





MODELO PARA IMPLEMENTACION DE PMO (PLANNED MAINTENANCE
OPTIMIZATION)

Gustavo Hernando Chica Mejia

Juan Guillermo Hernandez Florez

ESCUELA DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA MECANICA
UNIVERSIDAD EAFIT
MEDELLIN
2009



MODELO PARA IMPLEMENTACION DE PMO (PLANNED MAINTENANCE
OPTIMIZATION)

Gustavo Hernando Chica Mejia

Juan Guillermo Hernandez Florez

Trabajo de grado para optar el titulo de Ingeniero Mecanico

Asesor
Phd Luis Alberto Mora Gutiérrez

ESCUELA DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA MECANICA
UNIVERSIDAD EAFIT
MEDELLIN
2009



DEDICATORIA

El proyecto estd dedicado a todas aquellas personas que lograron de este un
desarrollo exitoso y que de una u otra forma estan involucrados en su formacion y
constitucién; para alcanzar asi una meta importante en nuestras vidas,

permitiéndonos ser cada dia mejores personas en el ambito académico y moral.

Damos infinitas gracias a nuestras familias que con el esfuerzo de todos los dias
permitieron que sofiar con un mejor mafiana no fuera algo inalcanzable, si no que
fuera una realidad, por su apoyo incondicional y el amor que nos demuestran en
cada momento de nuestras vidas frente a situaciones adversas y otras mas

llevaderas.

A nuestros amigos y compaferos que por sus aportes en todos los aspectos
lograron despertar en nosotros una conciencia investigativa, llevandonos a ser

cada vez mejores.

A la universidad EAFIT que nos formo para afrontar la realidad que se nos
muestra diariamente en el ambito laboral y social, y que en sus instalaciones

permitié el desarrollo y la consecucién de nuestras metas.



AGRADECIMIENTOS

Al Ing. Luis Alberto Mora Gutiérrez que con su apoyo integro y sabio supo
orientarnos en nuestra ultima etapa de la carrera dentro de la universidad, ademas
de brindarnos un constante apoyo y asesoria para llevar a cabo la ejecucion del

proyecto.

A nuestros padres y hermanos que por su apoyo, cariio, amor y paciencia nos
mostraron siempre un hogar calido y compresivo: Gustavo Hernando Chica Villa,
Maria Magdalena Mejia Vargas y Carmen Elena Chica Mejia; Guillermo Ledn

Hernandez Rivera, Maria Doralba Florez Vega y José Luis Hernandez Florez.

A los compaieros que nos acompafnaron durante esta etapa de nuestras vidas y
mostraron una plena confianza en las actividades que desarrollamos:

Andrés Mejia Pérez, Juan David Herrera, Pablo Sanchez Vicente, David Isaza
Mejia, Andrés Jiménez, Diego Alejandro Henao, Alejandro Mesa, José Gabriel
Barbier, José Miguel Zapata, Luz Maria Sierra, Andrés Felipe Gomez, Sebastian
Chancy, Edgar Gomez, entre otros.



0.1
0.2
0.3
0.3.1
0.3.2
0.3.2.1

0.3.2.2
0.3.2.3
0.3.24
0.3.2.5

1.1
1.2
1.3
1.4
1.4.1
1.5
1.5.1
1.5.2
1.5.3
1.5.4
1.5.5
1.5.6
1.5.7
1.5.8

CONTENIDO

pag.
[ 0 ] I 11 P 11
INTRODUGCCION. ...ttt 11
JUSTIFICACION ..ot 13
OBUETIVOS ... 15
ODbjetivo geNEral. .......ovueiiiie e 15
ODbjetivos €SPECITICOS. ......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 15
ObJetiVO e 15
ODbJEtIVO 2. 15
ODbJetiVO B 15
ObJetiVO 4. .o 15
ObJetiVO 5. 15
FUNDAMENTOS ... ..o 17
(@S | I Y e 17
INTRODUGCCION. ...ttt 17
FUNDAMENTOS DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO..........cccce...... 18
FUNDAMENTOS DE PMO ...ttt 21
EQUIPOS CritiCOS ... e e e 21
PASOS DEL PMO ...ttt 23
Recopilacion de tar€as ..........coooveeiiiiiiiii e 24
Analisis de modo de falla (FMA)........ooo oo, 24
Racionalizacion y revision del FMA. ........cooo o 25
ANAIISIS FUNCIONAL. ... . 26
Evaluacion de CONSECUENCIAS. ........uuuuiiiee e e 27
Definicion de la politica de mantenimiento. ............cccooeeviiiiieiiiiiiieeeeenne. 27
AGrupacCion Y reVISION. ......oeuiieiie et 27

