tabla 1. Analisis 2008 Sectorial en millones de pesos M/L (compafiias

Arrendamiento de maquinaria y equipos)

TOTAL TOTAL : 58
Razén Soclal TOTAL ACTVO| acTvoNo [ToTaLacTvo| pasvo  |ToraLpasio| o, TOTAL | TOTAL PASNVO| oy ey v
CORRENTE | CORRIENTE CORRIENTE PATRIMONIO | Y PATRIMONIO| ~ ¢ rpinas
EQUIPOS GLEASON S A 3565564 | 0.655.384 | 13.210.968 | 606137 | 072617 | 12286351 | 13210968 | 1129473
ARRENDAEQUIPOS S.A. 686.190 | 2.450.879 | 3.137.068 | 530.114| 6850812 2451157 | 3137.069] 685727
CIMBRADOS S.A 1.303.069 | 2720791 | 4023860 | 952080 1014829| 3009031 4023.860 | 679.064
RENTA EQUIPOS 5.4, 681.821 ] 1481476 | 2.163.297 654.309 | « £654.309 1.508.988 | 2.183.297 483.824
EQUIPOS AM.C. SA. 1191435 | 1.117.879 ) 2.200.314 342.082 627.991 1.681.323 | 2.309.314 372.442
CONALQUIPQ LTA. 2400816 | 2.645666 | 5.055.482 77.030| 3378.358| 1677.124 | 5.055.482 241.521
AC. EQUIPOS LTDA 506670 1.115919] 1622588 634.500 534.500 988.089 | 1.622.589 119.780
EQUIPOS Y SERVICIOS DE CONSTRUCCION S.A  607.852 43.178 651.030 | 257.676 283.676 367.354 €51.030 ] 108.795
|EQUIPOS Y SERVICIOS CIVILES LTDA 555.965 | 230.656 786.651 434777 434777 351.874 786.651 106.472
|[EXCAVACIONES M Y NLTDA | 64205 | 278728 343.027 304.128 304.128 38.899 343.027 19.404
AWG CONSTRUCTCIONES ¥ GIA LTDA | 276878| 298.776 575.654 | 421.299 641.548 |- 65.894 575.654 11.807

Fuente: (Arrendaequipos@ ,2010)

Tabla 2. Analisis 2007 Sectorial en millones de pesos M/L (compafiias

Arrendamiento de maquinaria y equipos)

TOTAL TOTAL  [TOTAL PASIVO] 59 GaNanCias | Poreemale de
Razén Social TOTALACTIVO| PASIVO | TOTAL PASVO Ganancias

CORRIENTE PATRIMONIO |Y PATRINONIO| Y PERDIDAS | "
EQUIPOS GLEASON SA. 11331605 | 1330980 | 1339900 | 9991.705| 11.331605] 18627.248 14%
CIMBRADOS S A 4119689 | 1.113.058| 1.113.058 | 3.006.631 | 4.119.689 8B3.797 21%
ARRENDAEQUIPOS S.A. 2277 513 530622 530,007 | 1647416 2277.513 799.335 35%
EQUIPOS AMC. 5.A. 1.698.708 386.846 J86.846 | 1.311.862 | 1.698.708 215,305 13%
CONALQUIPO LTA, 4,286 867 299205 | 2875572 1413205 4.288.867 165.338 4%
EQUIPOS Y SERVICIOS DE CONSTRUCCIONS.A 817206 | 533647 550.647 | 257.550 817.206 91,594 11%

Fuente: (Arrendaequipos@ ,2010)
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La compafia por lo anterior encuentra la necesidad de un proyecto para
estructurar el area de mantenimiento y con esto obtener beneficios en todos los
niveles de la empresa ya que dicha area impacta directamente la calidad del
servicio, los tiempos de entrega, la logistica, la disponibilidad de los equipos, los

costos y las ventas.

El mantenimiento esta ligado a varios factores que condicionan en gran medida
su funcionamiento: el personal existente en la propia empresa, ya dedicado a
estas tareas; la disponibilidad de recursos economicos y la estabilidad financiera
de la empresa; el nivel de disponibilidad exigido a las instalaciones como
consecuencia de su incidencia en la produccion; la fiabilidad de los equipos y sus
redundancias; el estado actual de los equipos e instalaciones. Pero todo ello no
debe suponer argumentos para no acometer medidas que permitan disminuir los

gastos de mantenimiento o en otros directamente ligados a él.

Los costos son un factor decisivo en el funcionamiento de una empresa, el buen
desempefio de los equipos, la organizacion de las tareas y de los recursos pueden
hacer que la empresa sea mucho mas eficiente a la hora de realizar su actividad
economica. Desde la responsabilidad del mantenimiento, es posible poner en

marcha acciones que disminuyan los gastos por diversos conceptos. (Bona, 1999)

La reduccién de costos al organizar el area de mantenimiento de los equipos
debe ser evidente, debido a que con un grupo de trabajo que cumpla con cada
una de sus tareas de mantenimiento y con la optimizacién de los recursos fisicos
podemos lograr la reduccién al maximo de fallas que disminuiria los tiempos de los
mecanicos y demas empleados en obras o industrias realizando tareas correctivas
y aumentar la vida de cada uno de los equipos por medio de la organizacion del
area de mantenimiento. La estructuracién del area de mantenimiento nos permite
proyectar la programacion de cada una de las actividades de los empleados del

area.
16



1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Fundamentar los conceptos basicos de mantenimiento en los niveles instrumental,

operativo, tactico y estratégico en la empresa Arrendaequipos S.A.

1.20BJETIVOS ESPECIFICOS

1.2.1 Diagnosticar el estado de los diferentes criterios de mantenimiento, en

cada nivel en la empresa Arrendaequipos S.A.

1.2.2 Plantear alternativas de mejoramiento en los puntos encontrados como

susceptibles en los cuales se puedan hacer mejoras.

1.2.3 Presentar un plan estructural de mantenimiento a corto, mediano y largo

plazo en la empresa Arrendaequipos S.A.

1.2.4 Concluir los principales resultados obtenidos en el proyecto.

1.2.5 Sugerir para nuevos proyectos elementos que permitan el mejor desarrollo

de estos.
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2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

El ingeniero Santiago Marulanda (Arrendaequipos S.A., gerente técnico, Medellin,
Colombia, entrevista 2010): La empresa en la actualidad cuenta con una variedad
y cantidad de equipos para alquiler en el sector de la construccion y los montajes
industriales entre los cuales estan: maquinaria media de obras civiles, andamios y
complementarios, equipos para construccion, equipo para fijacién y demolicién,
formaleteria, compresores, equipo de traccion vertical y arrastre, gatos,
herramienta mecanica y herramienta menor, herramienta para roscar y para

tuberia, motores y soldadores entre otros.

Estos equipos permanecen largo tiempo en las obras e industria de los clientes,
por lo que la operacion de los mismos es permanente y en muchos casos
inadecuada por la falta de capacitacion y experiencia de los operadores. Es por
esto que el area de mantenimiento juega un papel vital en la operacién de la
compainiia ya que permite tener los equipos disponibles para los clientes, brindar

un buen servicio y garantizar la calidad.

Con el crecimiento de la empresa y el ingreso de nuevos empleados se ha perdido
el control del departamento de mantenimiento y de las tareas que debe realizar

cada empleado para garantizar el buen funcionamiento de los equipos.

En muchas ocasiones los equipos son enviados a los clientes sin las verificaciones
y mantenimientos apropiados, por lo que se desconoce el estado en el que se
encuentran. Esto sucede porque los equipos mientras permanecen alquilados no
se les realizan seguimiento o solo se les realiza una actividad correctiva para que
puedan seguir cumpliendo con las necesidades del cliente. Este tipo de

actividades correctivas en la mayoria de los casos son de alto costo y perjudican
18



la imagen de la empresa, ademas comprometen el tiempo de los mecanicos que
deberia estar invertido en la realizacion de actividades preventivas programadas
que son menos costosas que las correctivas. Ademas la falta de claridad y
jerarquizacion de las funciones del personal de mantenimiento genera pérdidas de

tiempo, reprocesos e ineficiencia.

La compaiia Arrendaequipos S.A. en la actualidad no cuenta con una estructura
definida del area de mantenimiento, por lo que se requiere identificar puntos
criticos los cuales por medio de herramientas de mantenimiento se puedan
organizar y permitan crear una propuesta que beneficie la estructura interna de la

empresa.
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3. METODOLOGIA

El proyecto se realiz6 mediante la utilizacion de la siguiente metodologia que

comienza con el diagnodstico general de la empresa hasta concluir y realizar

recomendaciones. Ver ilustracion 3.

llustracion 3. Metodologia

Diagnostico y analisis del estado del area de
mantenimiento por medio del acompanamiento de

las tareas dentro de la empresa

Diagnostico y analisis por medio metodologia Flash
Audit

Andlisis de los principales conceptos de
mantenimiento

Analisis del estado de los 4 niveles de
mantenimiento dentro de la empresa

Plantear alternativas de mejoramiento

Conclusiones y recomendaciones

20



4. DIAGNOSTICO Y ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL DE AREA DE
MANTENIMIENTO POR MEDIO DEL ACOMPANAMIENTO DE LAS TAREAS
DENTRO DE LA EMPRESA

El seguimiento y analisis a los diferentes roles y actividades relacionadas con el
mantenimiento de la compafiia por medio de la experiencia adquirida durante un
afio de practica profesional y otro afio adicional de experiencia laboral donde se
encontraron varios puntos con fortalezas y otros por mejorar.

Fortalezas:

e Estabilidad econémica

e Apoyo econdmico por parte de la gerencia para la realizacidén de actividades
de mantenimiento

e Personal con alta experiencia en la reparacion de equipos

¢ Reconocimiento en el mundo de la construccion y los montajes industriales

e Crecimiento continuo

Puntos por mejorar:

e Planeacion de actividades

e Definicion de roles

e Jerarquizacién del trabajo

e Control y seguimiento a actividades

e Manejo inventarios de repuestos e insumos
e Especializacion del trabajo

e Departamentalizacion del trabajo

e Mantenimientos preventivos

e Control de tiempos y mano de obra
21



5. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

El mercado ofrece gran variedad de productos y servicios en los diferentes
sectores de la economia por lo que la competencia entre compafias es muy
grande por esto cada empresa debe buscar la manera de optimizar los recursos
entre los cuales se encuentra la mano de obra. Particularmente para
Arrendaequipos S.A, la mano de obra de mantenimiento y produccién juega un
papel fundamental en el servicio y la calidad que se les entrega a los clientes, lo

cual finalmente es un factor diferenciador.

El ingreso siempre provino de la venta de un producto o servicio, esta visidon
primaria llevé a las empresas a centrar sus esfuerzos de mejora en la funcién
de produccién. EI mantenimiento fue "un problema" que surgié al querer producir
continuamente, de ahi que fue visto como un mal necesario, una funcion
subordinada a la produccion cuya finalidad era reparar desperfectos en forma
rapida y barata (Hutt & Marmiroli, 2009).

El conocimiento que se tiene de la curva de mejoras increméntales” después de un
largo periodo es dificiilmente sensible y es por eso que esta realidad ha volcado
la atencion sobre el mantenimiento, porque puede afectar directamente variables
vitales de la empresa como: costos de produccioén, calidad del producto servicio,
capacidad operacional (aspecto relevante dado el alto indice de competitividad y

por citar solo un ejemplo, el cumplimiento de plazos de entrega), la capacidad de

Mejora incremental : Proceso de acumulacién gradual y continua de pequefias mejoras
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respuesta de la empresa como un ente organizado e integrado: por ejemplo, al
generar e implantar soluciones innovadoras y manejar oportuna y eficazmente
situaciones de cambio, la seguridad e higiene industrial, la calidad de vida de los
colaboradores de la empresa, la imagen y seguridad ambiental de la compaiia,

entre otras. (El prisma@)

La Federacion Europea de Sociedades Nacionales de Mantenimiento (European
Federation of National Maintenance Societies) define mantenimiento como: “todas
las acciones que tienen como objetivo mantener un articulo o restaurarlo a un
estado en el cual pueda llevar a cabo alguna funcidén requerida. Estas acciones
incluyen la combinacibn de las acciones técnicas y administrativas
correspondientes” y por lo tanto lo principal que se debe definir es la estructura
organizacional que se encarga del mantenimiento de la empresa, porque es desde
ahi en donde se ejecutan las acciones y se establece un orden que puede

significar el éxito o el fracaso de las actividades a realizar (Hutt & Marmiroli, 2009).

En el libro “Disefio de Organizaciones eficientes” de Mintzberg se define estructura
organizacional como: “La estructura organizacional puede ser definida como las
distintas maneras en que puede ser dividido el trabajo dentro de una organizacion
para alcanzar luego la coordinacién del mismo orientandolo al logro de los
objetivos” (Mintzberg, 2001: 365). Ver ilustracién 4
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llustracion 4. Componentes basicos estructura

Plantea 5 componentes basicos:

/ Administracién\/Centro \/Linea Media:\/Estructura \KPersonaI de\

Superior: Es la Operativo: son son los Técnica: son Apoyo:
persona que tuvo los encargados administradore los analistas proporcionan
la idea que dio de los trabajos s intermedios encargados servicios
origen a la basicos de la entre los de disenar el indirectos al
organizacion. organizacion. ejecutivos y los control de resto de la
trabajo. organizacion

K j\ /Koperarios. /\ /\

Fuente: Mintzberg, 2001: 365.

La estructura organizacional de la empresa se puede calificar como una estructura
simple que esta formada por uno o pocos administradores y un grupo de operarios
que realizan el trabajo basico. Esta estructura se caracteriza por la ausencia de
elementos y solo una pequena parte de los comportamientos estan
estandarizados o formalizados y el planeamiento es minimo. Hay poca necesidad
de analistas asesores. Pocos administradores de linea media, pues la
coordinacion la realiza la administracion superior. Por lo general es una
organizacion flexible debido a que opera en un medio dinamico. El control es

altamente centralizado (Hutt & Marmiroli, 2009).

La representacion mas simple de la organizacion de la empresa es el organigrama
que es un modelo abstracto y sistematico, que permite obtener una idea uniforme
acerca de la estructura de la empresa. Permite desempefiar un papel informativo y
obtener todos los elementos de autoridad, los diferentes niveles de jerarquia, y la
relacion entre ellos. En la estructura centralizada “el area de mantenimiento se
encuentra en el mismo nivel jerarquico de la operacién, este tipo de gestion puede
darse en empresas medianas y pequefias donde es un requerimiento para un

mejor control” (Mora, 2005: 265)
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llustracion 5. Esquema organigrama actual

A 4 h
3

GEREMCIA ADMINISTRATIVA
{Administrador de empresas)

ICONTABILIDAD CARTERA FACTURACION DESPACHOS

Fuente: Arrendaequipos
Tabla 3. Diagnostico estructura organizacional y organigrama

. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL Y
DIAGNOSTICO
ORGANIGRAMA

En
ETAPA En proceso | X No existe

desarrollo
Nivel
desarrollo 1 2 3 |X (4 5

1 BAJO 5ALTO

DESCRIPCION

La estructura organizacional de la empresa no se encuentra bien definida por eso para la

estructuracion del area de mantenimiento se comienza con la evaluacion para el andlisis de la

gestién de mantenimiento.
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La empresa necesita desarrollar y ejecutar organizadamente sus actividades y operaciones,
aplicando los principios que le permitan en conjunto tomar las mejores decisiones para ejercer el

control de sus bienes.

En ocasiones la empresa tiene problemas en el desarrollo de las actividades de mantenimiento
debido a que los empleados de mayor recorrido (supervisores) no tienen asignados de una manera
adecuada mecanicos y tampoco sus tareas, por este motivo éstos no logran trasmitir al resto de los
empleados actividades claras sino que en varias ocasiones se interrumpen las actividades de
mantenimiento para realizar tareas asignadas por otro supervisor y quedan tareas y mecanicos sin
una buena direccion lo que hace poco eficiente el proceso (organigrama-especializacion-
departamentalizacién). Es de resaltar el gran material humano y técnico que se tiene en la
empresa con personal de alto recorrido y liderazgo dentro de la misma que facilitan la organizacién

de la empresa (trayectoria de 32 afios).

Fuente: Arrendaequipos (2010)
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6. MANTENIMIENTO. Desarrollo objetivo 1.2.1

Las empresas generadoras de bienes y servicios que utilizan instalaciones,
edificios, maquinas, equipos, herramientas, utensilios, dispositivos, etc., para
lograr su objetivo social y empresarial, necesitan que estos activos se mantengan
en un buen estado de funcionamiento, de confiabilidad, de mantenibilidad y de
disponibilidad, acorde a sus necesidades, por lo cual las organizaciones
empresariales deben procurar que la vida util de los equipos sea la maxima
posible al minimo costo alcanzable; lo cual se logra a través del mantenimiento
industrial como una entidad de servicio a la produccion. La forma de maximizar la
eficacia, la eficiencia, la efectividad y la productividad de los activos, es mediante
el conocimiento y la aplicacion de las leyes que gobiernan la relacién entre

produccion y mantenimiento (Mora, 2009)

La evolucion industrial de los ultimos afos nos lleva analizar las diferentes
herramientas que las compafias han desarrollado para el aumento de la
productividad en las empresas, podemos analizar varias de ellas para elegir cual

puede ser la mas apta para la empresa.

Las practicas no se han llegado a comprender debidamente en muchas empresas
de nuestro entorno, que han intentado desarrollarlas y cuando se comprenden
fracasamos muchas veces en su aplicacion por las dificultades que nos presentan
sin un cambio de cultura previo y la falta de adaptacion de dichas herramientas al

propio entorno (Sacristan, 2001a: 349).
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6.1 NIVELES DE MANTENIMIENTO

El autor Mora propone en el libro mantenimiento industrial, el enfoque sistémico
kantiano es una metodologia en donde se define las diferentes tematicas
conceptuales de la ingenieria de fabricas y permite establecer los parametros
jerarquicos para unificar el lenguaje con el fin de facilitar su estudio, tratamiento y

aplicacién empresarial.
El autor plantea cuatro niveles que representan la jerarquizacion del enfoque
kantiano: nivel instrumental, nivel operacional, nivel tactico y nivel estratégico. Ver

ilustracion 6.

llustracion 6. Niveles de mantenimiento

Larpes
plars

Mivel Estratégico
4 v era masstn

Hiedians plazo
/@ Nivel Tactico \
Cwaers renl
5 Corte glars
/@ Nivel Operacional \
Orlra messtall
W Plars inmerdiate
/@ Nivel Instruumerntal \
. Grden renl

Fuente: Mora, 2009

Los niveles van de forma ascendente siendo el nivel instrumental el primero y el
estratégico el ultimo, como se muestra en la ilustracién 6. En la practica industrial
se podria comenzar aleatoriamente a aplicar en las actividades de mantenimiento
las diferentes caracteristicas que presenta cada nivel pero se recomienda que
para que un nivel funcione correctamente el nivel anterior debe estar desarrollado

(esto aplica del nivel operacional hacia arriba). (Botero, 2010)
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6.1.1 Nivel instrumental. Este nivel procura el manejo sistémico de toda la
informacién construida y requerida en un sistema de mantenimiento en lo referente
a las relaciones entre personas, recursos y maquinas; pertenecen a este grupo
todos los registros, documentos, historia, informacién, codificacién, etc.; en
general todo lo que identifica a los equipos, a los recursos de produccion y de
mantenimiento; la administracién de la informacion y su tratamiento estadistico; la
estructura organizacional de los tres elementos de un sistema de mantenimiento
(Gaviria & Restrepo, 2005).

Los factores productivos basicos y los instrumentos avanzados a analizar se

muestran en llustraciones 7 y 8.

llustracion 7. Nivel instrumental

B e
| [ ——————
| b oo
| b smmsoemrommcon
| eesE—
o [
o[ b e
I vmcomamaveamos

Fuente: Amado, 2009: 54.
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llustracion 8. Evaluacion nivel instrumental

Nivel Método de -
Instrumental Diagnostico Flash Audit
Avanzado Rapido

6.1.1.1 Mano de obra. La dministracion de los recursos humanos es aquella
aplicada al mantenimiento de aquellos elementos presentes en el momento de la
contrataciéon del servicio, y relativo a acciones encaminadas a devolver la
funcionalidad normal de las maquinas o a su sustitucion por motivos de

obsolescencia. (Gestiopolis, 2000)

Para el control y una administracion adecuada de la mano de obra se debe definir
el perfil del funcionario y la dotacion de sus herramientas, a la vez que se deben
establecer disefios adecuados para concretar los estandares del personal
requerido para las actividades de mantenimiento. También aplicar programas de
formacion profesional permanente y jerarquizar la composicion de titulares y
ayudantes. Establecer un ranking del personal en el grupo y el grupo mismo para
crear convenios colectivos pactados con los trabajadores que conlleve la paz
social en el seno de la empresa. Y por ultimo establecer condiciones higiénicas,
sanas y seguras que garanticen un trabajo eficiente y de buena calidad. (OIT,
2002).

En especial es importante resaltar que cada uno de los pasos es fundamental
dependiendo de la estrategia, la tactica y las acciones planeadas o no que se
deseen en la empresa. Lo ideal es el proceso inverso, el cual consiste en definir
los niveles superiores estratégico, tactico y operativo; y dependiendo de esto,
entonces si, empezar a desarrollar una serie de tareas coordinadas con el
personal en los aspectos relevantes enunciados anteriormente; pero siempre a la

luz de lo definido en la planeacion integral.(Mora, 2009)
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Tabla 4. Diagnostico recurso humano

DIAGNOSTICO RECURSO HUMANO

En

ETAPA En proceso | X No existe
desarrollo

Nivel

desarrollo 1 2 3 4 |X |5
1 BAJO 5ALTO

DESCRIPCION

El recurso humano es uno de los grandes capitales que tiene la empresa, posee un personal con
alta experiencia en los diferentes tipos de equipos los cuales se deben acompafar debido que no
se tiene ninguna organizacion lo que puede producir una baja eficiencia al no tener unas tareas y
una estructura organizacional bien establecida. Se pretende alinear los objetivos del personal con

los corporativos y de esta forma convertirse en un socio estratégico de la operacion.

Fuente: Arrendaequipos (2010)

6.1.1.2 Equipos de trabajo: El equipo de trabajo es el conjunto de personas
asignadas o autoasignadas, de acuerdo a habilidades y competencias especificas,
para cumplir determinada meta bajo la conduccion de un coordinador (Keith,
1998).

Reunirse en equipo es el principio.
Mantenerse en equipo €5 el progresa.
Trabajar en equipo asegura el éxito
Henry Ford.
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La importancia del trabajo en equipo se fundamenta: (degerencia@),2008)

Los roles de los participantes: Los conocimientos, experiencia y habilidades

de los integrantes del equipo.

e La comunicacion: El factor definitivo que permite mantener enterados a los
integrantes.

e Liderazgo: Es un aspecto que permite motivar y animar a los integrantes al
tener claridad en la metas que persiguen, los lideres son aquellos que
visualizan el objetivo y transmiten a todos.

e Compensaciéon: Cada integrante debe percibir que recibe el reconocimiento
que se merece.

e Compromiso: Una vez que los integrantes del equipo establecen vinculos

con los demas integrantes y que se identifican con los propdsitos para los

cuales esta creado el grupo se genera el sentido de pertenencia.