Aprobacidn e implementacion. ... 28



1.5.9
1.6
1.7

2.1
2.2
2.3
2.3.1
232
2.3.3
2.3.3.1

2332
2.3.3.3
2334
2.3.3.5
2.3.3.6
2.3.3.7
2.3.3.8
2.3.3.9
24

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

Programa diN@mMICO ..........uiiiiiieieeee e 28

PROCESOS VITALES DE LA GESTIONDE ACTIVOS.......cccccevevenn. 29
CONCLUSION DEL CAPITULO ... 30
PARAMETROS DE UNA TACTICA DE MANTENIMIENTO................... 31
OBUETIVO 2. .ttt e e et e e neee e 31
INTRODUCCION........oouiiiieieieeeeeetee et 31
TACTICA DE MANTENIMIENTO.......oiiiiiieieeeeeeeeeee e, 32
Tacticas de mantenimiento industrial ... 32
Importancia de las tacticas de mantenimiento. ... 33
Diferentes tacticas de Mantenimiento.............cccceeveeiiiiniiiiiiiee 34
TPM (Mantenimiento productivo total)................coooiiii, 34
RCM (Mantenimiento centrado en la confiabilidad)............................ 38
Mantenimiento combinado TPM — RCM..........cccooiiiiiiiiiie 44
Mantenimiento proactivo............coooiiiiii i 46
Mantenimiento reactivo......... ..o 50
Mantenimiento orientado a resultados. ..., 51

Mantenimiento de clase mundial - World Class Maintenance — WCM....52

Mantenimiento Centrado en Habilidades y Competencias.................. 55
Otras taCtiCaS. ... ..t 56
CONCLUSION DEL CAPITULO ...t 57
BASES Y FUNDAMENTOS DEL PMO........ccciiiiiieiieeeeeeieeeeeee e 58
OBUETIVO 3.ttt e e 58
INTRODUCCION. ..ot 58
ELEMENTOS ESTRUCTURALES ... 58
CARACTERISTICAS DE LAMETODOLOGIA PMO.........ccooveeeeaenre. 61
RAPIDA IMPLEMENTACION ......oooviiiiieeieeeeeeeeeeeeee e 63

MODOS DE FALLO SON OMITIDOS POR LA METODOLOGIA PMO. .. 64



3.7

4.1
4.2
4.3
4.3.1
4.3.2
4.3.3
4.3.3.1

4.3.3.2

434
4.3.4.1

4.3.4.2
4.3.4.3

4.3.5
4.3.6
4.3.7
4.4

4.5

4.6

4.6.1
4.6.2
4.6.3
46.4

5.1
5.2
5.3

CONCLUSION DEL CAPITULO ...t 66

CONSTITUCION DEL PMO COMO TACTICA DE MANTENIMIENTO.. 67

OBUETIVO 4 ... 67
INTRODUGCCION. ...ttt 67
EVALUACION PRACTICA DE LOSPASOS DE PMO........cccoeveeeuenn.. 67
Recopilacion de tar€as ..........ccoovveeiiiiiii i 67
Enfoque de la recopilacion de tareas ...........oooovvviiiiiiieiieiiicceee e 68
Evaluacion de CONSECUENCIAS. ........uuuuiiiieeeeeieiiiiiie e e e e 68
Fallas OCURAS........cooii e 69
Consecuencias evitables........ ... 70
Seleccion de 1as tareas. .......ooooeeiiiiiiiiiie e 71
Seleccion de tareas para modos de fallas evidentes.......................... 72
Seleccion de tareas reparacion 0 cambio............ooooiiiiiiiii 74
Seleccion de tareas por busqueda defallas.............c.oooviiiiiinL . 74
AGrupacCion Y reVISION .......oouviiiie e 75
Aprobacidn e implementacion ... 75
Programa diN@miCO ..........ceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 75
TOMA DE DECISIONES BASADAS EN INFORMACION....................... 76
LAS SIETE PREGUNTAS BASICAS DEL PMO......c.covoeeeeeeeeecee, 76
SOFTWARE DE IMPLEMENTACION. ....cooiviiiiiioeeee e 77
ANGIISIS .. 78
Descripcidn de 12 Tar€a.........ccooveeeiiiiiiei e 79
Aprobacidn e implementacion. ..............eciiiiiiiei e 80
AGrupacion Y FEVISION. .....ccceeieeieeeeee e 82
CONCLUSIONES. .......oetteieiiiiiiieieiieeeeeeeeeeeesanneennesnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnes 84
OBUETIVO B .. 84
INTRODUGCCION.......oooeieieeeeeeeee e nene e 84