La relacion con los clientes también hace parte del trabajo en equipo, por eso la
clasificacion de los clientes es muy util porque permite identificar aquellos que en
la actualidad estan realizando compras y que requieren una atencion especial para
retenerlos, ya que son éstos los que le generan ingresos econdmicos a la
empresa. Se busca tener “clientes complacidos” que son aquellos que percibieron
que el desempefio de la empresa, el producto y el servicio han excedido sus
expectativas. (Wiki, 2000)

El autor Philip Kotler en su libro Direccion de Mercadotecnia: El estar complacido
genera una afinidad emocional con la marca, no solo una preferencia racional, y
esto da lugar a una gran lealtad de los consumidores. Por tanto, para mantener a
estos clientes en ese nivel de satisfaccion, se debe superar la oferta que se les
hace mediante un servicio personalizado que los sorprenda cada vez que hacen

una adquisicion.
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Los “clientes satisfechos” generan estabilidad econdmica ya que son aquellos
que percibieron el desempefio de la empresa, el producto y el servicio como
coincidente con sus expectativas. Este tipo de clientes se muestra poco dispuesto
a cambiar de marca, pero puede hacerlo si encuentra otro proveedor que le
ofrezca una oferta mejor. Si se quiere elevar el nivel de satisfaccion de éstos se
debe planificar e implementar servicios especiales que puedan ser percibidos por

ellos como un plus que no esperaban recibir.

La clientela que requiere un cuidado especial son los “clientes Influyentes” porque
independientemente de su volumen y frecuencia de compras, es su grado de —
influencia— en la sociedad o en su entorno social el aspecto mas importante, esto
se refleja en la cantidad de clientes que ellos pueden derivar en el caso de que

sugieran el producto y/o servicio que la empresa ofrece. (World market, 2009)

El manejo adecuado de la relacion empresa-cliente permite parametrizar varios
pasos a seguir, por ejemplo: definir los espacios para organizar los encuentros con
los clientes, establecer criterios para registro de tiempos perdidos, precisar
responsabilidades de cada parte y concretar seguimiento, hacer planes
semestrales y seguimiento a responsabilidades definidas y que el mantenimiento

esté orientado hacia el servicio.(Wiki, 2000)
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Tabla 5. Diagnostico equipos de trabajo

DIAGNOSTICO EQUIPOS DE TRABAJO

En

ETAPA En proceso | X No existe
desarrollo

Nivel

desarrollo 1 2 3 4 |X |5
1 BAJO 5ALTO

DESCRIPCION

Debido a que la empresa es netamente de servicio, la relacidon con el cliente es vital para
garantizar una estabilidad econdmica y para dejar el nombre de la comparia en un nivel alto del

sector en el que se enfoca.

Fuente: Arrendaequipos (2010)

6.1.1.3 Espacio fisico. Manejo del espacio asignado y disponible. El objetivo
primordial que persigue la distribucién del espacio fisico es hallar una ordenacién
de las areas de trabajo y del equipo, que sea la mas econémica para el trabajo, al
mismo tiempo que sea la mas segura y satisfactoria para los empleados.
(Gestiopolis@,2002). Los estandares de almacenamiento de insumos son
importantes definirlos, para esto se debe contar con un lugar especialmente
estructurado y planificado para custodiar, proteger y controlar los bienes de activo
fijo o variable de la empresa, antes de ser requeridos para la administracién o la
venta de articulos 0 mercancias. Se debe establecer bancos de trabajo, un
almaceén de herramientas, bajo la custodia de un encargado especializado para el
control de esas herramientas, equipo y utiles que se prestan a los responsables de

las actividades de mantenimiento. (Utec, 2010)
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El autor Valdés Palacio explica en su libro “Politica Logistica” el manejo correcto
de inventarios es un factor fundamental tanto para el crecimiento como para el
orden de una empresa ya que teniendo claro el concepto relativo al «lugar y
momento» en que deben estar disponibles los articulos o materiales se evita
sustancialmente la acumulacion de existencias en los almacenes o bodegas. Hoy
en dia se reconoce que éstos constituyen un punto donde convergen muchos
intereses y objetivos en oposicion permanente, lo que hace de la administracién
de inventarios —planeamiento, ejecuciéon y control- una de las actividades mas
complejas y de mayor alcance en la empresa. El manejo de inventarios esta
interrelacionado con ventas, finanzas, produccion, contabilidad, compras y, en
general, todas las dependencias de la empresa, sobre las cuales influye a través

de sus resultados.

Tabla 6. Diagnostico espacio fisico

DIAGNOSTICO ESPACIO FiSICO

En

ETAPA En proceso | X No existe
desarrollo

Nivel

desarrollo 1 2 | X |3 4 5
1 BAJO 5ALTO

DESCRIPCION

La empresa cuenta con tres bodegas, dos principales que estan ubicadas en la zona industrial de
belén con 400 metros cada una y una adicional que esta ubicada en el barrio la floresta en la cual
se tienen 200 metros, este espacio es pequeno para la capacidad actual, ya que en el dia a dia se

deben adquirir nuevas maquinas las cuales en algin momento deben ingresar para mantenimiento

lo que hace que el espacio sea insuficiente.
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Por motivo del insuficiente espacio que posee la empresa existen las siguientes desventajas:

Aumento del riesgo para la salud fisica de los empleados, incremento de la producciéon, Aumento
de los tiempos de las actividades de mantenimiento, Aumento de la congestién o confusion, incurrir
en gastos elevados por conseguir lugares adicionales temporales para el almacenamiento de
maquinaria.

Reduccion del riesgo para la salud y aumento de la seguridad de los trabajadores

En las ilustraciones 10 y 11 podemos observar la distribucion que tiene cada una de las bodegas
de la empresa también se identifica la gran cantidad de equipos que se tienen en un espacio
reducido.

Fuente: Arrendaequipos (2010)

llustracion 9. Bodegas principales

PRIMER PISO: SOLDADORES Y COMPLEMENTARIOS PATIO ENSAYO

DEBOMBAS

PLANTAS - BOMBAS - HIDROLAVADORAS -
MONORODILLOS — PLUMA GRUAS —
COMCRETADORAS — REPARACION
MOTORES DIESEL Y GASOLINA

MEZAMINE : ALMACEN DE REPUESTOS ¥ HERRAMIENTAS

COMPRESORES —ESCALERAS-
PRENSA HIDRAULICA

EXTEMSIOMES

TABLONES

ANDAMIOS Y
COMPLEMENTARIOS

OFICINAS

MAQUINARIA PESADA: En la maquinaria pesada hay inconvenientes, son grandes y tienen poca
espacio dentro de la bodega; La parte administrativa y el jefe de taller no tienen una vision clara del
lugar donde se llevan a cabo la reparaciones lo que se presta para que los mecanicos sientan que

no tienen ningun seguimiento lo que puede producir bajo rendimientos.
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ALMACEN DE REPUESTOS Y HERRAMIENTAS: El almacén se encuentra estratégicamente
ubicado, con facil acceso de cualquier persona de mantenimiento y su area es adecuada para
almacenar herramientas y repuestos.

SOLDADORES Y COMPLEMENTARIOS: Los soldadores tienen un espacio adecuado para su

almacenamiento pero requieren un area determinada para sus mantenimientos.

ANDAMIOS Y COMPLEMENTARIOS: El almacenamiento de los andamios y complementarios
requiere de buen espacio, y dentro de la bodega tiene poco espacio lo que hace que para poder
almacenar una buena cantidad se tenga que hacer de una manera vertical lo que hace que se
trabaje en alturas y existan riesgos para los empleados.

PLANTAS, BOMBAS, HIDROLAVADORAS, MONORODILLOS, PLUMA GRUAS,
CONCRETADORAS, REPARACION MOTORES DIESEL Y GASOLINA: Son un grupo de
maquinas que requieren buena cantidad de mecanicos, estdn ubicados en un lugar de facil
supervision pero internamente se deben organizar de manera que no se obstaculicen unas

maquinas con otras.

llustracion 10. Bodega la floresta 200m

CANGUROSY VIBROCOMPACTADORAS

VIBRADORES —

DEMOLEDORES OFICINAY
DE PISO DESPACHOS

PULIDORASY

ALMACEN TALADROS

En esta bodega todas las actividades de mantenimiento se realizan en las mesas de trabajo lo cual

facilita la supervision estas actividades ya que todo se realiza en un mismo lugar.
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6.1.1.4 Sistemas de informacion. Un sistema de informacién es un conjunto de
elementos orientados al tratamiento y administracion de datos e informacion,
organizados y listos para su posterior uso, generados para cubrir una necesidad.
Es el medio directo que relaciona personas, datos y recursos con actividades de

trabajo para realizar un objetivo. (Wiki, 2004 ) ver ilustracion 11.

llustracion 11. Diagrama sistemas de informacién

OBJETIVOS DE LA ORGANIZACION

ACTIVIDADES

4 L \

INFORMACION RECURSOS PERSONAS

Sistema de informacion

El autor Mora explica en Mantenimiento Industrial: El sistema de informacion que
una empresa del sector industrial debe manejar son: registros de todos los
equipos, partes y componentes (al menos tres niveles), generacion y control de las
ordenes de trabajo, planes de mantenimiento de corto, mediano Yy largo plazo,
inventarios y gestion de repuestos e insumos, historicos de consumos, de
reparaciones y cambios, salario e historia de todos los empleados y trabajadores
del area, costos fijos, variables, financieros y de no confiabilidad de todas las

ordenes de trabajo y equipos, registros histéricos, indices e indicadores, bases de
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datos de los equipos, prondsticos de datos, sistemas de calculo de RPN’, CMD ",
TPM™, RCM™, etc., sistemas de administracién, entre otros. Asi se podra
determinar el destino y el objetivo de la informaciéon. El nivel jerarquico de
utilizacién de la informacién es importante definirlo, ubicar bibliotecas técnicas,
catalogos, o un software de CMMS™ , elaborar manuales de mantenimiento y
operacion y evaluar el sistema de informacidn de mantenimiento y priorizar

necesidades.

Tabla 7. Diagnostico sistema de informacion

DIAGNOSTICO SISTEMA DE INFORMACION

En

ETAPA En proceso No existe X
desarrollo

Nivel

desarrollo 1 2 | X (3 4 5
1 BAJO 5ALTO

DESCRIPCION

El sistema de informacion en la actualidad la empresa no lo tiene establecido; en el pasado se

levaba los registros e historiales en cuadernos que se tenian de cada una de las maquinas.

:*RPN: Numero de riesgo prioritario.
_.CMD: Confiabilidad, Mantenibilidad, Disponibilidad.
_...TPM: Mantenimiento productivo total.

RCM: reliability centered maintenance.

*****

CMMS: Computerized maintenance management.
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Con el crecimiento llego el ingreso de nuevo personal y la introduccidon de un gran ndmero de

maquinaria nueva hizo que con el tiempo estos registros fueran desapareciendo.

Los registros son importantes en esta clase de empresa para poder realizar seguimientos y poder
empezar con una gestion de mantenimiento que permita el control y evaluacion de los datos

adquiridos.

Fuente: Arrendaequipos (2010)

6.1.1.5 Capital. Presupuesto involucrado, costo de mantener. La definicion mas
comun del capital de trabajo neto, es aquella que lo establece como la diferencia
entre los activos y pasivos circulantes de una empresa. Se dice contar con un
capital neto de trabajo, mientras sus activos circulantes sean mayores que sus
pasivos circulantes . La mayoria de las empresas deben operar con algun capital
de trabajo, y el monto depende en gran parte del campo industrial en que operen
(Gestiopolis, 2009).

La gestion de mantenimiento debe estar enmarcada dentro de los objetivos de la
empresa, lo cual se concreta en un presupuesto segun la actividad industrial de la
empresa origen. Las limitaciones de mantenimiento varian con el tipo de industria,
pero dependen de: disponibilidad financiera, politicas de utilizacion del parque
industrial, niveles de productividad, fiabilidad de los equipos, obsolescencia
tecnolégica de las maquinas, calificacion y calidades del personal de

mantenimiento (Mora, 2009).

" Activos circulantes: un bien de una entidad que puede convertirse en dinero dentro de los doce
meses.
Pasivos circulantes: comprende las fuentes de financiacién de una empresa a corto plazo.
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Para realizar un control 6ptimo de este presupuesto se deben parametrizar unas
funciones basicas que son vitales para la elaboracion del plan financiero, tales
como: elaborar listados de repuestos e insumos, jerarquizar segun incidencia en
seguridad, produccion, calidad o medio ambiente, elaborar plan de contingencia
para las categorias de “emergencia” (esto aplica después de definir equipos
criticos), evaluar las herramientas del personal y definir la contratacion de
servicios con terceros de acuerdo a estandares de soporte técnico, disponibilidad,

organizacion, reputacion y experiencia.(Scribd@, 2009)

Tabla 8. Diagnostico capital

DIAGNOSTICO CAPITAL

En

ETAPA En proceso | X No existe
desarrollo

Nivel

desarrollo 1 2 3 4 | X |5
1 BAJO 5ALTO

DESCRIPCION

La estabilidad economica de la empresa es buena lo que facilita el cumplimiento a los clientes ya
que es una empresa de servicios y se debe satisfacer al maximo las necesidades de los clientes en
muchos casos con la adquisicion de nuevos equipos o repuestos de alto costo. La disposicion
financiera siempre esta para la actualizacion de equipos viejos y la incursion de equipos nuevos

para mantener la empresa a la vanguardia en el mercado.

Es importante resaltar que la empresa tiene un capital alto disponible para mantener los equipos lo

que facilita y obliga a que este presupuesto sea optimizado y meneje de manera organizada.

Fuente: Arrendaequipos (2010)
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6.1.1.6 Maquinaria, herramientas y repuestos. Para suplir la necesidad de una
comunidad es necesario que las empresas tengan una adecuada administracion
de sus recursos, y el area de mantenimiento es vital ya que va a ser ésta quien va

a determinar la disponibilidad de los equipos.

El definir partes y mecanismos que conforman los equipos e instalaciones
permiten garantizar a la empresa estar preparada cuando se presenten fallas o
para realizar mantenimientos preventivos, contando asi con las herramientas
necesarias o satisfaciendo basicamente la adquisicion de tres clases de
repuestos: de emergencia (afecta el equipo y la produccion y es de dificil
consecucion), de urgencia (afecta el equipo y la produccién y es de facil

consecucion) y normal (afecta solo el equipo y es o no de facil consecucién).

Teniendo en cuenta el historial se debe elaborar un plan de trabajo integral a todos
los equipos que optimice las acciones preventivas, para garantizar el desempefo
adecuado de éstas. También se debe diagnosticar el estado de las maquinas e
instalaciones y definir los niveles de mantenimiento y llevarlos a listas de chequeo

y procedimientos de acuerdo a su nivel:

¢ Nivel 1: Altamente repetitivo, de rutina, relacionado a la correcta operacion
del equipo. (Puede ser realizado por los operadores después de un debido

entrenamiento). De inspeccion, maquina trabajando.

e Nivel 2: Intervencion al mecanismo mas critico de mayor frecuencia de
mantenimiento. (Requiere habilidad técnica y herramienta especializada).

Revisidon de al menos un mecanismo.

e Nivel 3: Incluye el nivel 2 para la intervencion, involucra uno o mas

mecanismos, mantenimiento parcial, incluye cambio de partes.
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e Nivel 4: Incluye niveles 2 y 3. Reconstruccién de equipos o “Overhaul”,
requiere intervencion del equipo mas a fondo, en frecuencias de duracién

larga. Llamado mantenimiento total.

En las empresas de servicio el tiempo es un item importante, por eso el manejo de
las herramientas es de facil adquisicién con una buena cantidad y siempre esta a
la vanguardia de nuevas herramientas para evitar retrasos ocasionados por la falta

de una determinada herramienta.

Tabla 9. Diagnéstico maquinaria, herramientas y repuestos

DIAGNOSTICO MAQUINARIA'Y REPUESTOS
En
ETAPA En proceso | X No existe
desarrollo
Nivel
desarrollo 1 2 3 |[X |4 5
1 BAJO 5ALTO

" Overhaul: consiste en dejar el equipo a Cero horas de funcionamiento, es decir, como si el equipo
fuera nuevo.
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DESCRIPCION

Con la competencia que existe en la actualidad entre los proveedores de repuestos e insumos cor
precios y servicios, podemos disminuir la cantidad de inventarios que se tienen de estos dentro de
la empresa, solo se mantiene inventarios grandes de repuestos criticos los cuales no sean de faci
adquisiciéon en el mercado y su consecucion lleve a una importaciéon o una busqueda exhaustiva
de lo contrario se llama al proveedor que ofrece buenos precios y una reaccion de entregs
inmediata. Para las empresas es de gran beneficio no mantener capitales estancados en grandes
cantidades de repuestos e insumos.

La administracion de las herramientas dentro de la empresa esta dividida en dos formas: L4
primera es un buen stock de herramientas que contienen los principales instrumentos que se
utilizan para realizar actividades de mantenimiento, y se encuentran ubicadas en el almacérn
donde cada uno de los mecanicos puede acudir y hacer el préstamo de estas. La segunda es
propia de los mecanicos mas experimentados que poseen cajas de herramientas en la cuales
tienen las mas importantes en su especialidad para realizar los mantenimientos ya sea en obra d

en la misma bodega.

El inventario general de las herramientas no esta bien definido por lo que en ocasiones pueden

existir pérdidas, las cuales generan retrasos e incurren en gastos innecesarios debido a que sq

debe realizar una reposicion de la herramienta.

Fuente: Arrendaequipos (2010)

6.1.1.7 Tecnologia. Este nivel se encarga de establecer politicas que permite
plantear el método de trabajo como un proceso sistematico y permanente en el
tiempo de coordinacion, disefio, monitoreo y cierre de iniciativas que integran las
estrategias que se pueden aplicar en niveles kantianos superiores como el tactico

o estratégico.
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Tabla 10. Diagnostico tecnologia

DIAGNOSTICO TECNOLOGIA
En
ETAPA En proceso No existe
desarrollo
Nivel
desarrollo 1 X [3 4 5
1 BAJO 5ALTO

DESCRIPCION

En la actualidad la empresa cuenta con un personal experimentado que ha realizado carrera dentro
de la empresa actuando con politicas de mantenimiento antiguas y esto produce que los
empleados pongan resistencia a la implementacién de nuevas estrategias de mantenimiento
debido a que piensan que pueden ser remplazados por nuevas generaciones o que esto supone
un alto traumatismo a la hora de establecerse.

Fuente: Arrendaequipos (2010)

6.1.1.8 Recursos naturales. El manejo de la ecologia y el medio ambiente
principalmente en los proyectos de mejoramiento que se enfocan en
responsabilidad con el medio ambiente se aplican en empresas donde se
controlan lotes de produccion y/o maquinaria que pueda afectar directa o

indirectamente el entorno que lo rodea.

Para hacer una administracion mas efectiva se debe nombrar lideres expertos e

inquietos por el tema que realicen informes de avance y establezcan prioridades

para generar una produccién o un mantenimiento mas eficiente.
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Tabla 11. Diagnostico recurso naturales

DIAGNOSTICO RECURSOS NATURALES

En

ETAPA En proceso | X No existe
desarrollo

Nivel

desarrollo 1 2 | X (3 4 5
1 BAJO 5ALTO

DESCRIPCION

En la actualidad se inici6 con el montaje de la zona de reciclaje, donde se encuentran canecas
para cada tipo de basura pero falta las capacitaciones para el personal para lograr concientizar a
las personas de la necesidad de ayudar con el medio ambiente.

Adicionalmente la empresa cuenta con un gran consumo de lubricantes y grasas y no cuenta con
un programa de reciclaje activo.

Fuente: Arrendaequipos (2010)

6.1.1.9 Flash Audit. Es un método de diagndstico rapido y confiable en
mantenimiento y se utiliza para identificar cuales son los puntos criticos que se
pueden organizar para mejorar la eficiencia y la reduccion de los costos dentro de
la empresa. En la tabla 12 se observa el personal al que se le hizo la encuesta,

que cargo ocupa dentro de la empresa y profesion tiene.
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Tabla 12. Personal encuestado

Area MNo. Nombre Profesicdn
1 Arsenio Marulanda |Ingenierc Mecanico
gerencial2) Santiago _ P
2 Imgeniero Maecanico
Marulanda
Estudiante ingenieria
Jaime Botero L.
mecanica
Tecndlogo mecanica
Mantenimiento 2 Fabian Calle e
(a) imdustrial
. Tecndlogo mecanica
3 Jaime WVasguez B .
industrial
A Felipe Hernandeaz Tecnalogo electronica
Carlos andrés _ L
a ~ Ingeniero Meaecanico
Sanchez
X 2 Edilberto Torres Tecnologo
Produccidmn -
(a) Estudiante
3 Diego Salgado administracican
empresas
L) Yolanda Calle Tecnologo

La metodologia consiste en aplicar 12 criterios a 12 personas de la empresa.

4 mantenimiento - 4 de produccién — 4 de la gerencia.

La ilustracién 13 muestra la informacion generada por el radar después de la

realizaciéon de las encuestas al personal de la empresa

llustracion 12. Radar resultados graficos Flash audit

-e-Total Resultados Generales

-4 i i
Mantenimiento Relacion entre Mantenimiento y Produccion
-+--Produccion (cliente de Mtto.)

—= Gerentes Entrenamiento

Conocimientode la Disponibilidad
(availabity) de equipos

Conocimiento de los Costos de
mantenimiento.

Quéeslo que cadaquiénhace......en
mantenimiento?

étodos y preparacion de trabajos de
mantenimiento.

Planeacién de actividadesy trabajos de
mantenimiento.

Fuente: Radar resultados Arrendaequipos S.A. Excel flash audit, 2010.
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Tabla 13.

Resultados gerentes Flash audit

Gerentes

No Concepto % Real G Por mejorar %
1 Relacion entre Mantenimiento y Produccién (cliente de Mtto.) 67,34% 32,66%
2 Percepcion de las jerarquias superiores de Mtto. 65,34% 34,66%
3 Percepcién del mantenimiento 52,18% 47,82%
4 Conocimiento de la Disponibilidad (availabity) de equipos 58,52% 41,48%
5 Conocimiento de los Costos de mantenimiento. 76,83% 23,17%
6 Métodos y preparacion de trabajos de mantenimiento. 37,34% 62,66%
7 Planeaciéon de actividades y trabajos de mantenimiento. 45,73% 54,27%
8 Manejo de inventarios. 68,94% 31,06%
9 Qué es lo que cada quién hace...... en mantenimiento? 56,79% 43,21%
10 Recursos Humanos de Mantenimiento. 91,24% 8,76%
11 Recursos Materiales de Mantenimiento. 96,45% 3,55%
12 Entrenamiento 79,27% 20,73%
Promedio 66,33% 33,67%

Tabla 14.

Resultados mantenimiento Flash audit

N Mantenimiento
o Concepto % Real M Por mejorar %
1 Relacién entre Mantenimiento y Produccién (cliente de Mtto.) 65,96% 34,04%
2 Percepcion de las jerarquias superiores de Mtto. 43,75% 56,25%
3 Percepcion del mantenimiento 44 .37% 55,63%
4 Conocimiento de la Disponibilidad (availabity) de equipos 45,47% 54,53%
5 Conocimiento de los Costos de mantenimiento. 33,79% 66,21%
6 Métodos y preparacién de trabajos de mantenimiento. 44,78% 55,22%
7 Planeacién de actividades y trabajos de mantenimiento. 40,28% 59,72%
8 Manejo de inventarios. 40,14% 59,86%
9 Qué es lo que cada quién hace... ... en mantenimiento? 48,56% 51,44%
10 Recursos Humanos de Mantenimiento. 72,45% 27,55%
11 Recursos Materiales de Mantenimiento. 87,56% 12,44%
12 Entrenamiento 70,43% 29,57%
Promedio 53,13% 46,87%

Tabla 15.