PMO COMO TACTICA DE MANTENIMIENTO.......ccooiiiiierieecieieienes 84



5.4 DEBILIDADES DEL PMO. .......coiiiiiiiiiiiiii e 87

6 BIBLIOGRAFIA. .....cooiiieiiieeeeieetee ettt 89



LISTA DE FIGURAS

pag.
llustracion 1. Estructura organizacional del mantenimiento. ..............c....... 14
llustracion 2. Secuencia l6gica de 0DbJetiVOS. .............uueiiiiiiiiiiiiiie 16
llustracion 3. Comportamiento de los activos en funcién del ingeniero de
MANTENIMIENTO. ..ottt e e e et et e b e e e e eeeenes 20
llustracion 4. Diagrama de flujo de la metodologia PMO. ............cccovviiiiiieeiinnnnn, 22
llustracidn 5. Pasos del PMO. ...........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 23
llustracion 6. Fuentes de informacion del PMO.............oooiiiiiiiiiieee e, 24
llustracién 7. Analisis de modos de falla. ..............eeeeiiiiiiiiiiiiiie 25
llustracion 8. Racionalizacidon y revision del FMA..............ccoiiiiiiiiiiiicieeeeeeeeeeeea, 25
llustracion 9. Analisis fUNCIONAL. .........cooo i 26
llustracion 10. Evaluacion de CONSECUENCIAS. ........cceeeeeiiiiiiiiee e e e 27
llustracion 11. Pasos basicos para la implementacion de TPM.............c.....oooo..... 37
llustracién 12. Beneficios del mantenimiento centrado en la confiabilidad............. 41
llustracion 13. Pasos de aplicacion del RCM. ...........ooooeiiiiiiiiiiieeiee e, 43
llustracion 14. Etapas del procedimiento individual RCM.............ccccccceieiiiiiiiinnnnn, 43
llustracion 15. Relacion costo-tiempo-beneficio del RCMy PMO. ........................ 62
llustracion 16. Categorias principales para la omision de modos de fallo. ............ 64
llustracion 17. Forma de analisis de modos de fallos de RCM y de PMO............. 65
llustracion 18. Creacion de un plan de mantenimiento desde RCMy PMO.......... 66
llustracion 19. Clasificacion de tipos de fallo. ...........cooevvviieiiiiiiiiie e, 69
llustracién 20. Consecuencias de 10S fallo.............uuiiiiiiiiiiiiiiiiiie 69
llustracion 21. Como se determina la consecuencia. ............ccccoeeeeeeiiiiiiieeeeeeeennnns 71
llustracion 22. Diagrama de la decisidon del proceso. .........cccovveeiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeees 71
llustracion 23. Clasificacion de una tarea practica e idonea..........cccccccceeeeeeeeeeenn, 72
llustracion 24. Tareas por CONAICION..........coeuiiuiiiie e eeeeeeeees 73
llustracion 25. Seleccion de tareas de reparacion a cambio. ..........ccccceeieeeiiinenen. 74
llustracion 26. Intervalo de busqueda de fallas. ..., 75

llustracién 27.

Manejo de incidentes de confiabilidad. ..............ccccvviiiiiiii i, 76



llustracion 28.
llustracién 29.
llustracién 30.
llustracion 31.
llustracion 32.
llustracién 33.

llustracién 34.