Resultados produccién Flash audit

N Produccién
° Concepto % Real P Por mejorar %
1 Relacion entre Mantenimiento y Produccion (cliente de Mtto.) 45,78% 54,22%
2 Percepcién de las jerarquias superiores de Mtto. 49,19% 50,81%
3 Percepcién del mantenimiento 50,78% 49,22%
4 Conocimiento de la Disponibilidad (availabity) de equipos 47,32% 52,68%
5 Conocimiento de los Costos de mantenimiento. 20,15% 79,85%
6 Métodos y preparacion de trabajos de mantenimiento. 36,55% 63,45%
7 Planeacién de actividades y trabajos de mantenimiento. 38,37% 61,63%
8 Manejo de inventarios. 52,98% 47,02%
9 Qué es lo que cada quién hace...... en mantenimiento? 51,53% 48,47%
10 |Recursos Humanos de Mantenimiento. 85,34% 14,66%
11 Recursos Materiales de Mantenimiento. 88,37% 11,63%
12 |Entrenamiento 66,78% 33,22%
Promedio 52,76% 47,24%
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Tabla 16. Resultados produccién Flash audit

Total

No Concepto % Real Total |Por mejorar %
1 Relacién entre Mantenimiento y Produccién (cliente de Mtto.) 59,69% 40,31%
2 Percepcion de las jerarquias superiores de Mtto. 52,76% 47,24%
3 Percepcion del mantenimiento 49,11% 50,89%
4 Conocimiento de la Disponibilidad (availabity) de equipos 50,44% 49,56%
5 Conocimiento de los Costos de mantenimiento. 43,59% 56,41%
6 Métodos y preparacion de trabajos de mantenimiento. 39,56% 60,44%
7 Planeacion de actividades y trabajos de mantenimiento. 41,46% 58,54%
8 Manejo de inventarios. 54,02% 45,98%
9 Qué es lo que cada quién hace... ... en mantenimiento? 52,29% 47,71%
10 Recursos Humanos de Mantenimiento. 83,01% 16,99%
11 Recursos Materiales de Mantenimiento. 90,79% 9,21%
12 Entrenamiento 72,16% 27,84%
Promedio 57,41% 42,59%

Fuente: Resultados Arrendaequipos S.A. Excel flash audit, 2010.
6.1.2 Nivel operacional. El nivel operacional comprende todas las posibles
acciones a realizar en el mantenimiento de equipos, a partir de las necesidades.

Acciones correctivas, preventivas, modificativas (Mora, 2009). Ver ilustracion 12.

llustracion 13. Nivel operacional

Nivel Estratégico
CMD, LECy Terotecnologia

Nivel Tactico
TPM, RCM, TPM & RCM, Proactivo, Reactivo, Core
es, Clase Mundial, por Objetivos, PMO, etc.

-l

iTarEasNOIAC OesSIGEITe dtiVasiMadifical ENtivasuRrediCtivasyetcy

. Nivellnstrumental
Instrumentos avanzados especificos de orden técnico

pecificos

_Instrumentos avanzadosgenéricos
Fuente: Mora, 2009

Instrumentos basicos
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Al ser un nivel de caracter mental, el administrador de las actividades de
mantenimiento puede escoger que tipo de accion realizar de acuerdo a las fallas
reales o potenciales. La imagen muestra las diferentes acciones que se presentan

en este nivel.

llustracion 14. Nivel operacional

—
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E
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1
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N

A

. M. MODIFICATIVD

L
-

Tal como lo explica Moubray en su libro cuarta generacion del mantenimiento: Las
reparaciones se definen como las tareas no planeadas de mantenimiento que se
realizan después de que sucede la falla (correctiva y modificativa); mientras que
se denominan como mantenimiento a las tareas planeadas que se dan antes de la

falla (preventiva y predictiva).

6.1.2.1 Correctivo. EI mantenimiento correctivo consiste en la pronta reparaciéon de
la falla, se le considera de corto plazo, las personas encargadas de avisar la
ocurrencia de las averias son los propios operarios de las maquinas o equipos y
corresponde al personal de mantenimiento las reparaciones de este. Exige para su
eficacia, una buena y rapida reaccion de la reparacion (recursos humanos

asignados, herramienta, repuestos, elementos de transporte, etc.); la reparacion
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propiamente dicha es rapida y sencilla, asi como su control y puesta en marcha
(Navarro, y otros, 1997).

Se manejan dos tipos de acciones no planeadas: el desvare, que es el cual en el
que se aplica una reparacion inmediata al equipo pero no necesariamente se
devuelve a condicion estandar; y la reparacion correcta y definitiva, que es donde
se tienen experiencias previas y se puede devolver la maquina a sus condiciones

estandares de produccién y mantenimiento.

Como ventaja no se sobremantiene la maquina y no se tienen los mismos costos
de implementacibn comparado con el mantenimiento preventivo y como
desventaja los fallos no previstos y las paradas largas, en algunos casos costos

muy elevados.

6.1.2.2 Correctivo no planificado. Esta forma de Mantenimiento impide el
diagndstico fiable de las causas que provocan la falla, pues se ignora si fallé por
mal trato, por abandono, por desconocimiento del manejo, por desgaste natural,
etc.

El ejemplo de este tipo de Mantenimiento Correctivo No Planificado es la habitual
reparacion urgente tras una averia que obligd a detener el equipo o maquina

danada.
6.1.2.3 Correctivo planificado. EI Mantenimiento Correctivo Planificado consiste la

reparacion de un equipo o maquina cuando se dispone del personal, repuesto, y

documentos técnicos necesarios para efectuarlo (Solo Mantenimiento@), 2006).
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Tabla 17. Diagnostico correctivo

DIAGNOSTICO CORRECTIVO

En

ETAPA En proceso | X No existe
desarrollo

Nivel

desarrollo 1 2 3 4 |X |5
1 BAJO 5ALTO

DESCRIPCION

El mantenimiento correctivo en la empresa es muy usado debido a que existen maquinas que se
encuentran en lugares retirados o son maquinas de bajo costo, las cuales para realizar otro tipo de
accion conlleva a gastos elevados, por lo tanto es mejor permitir a que falle y en el momento que

se produzca la falla realizar una actividad correctiva o cambiar la maquina.

Conocimiento: La empresa cuenta con mecanicos que poseen el conocimiento necesario de las

maquinas para realizar las actividades correctivas.

Herramienta: Para la realizar las acciones correctivas también se deben tener las herramientas
adecuadas y disponibles para evitar retrasos en la realizacion de estas para ello la empresa cuenta

con una buena cantidad.

Fuente: Arrendaequipos (2010)

6.1.2.4 Modificativo. La tarea no planeada denominada accion modificativa, es una
version superior y desarrollada de las acciones correctivas. Sucede cuando en
forma continua se aplican reparaciones que no surten efecto en la recuperacion de
la funcionalidad del equipo, es entonces cuando se da lugar a la aplicacion de
algunos de los instrumentos basicos o avanzados de mantenimiento, con el fin de

determinar la razén primaria de la condicion fuera del estandar, una vez se
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encuentra la causa raiz del problema se pasa aplicar politicas de control mediante
la realizacion de modificaciones en el equipo, a través de la utilizacion de

conceptos y acciones propias de la ingenieria de disefio (Mora, 2009).

Tabla 18. Diagnostico Modificativo

DIAGNOSTICO MODIFICATIVO

En

ETAPA En proceso | X No existe
desarrollo

Nivel

desarrollo 1 2 3 4 |X |5
1 BAJO 5ALTO

DESCRIPCION

La empresa cuenta con una gran cantidad de equipos chinos los cuales son de buena calidad pero|
en ocasiones tienen fallas repetitivas por lo que requieren realizar acciones modificativas. Estas
acciones se realizan por la informacién entregada en ocasiones por el fabricante y la experiencig

que se tiene de la manipulacién de diferentes equipos y marcas a través de la historia de Ig

empresa.

Fuente: Arrendaequipos (2010)

6.1.2.5 Preventivo. Las acciones preventivas radican en el analisis de las fallas y
Su causa raiz, para esto se debe tener en cuenta las caracteristicas, periodicidad,
ocurrencia, medidas, soluciones, sintomas, modos de falla, y todas las
connotaciones asociadas que pueda presentar la maquina frente a la falla para asi
poder estimar un tiempo de respuesta y adelantarse a ésta. Para estimar los
tiempos en los que se van a realizar estas acciones se usan parametros de

medicién como horas de servicio, cantidad de desgaste, consumo, etc. En las
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acciones preventivas realmente lo que interesa es el estado inicial (o en tiempo
real) en condicion de funcionalidad y el momento previo a la situacion fuera del
estandar, no evalua con profundidad los estados intermedios, aunque realiza
inspecciones y mediciones periddicas para poder definir las circunstancias previas

a la condicion fuera de estandar. (Mora, 2009)

El mantenimiento preventivo puede ser definido como la conservacion planeado
de fabrica y equipo, producto de inspecciones periddicas que descubren
condiciones defectuosas. Su finalidad es reducir al minimo las interrupciones y
una depreciacion excesiva, resultantes de negligencias. No deberia llegase hasta

el punto de ruptura. (Newbrough, 1979).

Tabla 19. Diagnostico preventivo

DIAGNOSTICO PREVENTIVO

En

ETAPA En proceso | X No existe
desarrollo

Nivel

desarrollo 1 2 | X |3 4 5
1 BAJO 5ALTO

DESCRIPCION

El mantenimiento preventivo se realiza dentro de la empresa en algunos tipos de maquinas
especialmente dentro del area de la maquinaria pesada, pero aun este tipo de acciones todavia se
deben establecer de una forma mas organizada el cual permita ser mas eficiente en tiempos,

costos y permita alargar la vida de los equipos.

Fuente: Arrendaequipos (2010)
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6.1.2.6 Predictivo. La permanente revision y estudio de las variables internas o
externas asociadas al proceso de operacion de una maquina, permite diagnosticar
el comportamiento futuro en tiempo real de la posible aparicion de fallas o
situaciones fuera de las condiciones estandares, con el fin de evitarlas a toda
costa y alargar los periodos de funcionalidad del equipo y por ende de la vida util
total (Mora, 2009).

Tabla 20. Diagnostico predictivo

DIAGNOSTICO PREDICTIVO

En

ETAPA En proceso | X No existe
desarrollo

Nivel

desarrollo 1 2 [ X |3 4 5
1 BAJO 5ALTO

DESCRIPCION

La empresa no tiene acciones predictivas definidas, las acciones de este tipo que se realizan es

por la experiencia técnica que los empleados pueden tener de una determinada maquinay de una

manera visual o auditiva pueden realizar alguna accion predictiva sin ninguna planeacion.

Fuente: Arrendaequipos (2010)
6.1.3 Nivel tactico. El nivel tactico es el grupo de tareas de mantenimiento que se

realizan con el objetivo de alcanzar un fin; al seguir las normas y reglas para ello
establecido (Mora, 2009). Ver ilustracion 15.
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llustracion 15. Nivel tactico

Nivel Estratégico
CMD, LCC y Terotecnologia

Nivel Tactico
TPM, RCM, TPM & RCM, Proactiva, Reactivo, Core
Competences, Clase Mundial, por Objetivos, PMO, etc.

Nivel Operacional
Tareas o Acciones Correctivas, Modificativas, Preventivas, Predictivas, etc.
e Nivel Instrumental N
Instrumentos avanzados especificos de orden técnico
especificos

Instrumentos avanzados genéricos
Instrumentos basicos

F . Y

Fuente: Mora, 2009

6.1.3.1 TPM. El Mantenimiento productivo total, el cual aparece, en principio, como
una nueva filosofia del “mantenimiento”, integrando a este en la funcién
produccion de manera global, no como un fin en si mismo, sino como un medio de
reduccion de los costes de produccion, siendo el objetivo esencial conseguir la
maxima eficacia del binomio hombre-sistema de produccion (Sacristan, 2001b:
465).

El TPM se compone por una serie de actividades ordenadas que una vez
implantadas ayudan a mejorar la competitividad de una organizacion industrial o
de servicios. Es una estrategia interesante ya que ayuda a crear capacidades
competitivas a través de la eliminacion rigurosa y sistematica de las deficiencias
de los sistemas que permite diferenciar una organizacion en relacion a su
competencia debido al impacto en la reduccion de los costos, mejorar los tiempos
de respuesta, confiabilidad de suministros, el conocimiento que poseen las

personas y la calidad de los productos y servicios finales para lograr. (Barriga)
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e Cero accidentes
e Cero defectos
e Cero averias

e Cero pérdidas
Los objetivos que se buscan lograr con implantar el sistema TPM pueden ser:

e ESTRATEGICOS
e OPERATIVOS
e ORGANIZATIVOS

6.1.3.2 Pilares del TPM. Los pilares son las estrategias fundamentales para
desarrollar el programa de TPM dentro de la compafia, ademas sirven de apoyo
para la construccion de un sistema de produccién ordenado. Su implementacién
es mediante una metodologia disciplinada, potente vy efectiva. Los pilares
considerados por el JIMP como necesarios para el desarrollo del TPM en una

organizacion son ocho- ilustracion 16.

llustracion 16. Pilares TPM

FORTALECIMIENTO DE LA COMPETITIVIDAD

MEJORAS EX
MANTENIMIENTO AUTGHOMO
MANTENBHIERTC PLANIRCADO

LA

e

PREVENCION + KAIZEN + m‘-vT:r.rr:'?r.—zﬂ-mi'rf TOTAL
Fuente: (ITS Argentina@), 2006)
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6.1.3.3 RCM. Mantenimiento centrado en la confiabilidad: Ante esta situacion,
puede ser de primera necesidad el conseguir y seguir un método que pretenda
unicamente unificar criterios dentro de una misma organizacion. Criterios que,
como primer caso, se basen en la l6gica y el conocimiento de los equipos y de sus
misiones. Son los mismos parametros que se aplican a diario, pero sistematizados
para obtener una mayor uniformidad. El plan asi disefiado, puede ser un buen
punto de partida para que posteriormente sea afinado y retocado con aportaciones

de mayor nivel.

El proceso de RCM no sodlo representa la plataforma que aporta las soluciones
técnicas para determinar los requerimientos de mantenimiento de los sistemas
tecnolégicos, para que continien o mejoren las funciones que se desean y se
necesita sean cumplidas, sino que identifica y jerarquiza los problemas segun su
importancia, facilitando el proceso de sus posibles variantes de solucion. También,
y no menos importante, el RCM aporta los elementos para decidir cuales
problemas son mas conveniente permitir que ocurran y no evitarlos, dado que
acepta y propone la idea que para determinadas condiciones y contextos
operacionales, no siempre resulta apropiada la solucion de algunos problemas que
se presentan, aun existiendo soluciones para enfrentarlos. No es posible el éxito
del RCM, ni de ninguna estrategia de desarrollo que tribute a la calidad, sin una
direccion que prevea la conservacién y el crecimiento del conocimiento de la

organizacion (Sexto, 2007)

6.1.3.4 Objetivo del RCM. El objetivo principal de RCM esta en disminuir el costo
de mantenimiento, para enfocarse en las funciones mas importantes de los
sistemas, y evitando o eliminando acciones de mantenimiento que son

innecesarias para optimizar el proceso.(Solo Mantenimiento@)
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6.1.3.5 Ventajas del RCM

e Su lenguaje técnico es comun, sencillo y facil de entender para todos los
empleados vinculados al proceso RCM, permitiendo al personal involucrado
en las tareas saber qué pueden y qué no pueden esperar de ésta aplicacion
y quien debe hacer qué, para conseguirlo.

e Si RCM se aplicara a un sistema de mantenimiento preventivo ya existente
en la empresa, puede reducir la cantidad de mantenimiento rutinario
habitualmente hasta un 40% a 70%.

e Si RCM se aplicara para desarrollar un nuevo sistema de Mantenimiento
Preventivo en la empresa, el resultado sera que la carga de trabajo
programada sea mucho menor que si el sistema se hubiera desarrollado

por métodos convencionales (Solo Mantenimiento@, 2006)

6.1.3.6 Implementacién de un plan de mantenimiento preventivo RCM

e Seleccion documentacion.

e Definicién del sistema.

e Diagramas funcionales del sistema.

¢ Identificacion de funciones y sus fallas.

e Elaboracion del analisis de fallas.

e Construccién del organigrama de decisiones.

¢ l|dentificacidon de las tareas de mantenimiento mas apropiadas
6.1.3.7 Analisis de fallas. Realizar un satisfactorio analisis de fallas resulta ser una

metodologia muy significante en el momento en el que se decida presentar una

técnica que represente grandes ahorros en el area de mantenimiento.
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Aunque existen métodos muy efectivos como el FMECA’, un simple analisis con
pasos establecidos por los encargados daria como resultado conocer de manera
efectiva la causa que origina una falla y garantizar que la soluciéon que se lleva a

cabo sea la solucién mas correcta.

La realizacion del método comprende cuatro etapas que se denominan como
descripcion, analisis, solucion y documentacién. La etapa de descripcion busca
conocer los hechos tal en el momento en el que sucedio la falla, indicar en qué
consiste y conocer los elementos involucrados por medio de observacion directa,
lista de chequeo, graficas de control, diagramas de flujo, realizar un paralelo entre
lo que esta sucediendo y lo que deberia haber sucedido. La etapa de analisis
reduce el campo de busqueda para conducir a variaciones significativas vy

encontrar la causa raiz.

La etapa de solucién considera las consecuencias y se apoya en el método de las
cuatro maneras de tomar decisiones que comprende el tipo (si es individual o
grupal), el estilo, la ubicacion en donde se aplica y las desventajas; realizar una
lista necesaria para la aplicacién de la solucion y definir los encargados. La etapa
de documentacion demuestra los resultados obtenidos de la implementacion,

saber si fue exitosa y el grado de mejora.(Mas calidad@).

" FMECA: Failure Mode, Effects, and Criticality Analysis.
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Tabla 21. Diagnostico nivel tactico

DIAGNOSTICO TACTICO

En

ETAPA En proceso | X No existe
desarrollo

Nivel

desarrollo 1 2 | X (3 4 5
1 BAJO 5ALTO

DESCRIPCION

El nivel tactico se realiza indirectamente sin llevar ninguna estructuracién pero si con el
conocimiento de cada maquina y el historial de reparaciones que tiene cada mecanico lo que le
permite realizar analisis de fallas sin ninguna organizaciéon pero con muchas bases técnicas para
descifrar y prevenir futuras fallas.

Fuente: Arrendaequipos (2010)

6.1.4 Nivel estratégico. El campo estratégico esta compuesto por las metodologias
que se desarrollan con el fin de evaluar el grado de éxito alcanzado con las
tacticas desarrolladas; esto implica el establecimiento de indices, rendimientos e
indicadores que permitan medir el caso particular con otros diferentes industrias

locales, nacionales o internacionales (Mora, 2009).ver ilustracion 17.
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llustracion 17. Mantenimiento estratégico

Nivel Tactice
TPM, RCM, TPM & RCM, Proactivo, Reactivo, Core
Competences, Clase Mundial, por Objetivos, PMO, etc.

Nivel Operacional
Tareas o Acciones Correctivas, Modificativas, Preventivas, Predictivas, etc.
o s ANIVEl WSt N
Instr ificos de orden técnico
dos especifico

Instr €ri
Instrumentos bisicos

Fuente: Mora, 2009.

6.1.4.1 CMD. Es una metodologia en la cual por medio de estrategias y acciones
adecuadas de mantenimiento derivadas de la medicion de tiempos CMD a partir
de sus indices Beta, Landa, MTTR, MTBF, UT, DT, Gamma, Am, Bm, MTTF,
Logistic Time Operation Maintenance Supply, etc. Nos permite controlar las
acciones de mantenimiento en una organizacion optimizando sus costos, la vida
util de sus equipos, los recursos fisicos y humanos, minimizando los dafos y fallas

de sus equipos y disminuyendo rotundamente sus costos (Mora, 2005).

Muchas personas asocian la confiabilidad y la disponibilidad de los activos fisicos
de forma directa y exclusiva con la gestion de mantenimiento, sin embargo, las
verdaderas causas raices de los problemas de disponibilidad y confiabilidad,
normalmente comienzan mucho antes de que el mantenimiento sea requerido

(Noria2@. 2006)
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La confiabilidad es concebida durante la etapa de disefio por el equipo o personal
de ingenieria, donde aspectos claves como la confiabilidad intrinseca de cada
componente y la manteniblidad deben ser consideradas. Luego la confiabilidad de
los activos sera condicionada por las mejores practicas que se hayan incorporado
durante la etapa de montaje e instalacion. Posteriormente es operaciones quien
con sus politicas y practicas de trabajo, ajustaran el buen funcionamiento sin fallas
de los equipos y sistemas. La gerencia de mantenimiento la encargada de
sostener la confiabilidad requerida por el proceso, mediante sus lineamientos para
la restauracion de los activos para que cumplan con las funciones para las cuales
han sido concebidos. (Noria@, 2006)

llustracion 18. Tiempos importantes, siglas que se usan CMD

Estado de
funclonamlento
'y

le— TTF TBF

= le— UT
SoFu SoFu SaFu SoFu s oFul
uT, f, uT, A A A ;7 BA

SoFa SoFa

SoFa
< ADT >|< LOT"
e LoT TR o
o Mp

‘ tlempo

Donde

TTF = Time To Failure = Tiempo hasta Fallar (se usa en equipos gue solo fallan una vez, no reparables)

f,= Falla i-ésima

n=numero de fallas ocurridas en el tiempo que se revisa, desde f, hasta f,

TTR = Time To Repair = Tiempo que demora la reparacion neta, sin incluir demoras ni tiempos logisticos, ni tiempos invertidos en
suministros de repuestos o recursos humanos

MTTR = Mean Time To Repair = Tiempo Medio para Reparar= TTR/n

TEBF = Time Between Failures = Tiempo entre Fallas

m = nimero de eventos de tiempos Gtiles que ocurren durante el tiempo gque se evalia

MTBF = Mean Time Berween Failures = Tiempo Medio entre Fallas =Z TBF /' m

UT = Up Time = Tiempo Util en el que eguipo funciona comectamente.

MUT = Mean Up Time = Tiempo Medio de Funcionamiento entre Fallas=Z UT /m

DT = Down Time = Tiempo no operativo

MDT = Mean Down Time = Tiempo Medio de Indisponibilidad o no funcionamiento entre Fallas=Z DT fn

ADT = Administrative Delay Time = retrasos administrativos exdgenos a la actividad propia de reparacion, diferentes al tiempo activo
neto de la reparacion; ejemplos de estos son: suministro de personal especializado, entrenamiento de recursos humanos
requeridos para esa reparacion, revision de manuales de mantenimiento u operacion, localizacién de herramientas,
cumplimiento de procesos yo procedimientos internos, etc.

LDT = Logistics Delay Time = retrasos logisticos la obtencion de insumos para la reparacion, en los procesos de
mantenimiento o de produccion, en los tiempos de suministros, etc. como por ejemplo el tiempo requerido para transporte de
repuestos, o el tiempo que hay que esperar a que se consiruya un repuesto especial por parte de los fabricantes, etc.

LOT=ADT + LDT' = Logistic Down Time = Tiempo total logistico gue demora la accién propia de reparacion o mantenimiento. Son
todos los tiempos exdgenos al equipo que retrasan el tiempo activo

MLDT = Mean Logistics Down Time = Tiempo Medio de Tiempos Logisticos de demora

SofFa = Siare of Failure = Estado de Falla, el equipo no funciona comrectamente

SoFu= Siate of Functioning = Estado de Funcionamiento comrecto

My = PM = Planned Maintenances = Mantenimientos Planeados, pueden ser preventivos o predictivos.

Ready Time = Tiempo de Alistamiento = el equipo o sistema esta disponible, opera pero no produce, no estd en carga operativa;

funciona mas no produce

Fuente: (Mora, 2009)
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6.1.4.2 Confiabilidad. Es la probabilidad de que un equipo no falle, es decir, que
funcione satisfactoriamente dentro de los limites de desempefo establecidos, en
una determinada etapa de su vida util y para un tiempo de operacién estipulado,
teniendo como condicién que el equipo se utilice para el fin y con la carga que fue

disenado.

La presencia de fallas en un equipo determina la confiabilidad del mismo, de tal
modo que a mayor numero de fallas, menor confiabilidad presenta, pero a menor
numero de fallas, resulta mas confiable para la empresa. La calidad de los
productos que se fabrican con un equipo especifico depende en gran medida de la
confiabilidad de éste. La confiabilidad intrinseca se basa en el disefio y se
determina durante las fases de disefio, fabricacién e instalacion y montaje;
mientras que la confiabilidad operativa es determinada por el usuario y esta
relacionada con el modo y condiciones con que se opera el equipo (Mora, 2009).

6.1.4.3 Mantenibilidad. Es la caracteristica inherente de un elemento, asociada a
su capacidad de ser recuperado para el servicio cuando se realiza la tarea de

mantenimiento necesaria segun se especifica.

La mayoria de los usuarios afirman que necesitan la disponibilidad del equipo
tanto como la seguridad, porque no se puede tolerar tener un equipo fuera de
servicio. Hay varios medios con los que los disefiadores o administradores de
mantenimiento pueden lograrlo. Uno es construir las cosas extremadamente
fiables y, consecuentemente, costosas. El segundo es suministrar un sistema que,
cuando falle, sea facil de poner en funcionamiento de nuevo. Otra area a
considerar en la mantenibilidad es la localizacion de averias del sistema dentro del
tiempo permitido. Normalmente, este tiempo es, para las empresas de solo un
periodo bien definido entre tandas de produccion, entre salidas, entre vuelos, etc.,
pero seguramente es corto. Se precisa un dispositivo facilmente manejable, para

el diagnostico de todos los diferentes sistemas, a fin de determinar su estado e
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identificar el elemento que falla. La practica demuestra que una sustitucidon
innecesaria cuesta practicamente igual que un fallo real, cuando el componente
investigado es desmontado y reemplazado. La disminucion de estas situaciones
seria un gran reductor de costos. La mantenibilidad es una dimensiéon en la
fabricacion del sistema y wuna politica de gestion del mantenimiento.
(Espinoza,2010)

6.1.4.4 Disponibilidad. La probabilidad de que el equipo funcione
satisfactoriamente en el momento en que sea requerido después del comienzo de
su operacion, cuando se usa bajo condiciones estables, donde el tiempo total
considerado incluye el tiempo de operacion, tiempo activo de reparacién, tiempo
inactivo, tiempo en mantenimiento preventivo (en algunos casos), tiempo
administrativo, tiempo de funcionamiento sin producir y tiempo logistico se define
como disponibilidad (Sacristan, 2001a: 349).

El modo de caélculo para la disponibilidad es:

Ecuacion 1. Disponibilidad
Confiabilidad
Confiabilidad + Mantenibilidad

Disponibilidad =

De acuerdo a los datos que tenga la empresa sobre los equipos y las expectativas
que tengan, existe la posibilidad de realizar diferentes calculos que especifican la

disponibilidad mas adecuada.

e Disponibilidad Genérica: su calculo solo comprende los tiempos totales de

funcionamiento y no disponibilidad.
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Ecuacién 2. Disponibilidad genérica
a4 - yur B MUT
¢ YUT+XYXDT MUT+ MDT

Donde,
UT: Up Time = Tiempo util en el que el equipo funciona correctamente.
DT: Down Time = Tiempo que no opera el equipo.
MUT: Mean Up Time = Tiempo medio de funcionamiento entre fallas.
MDT: Mean Down Time = Tiempo medio de no funcionamiento entre fallas.
e Disponibilidad Intrinseca: Su calculo se enfoca en la distribucion de fallas y

la distribucion de tiempo de reparacion.

Ecuacion 3. Disponibilidad intrinseca

s MTEBF
' MTBF + MTTR

Donde,
MTBF: Mean Time Between Failures = Tiempo medio entre fallas.

MTTR: Mean Time To Repair = Tiempo medio para reparar.

e Disponibilidad Alcanzada: considera las reparaciones y los mantenimientos
planeados, separando los tiempos por reparaciones dentro de los

mantenimientos planeados.

Ecuacion 4. Disponibilidad alcanzada

MTEM
R ——
MTEM + M
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e Disponibilidad Operacional: Para realizar los calculos se tienen en cuenta
los tiempos de reparacién, de mantenimientos planeados, tiempos

logisticas, y tiempos administrativos, etc.

Ecuacién 5. Disponibilidad operacional

MTEM
AG =
MTEM + M

e Disponibilidad Operacional Generalizada: tiene en cuenta los mismos datos
de la disponibilidad operacional pero introduce el término de Ready Time,

que es el tiempo en el que la maquina esta prendida pero no produciendo.

Ecuacién 6. Disponibilidad operacional generalizada
MTBM

AGG =

MTBM+ M

Donde,

M: Mean Active Maintenance Time = Tiempo medio de mantenimiento activo

requerido.

MTBM: Mean Time Between Maintenance = Tiempo medio entre mantenimiento.
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Tabla 22. Diagnostico nivel estratégico

DIAGNOSTICO ESTRATEGICO

En

ETAPA En proceso No existe X
desarrollo

Nivel

desarrollo 1 X [2 3 4 5
1 BAJO 5ALTO

DESCRIPCION

Se puede decir que este nivel dentro de la empresa es casi nulo porque no se lleva ningun
indicador ni se evalua el grado del éxito alcanzado con las tacticas de mantenimiento de una forma
establecida o planeada.

Fuente: Arrendaequipos (2010)
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7. PLAN ESTRUCTURAL DE MANTENIMIENTO. Desarrollo objetivo 1.2.3

Tabla 23. Plan estructural nivel instrumental

PLAN ESTRUCTURAL DE MANTENIMIENTO
CALIFICACION ESTIMADO
? PLAZO
NIVEL | SUBNIVEL | DIAGNOSTICO MEJORA PERSONAL | \iE JORA
PARTICIPANTE
(1ab) cTh (1a5)
Organigrama
3 actividades de Ia ;—Z?s?)nal de leal 4
I(\)/Isno de Zmpresa. Ver anexo empresa
ra
Establecer la figura | Gerencia
3 ) . 4.5
de jefe de taller técnica
Departamentalizacion | Todo el
1 actividades de | personal de la|4
Equipos de reparacion empresa
Trabajo Especializacion Todo el
1 actividades de | personal de la|4,5
reparacion empresa
. . Todo el
E’spamo 2,5 Aument_ar _area personal de la|4,5
Fisico instalaciones fisicas
empresa
Sistemas Cuadernos de
de 15 historiales de cada | Personal de 3
Informacion ’ una de las maquinas | mantenimiento
con numeracion
Establecer la figura
. de jefe de compras | Gerencia
Capital 3 - 4
(andlisis de costos) | técnica
ver anexo D
Registros de las
Capital 3 compras de | Jefe de 4
maquinaria y | compras
repuestos
Ambientacién del
gis?:saei argerecibliar Todo el
Tecnologia |4 P P personal de la|4,5
a largo plazo las emoresa
nuevas estrategias de P
mantenimiento
Reciclaje de basura,
e RECUrSOS recoleccién de grasas | Todo el
E Naturales 1 y  lubricantes  de|personal de la|3
i} manera amigable con | empresa
% el medio ambiente
i
5 Maquinaria 2 Plan estructural de | Personal de 35
4 y Repuesto mantenimiento mantenimiento ’
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Tabla 24. Plan estructural nivel operacional

PLAN ESTRUCTURAL DE MANTENIMIENTO
CALIFIQACION PLAZO PERSONAL ESTIMADO
NIVEL | SUBNIVEL DIAGNOSTICO MEJORA MEJORA
PARTICIPANTE
(1a5) (1a5)
C/M|L
C . Registros de
orrectivo ! .
No 4 acciones correctivas | Personal de 45
Planificado para planlflcar. ver | mantenimiento
anexo j
Establecer las
Correctivo acciones correctivas | Personal de
) 4 I 4,3
Planificado de acuerdo a su|mantenimiento
criticidad
Establecer
comunicacion con
Modificativo | 4 proveedores para | Personal de 45
retroalimentacién de | mantenimiento ’
mejoras a las
maquinas
Recoleccion
2 manuales de cada rJefe de taller, 2
. jefe de compras
magquina
Preventivo Establet'cer acciones
preventivas Para | jofe de taller,
2 cada maquina segun | . 3,5
A jefe de compras
indicaciones de los
. fabricantes
<
prd . .
@) Revisiones visuales
2 Predictivo 1 y auditivas de Personelll' de 5
I elementos con | mantenimiento
B_J friccion y vibraciones
(@)
Tabla 25. Plan estructural nivel tactico
PLAN ESTRUCTURAL DE MANTENIMIENTO
CALIFIQACION PLAZO PERSONAL ESTIMADO
NIVEL | SUBNIVEL DIAGNOSTICO MEJORA MEJORA
PARTICIPANTE
(1a5) (1a5)
C|M|L
Andlisis  de Andlisis de fallas a| j ¢ yo taller,
o) Fallas 3 equipos criticos ver jefe de compras 3,5
O anexo i
}_
(@)
<
}_
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Tabla 26. Plan estructural nivel estratégico

PLAN ESTRUCTURAL DE MANTENIMIENTO

NIVEL

SUBNIVEL

CALIFICACION
DIAGNOSTICO
(1ab)

PLAZO

MEJORA

Cc

M

PERSONAL
PARTICIPANTE

ESTIMADO
MEJORA
(1ab5)

ESTRATEGICO

Indicadores
Estratégicos

Obtener indicadores
por medio de la
gestion técnica de
los registros

Jefe de taller,
jefe de compras

Crear centros de
costos para evaluar
los grupos de
trabajo (costos vy
eficiencia) mano de
obra y repuestos
veranexo By C

Jefe de taller,
jefe de compras

Programar
reuniones
periédicas para la
revision de los
registros

Jefe de taller,
jefe de compras
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8. CONCLUSIONES. Desarrollo objetivo 1.2.4

Después de diagnosticar cada uno de los niveles de mantenimiento del sistema
Kantiano dentro de la empresa se observd que no estan suficientemente
completos como para tener el control que necesitan debido a la demanda del
mercado, lo que puede dejar el area de mantenimiento desorganizado y sin mucha

planeacion.

Con el conocimiento basico y estrategias sencillas se puede llevar un control mas
estructurado en cada nivel de mantenimiento, que permita aumentar la
disponibilidad de los equipos y prestar el servicio de la empresa de una forma mas

optima.

El plan estructural realizado a cada nivel y subnivel del enfoque Kantiano,
presenta las mejoras necesarias para permitir que el area de mantenimiento siga

creciendo cada vez mas dentro de la empresa.

Los resultados del proyecto (por medio del diagndstico de mantenimiento y la
herramienta flash audit) permitieron cuantificar el estado del area de

mantenimiento, sus ventajas y sus desventajas

De acuerdo a los resultados el nivel tactico y estratégico esta muy
subdesarrollado, pero antes de implementar cualquier técnica o método que
garantice mejoras en mantenimiento, se debe tener las bases soélidas en el nivel

instrumental y operacional.
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9. RECOMENDACIONES. Desarrollo objetivo 1.2.2

La empresa debe tener una estructura organizacional que garantice al area de
mantenimiento su total autonomia y su compromiso ante el servicio, empezando

por el orden y la jerarquizacion de sus actividades y su personal.

Realizar un organigrama vertical por maquinas que permita identificar las
jerarquias y comprenda la nueva estructura organizacional, desde la gerencia

hasta los mecanicos mas nuevos.

Definir la figura de Jefe de Taller como un superior entre los mecanicos. Este debe
ser experimentado, con mucho liderazgo vy del total agrado de todos en el taller,
para que exista un buen ambiente de trabajo y sea un guia técnico y laboral con
los suficientes conocimientos para exigir y acompafiar las actividades de toda la

empresa.
Optimizar las areas dentro de las bodegas para obtener el mayor beneficio del
espacio que se tiene y evitar que se convierta en un inconveniente para el buen

desarrollo de las actividades y la seguridad industrial.

Buscar una mayor interaccién tecnolégica con capacitaciones y mercados

confiables; y un compromiso con el medio ambiente.
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ANEXOS

ANEXO A. PROPUESTA ORGANIGRAMA POR MAQUINAS

Fuente: Arrendaequipos 2010
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+Andamios «Concretadoras. chicharrasytirfor, I Martillos piso y
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«Cortadoras ‘Bombas prueba I
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ANEXO B. PROPUESTA GRUPOS DE TRABAJO

GRUPQS DE TRABAIO

AREA OPERATIVA

sDemoledores hidraulicos
sMotores diesel y gasoling
sConcretadoras
sBombas sumergibles
sPlumas
Transportadores |*Hidrolavadoras
sCortadoras
s/spiradoras
sMonorodilo
sAllznadora

Jardinerfa

cc ; centro de costo

Fuente: Arrendaequipos 2010
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ANEXO C. PROPUESTA INFORME CENTRO DE COSTOS

FP: FACTOR PRESTACIONAL

------- 201-

BmCC4
BCC2
BCCs
ECCl
BCC3
BCCh
N EQUIPO NUEVO

Fuente: Arrendaequipos 2010
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ANEXO D. PROPUESTA ORDEN DE COMPRA

ORDEN DE COMPRA
ORDEN Mo.
& ARRENDAEQUIPOS Medellin
S.A. Fecha:
Naombre proveedor: Nit:
Direccion: Telefono:
Fax:
Formas de pago:  Contado Credito
ITEM ARTICULOS CANT. |VALOR UNITARIO [VALOR PARCIAL
1
Obsemvaciones: Valor Bruto
Descuento
Subtotal
VA

Fuente: Arrendaequipos 2010
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ANEXO E. PROPUESTA INFORME COMPRAS POR MES

TOTAL

EQUIPD NUEVD

PAPELERIA

COMNSUMIBLES

DOTACION

S0LDADORES

TRAMSPORTE

REPUESTOS CONSTRUCCION
RTOS MAGUINARIA AMARILLA
OTROS

EXTERNA

COMSUMIBLES AMARILLA

H EQUIPO NUEVO

B PAPELERIA
COMNSUMIBLES

B REPUESTOS CONSTRUCCION
HRTOS MAQUINARIA AMARILLA
HOTROS

B EXTERMA

B CONSUMIBLES AMARILLA
Fuente: Arrendaequipos 2010
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ANEXO F. PROPUESTA FICHAS MANTENIMIENTO

g_RI_QENDAEQUIPOS PLANTA ELECTRICA

MIT: 890.935.763-3

HOJA DE VIDA

FECHA DE MAMNTENIMIENTO:
REV. ESTADO CAMBIO TECNICD

Revisidn aceite
Estado filtro aire
Combustible
Estado voltaje
Arrangue "yoyo”
Estado del motor

COPERARIO:
OBSERVACIONES:

PARA CASILLA ESTADO (B=BUENO / M=MALO}

E gﬁSENDAEQUIPOS BOMBA SUMERGIBLE

MIT: 890.935.763-3

HOJA DE WVIDA

FECHA DE MANTENIMIEMNTO:
REW_ EsSTADO CAMBIO TECMICO

Cable

Estado manguera
Empaquetadura
Revwision impeler
Woltaje

OPERARIO:-
OBSERWVACIOMNES:

PARA CASILLA ESTADO (B=BUENO / M=MALOD)
CASILLAS DE REWVISION Y CAMBIO = +/

Area Mantenimiento
Arrendaequipos S.A

g_Rl?{ENDAEQUIPOS MONORODILLO

MNIT: 590.935.763-3

HOJA DE WIDA

FECHA DE MAMNTEMNIMIEMNTO:-
REW. ESTADO CAMBIO TECMICO

Revision aceite
Estado filtro

Estado combustible
Motor

Clutch

Estado correa
Tarnilleria
Aceleracion
Soporte delantero y
trasero

OPERARIO-
OBSERVACIOMNES:

PARA CASILLA ESTADO (B=BUEMO / M=MALO)
CASILLAS DE REVISION Y CAMBIO =

Area Mantenimiento
Arrendaequipos S.AC

Fuente: Arrendaequipos 2010
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ANEXO G. PROPUESTA FICHA DE MANEJO

MINICARGADOR Nao.
HORAS ACTUALES DE TRABAJO:
INTERVALO DE HORAS c/200 hrs c/400 hrs
ACEITE DE MOTOR X X
FILTRO DE ACEITE X X
FILTRO DE AIRE X X
FILTRO DE COMBUSTIBLE X X
FILTRO DE COMBUSTIBLE AUX X X
Inzpeccion diaria por parte del| Inspeccion diaria por parte del
operador de elementos operador de elementos
mecanices (Rotulas, mecanicos (Rotulag,
gatos,mangueras, pasadores |gatos, mangueras, pasadores y
v bujes, mandos, correas y bujes, mandos, correas y
REVISION GENERAL poleas, soportes de motor, poleas, soportes de motor,
MECAMICA motores traslacion, etc..) motores traslacion , etc..)
Inspeccion diaria por parte del{Inspeccion diaria por parte del
operador del sistema electrico (operador del zistema electrico
REVISION GENERAL SISTEMA (bateria, testigos, aternador, |(bateria, testigos, aternador,
ELECTRICO luces, pito, etc..) luces, pito, etc..)
Elengrase se hace dia por  |El engrase se hace dia por
medio ¢ segun condiciones de |medio o segun condiciones de
ENGRASE DE GATOS trabajo v criterio del operador |trabajoy criterio del operador
Se cambio el acette por uno
semi-zintetico para dar un
intervalo de tiempo mas largo
entre cambios de aceite
OBSERVACIONES {Aprox. 350 hrs de trabajo)

Area Mantenimiento
Arrendaequipos S.A.

Fuente: Arrendaequipos 2010
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ANEXO H. TABLA DIAGNOSTICOS

La siguiente tabla se elaboré en la empresa Arrendaequipos para revisar cada
elemento de los niveles de mantenimiento permitiendo identificar el estado actual y
la influencia que tiene cada uno de estos dentro de la empresa en el proceso de

funcionamiento.

DIAGNOSTICO

En

ETAPA En proceso No existe
desarrollo

Nivel

desarrollo 1 2 3 4 5
1 BAJO 5ALTO

DESCRIPCION

Fuente: Arrendaequipos 2010
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ANEXO I. ARBOL LOGICO EN EL RCFA

Evento de Falla

R L LRI L LT LEELTIELEEEEELLEED Describir el Evento de la Falla

e "-l \u
| eves Doscrtilos Modos dela Fala

d_’ "1 i =l \..-
mpnan | [amanes |[amsme |[eeane || @manes ..., Hacer unalista de las causas
Verificar 81 o Ne Verfiear 510 Ha Hcar 510 No Vertow S oo ‘ten‘lasln?lll potenciales y verificar (esto
= = ] puede requerir varios niveles)
y - . \\, Fe \.
e 4‘ : \ Causa Raiz Fsiea ) 4.... Causafs) Raiz Fisica: Verificar
Paso 1 - jqué? {mecanismo de falla en el nivel
" ‘- | Paso 2- ;como, por qué? : l‘ da de componentes)

@ Paso 3- pcomo, por qué? : . e } Raiz H i
Paso 4 - ;como, por qué? CEEWH"'““ «+ Causa(s) Raiz umana: Verificar

‘. ‘ p Paso 5 - como, por qué? \ Alerricar {punto de accion indebida o error
k

Paso 6 - COMO, por quér i ‘J l humano-- no detenerse aqui)

{ Causa Raiz Sistema

Causa(s) Raiz del Sistema: Verificar
Nerificar- -

(defecto en el sistema de
administracion)

'EJ“ ‘ A

Obligatorio
hasta aqui

. Describir el evento de la falla en forma clara y concisa

. Reunir las evidencias circunstanciales y propias del evento

. Realizar la tormenta de Ideas sobre las causas de |a falla o aplicar el Método Vaticano
a. Detectar las causas posibles de fallas
b. Venficar las causas de las fallas

. Encontrar la causa raiz y verificarla, que explique todos los hechos que suceden

. Determinar la posible causa raiz humana vy verificarla

. Determinar la factible causa raiz latente y verificarla

. Comunicar los resultados y las recomendaciones de control disefiadas

. Monitorear, vigilar, hacer el costeo final y establecer un seguimiento hasta la erradicacion

o control total de la falla

O mr

I ommo

Fuente: (Mora, 2009)
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ANEXO J. ESTRUCTURA SISTEMICA, ORGANIZACIONAL Y FUNCIONAL DE

MANTENIMIENTO

Estructura Organizacional y funcional del
mantenimiento, estilo matricial, el cual es
flexible y dindmico, todo el personal
interactua; el sistema es transversal y no
departamental.

Entidades indirectas de Apoyo Logistico

Taler | Amacén | Proveedores | costos | mportaciones

| contratistas

Otras areas de apoyo a Ingenieria de Mantenimiento

Gestion y Operacion Tactica y Estratégica del Mantenimiento

Planeacion | Coordinacion | Organizacion I Ejecucion | Control
1 1

Analisis & Estrategia

Acciones de Mantenimiento

Mormalmente para el comectivo se
Correctivo

crea un Grupo Reactivo que atiende
las necesidades y fallas de corto
plazo y urgentes. La tendencia es a
disminuir a porcentajes muy bajos la
cantidad de correctivos.

Las actividades de rediseio o
modificacion las realiza otro Grupo
Activo de Ingenieria de Proyectos

dentro  de  mantenimiento o
pereneciente  a  Ingenieria  de
Fabricas

Modificativo

Todas las fareas de acciones

[ Provativ |
preventivas o  predictivas  se
desarmolian mediante un Grupo de
Predictivo J Mantenimiento Planeado

1 U
| I | |
| | \ |
| | | |
| | | |
El Persongl que conforina el Grupo Reactivo adopta una
Tactica de|Tipo Reactiva, realiza los correctivos y presta su

servicio togo el tiempo en forma inmedi‘aia |

I I \ |
Realiza pdquefios proyectos y en espécial desarrollan todas
las modiflicaciones a Ilugar, derivada‘s de los aJnéIisis de
fallas, estudio y analisis de la ingenieria de confiabilidad y
cMD | | | I

| | | |
Es el Grypo que lidera la aplicacién de una T4ctica que
puede ser un TPM, RCM, WCM, efc. habitual‘nente las
empresasien sus etapas II, IV, V y V‘, adoptan una tactica
Proactiva Irque contiene? casi todas Iaa‘ anteriores :

Por lo general se conforman
Grupos  multidisciplinarios,
con miembros de Reactivo
Modificativo Planeado y de
otras éreas como Operacion
que utilizan las estrategias
normales de analisis como
CMD, LCC, RAM, MD, RPN,
FMECA, etc., casi siempre
estd liderado por Gerentes de
Ingenieria o Directores de IM
odelF

El analisis es transversal en
toda la estructura de
mantenimiento y operacion,
quienes actuian
coordinadamente

Fuente: (Mora, 2009)
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