SelecCion de EQUIPOS. ..ceeueeiieee et 78
Seleccidon de tareas..........oovvvvviiiiiiiiiiiiiiie e 79
Descripcidn del tipo de tarea............cooovveviiiiiii i 79
Aprobacidn de latarea ... 80
Implementacion de latarea............ccoooeeeiiiiiiii 81
Agrupacion y revision de la tareay el modo de falla...................... 82

[ (0] = | 1[0 TP 83



0 PROLOGO

0.1 INTRODUCCION

El departamento de mantenimiento juega un papel importante en la produccién o
en la prestacion de servicios dentro de una empresa, es por esa misma razon que
el trabajo presenta las pautas necesarias en la implementacion de un modelo
sobre la metodologia PMO', donde se encuentra desde las nociones basicas de
dicha metodologia hasta el modelo que lo propone en un nivel tactico de

mantenimiento.

El mantenimiento posee segun Steve Turner® poca informacién sobre los
elementos a los cuales se debe realizar dichas tareas (mantenimiento); entonces
la causa principal de dicho problema es la poca formalidad o la ausencia total de
esta (informalidad), poco o ningun procedimiento establecido y ausencia de

decisiones légicas con la que se realiza en los diferentes ambitos esta labor.

El autor Steve Turner considera ademas el RCM® con un cierto nivel de
formalidad, sin embargo es una herramienta disefiada para implementarse en la

fase de disefio del equipo, y no cuando el equipo se encuentre en uso.

' PMO: Planned Maintenance Optimization (Optimizacion del Mantenimiento Planeado).
2 Steve Turner: Presidente y manager de OMCS internacional.
* RCM: Reliability Centred Maintenance (Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad).



El PMO identifica la eficacia de los programas de mantenimiento y estrategias,
este se inicia con el actual programa implementado en las instalaciones, identifica

que partes del plan de mantenimiento es util y cual es inadecuado.

La metodologia establece posteriormente fallos criticos fuera del programa de
mantenimiento una vez que esto termine se implementa la forma mas eficiente y
eficaz de gestionar el mantenimiento (seguridad, medio ambiente y legislacion),
ademas de ser menos abstracto y mas conciso que el RCM, el PMO toma los

principios de este y los aplica al analisis.
El proyecto apunta entonces a una busqueda de documentos y un posterior

analisis de los mismos, para ver la posibilidad de considerar el PMO como una
nueva tactica de mantenimiento (TURNER@, 2005 ).
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0.2 JUSTIFICACION

El proyecto de grado toma los principios basicos de la metodologia PMO, y ofrece
una manera factible de implementar una tactica de mantenimiento alternativa a la
metodologia RCM.

“Las industrias pretenden implementar una tactica de mantenimiento de
manera eficaz con el fin de reducir costos en fallas y averias en su
maquinaria, el TPM*, RCM, PMO, son opcion de mantenimiento
preventivo y son el ultimo escalén en implementacién de tacticas de
mantenimiento, en donde el RCM se presenta en la empresa como la
forma mas efectiva de implementar el mantenimiento predictivo, su alto
costo y manera lenta implementacion, presenta casi una utopia como
método de mantenimiento y una metodologia imposible en las empresas
con bajo presupuesto”

(Turner, 2009).

El PMO abarca las necesidades primordiales o significativas de todos los procesos
a los cuales se les desea implementar de una manera segura, confiable y eficaz, y
sin generar costos innecesarios, pero esto es posible si las caracteristicas de esta

metodologia cumplen con los requerimientos de una tactica de mantenimiento.

* TPM: Total Productive Maintenance (Mantenimiento Productivo Total).

13



llustracion 1. Estructura organizacional del mantenimiento.

Nivel Estratégico

Nivel Tactico
3 Orden real

Nivel Operacional
2 Crden mental

Nivel Instrumental

Orden real

(Mora, 2009).
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0.3 OBJETIVOS

0.3.1 Objetivo general.
Crear un modelo para la implementacion de la metodologia PMO a nivel

empresarial, mediante el analisis de la informacion y de recursos disponibles.

0.3.2 Obijetivos especificos.

0.3.2.1 Objetivo 1
Recolectar la informacion pertinente sobre PMO, existente con el fin de analizarla

para evaluar su utilidad - Nivel 1 - Conocer.

0.3.2.2 Objetivo 2
Definir los parametros fundamentales de una tactica de mantenimiento, como una
secuencia logica de acciones ordenadas de mantenimiento, con sus ventajas y

limitaciones. Nivel 1 - Conocer

0.3.2.3 Objetivo 3
Reconocer los elementos estructurales, bases, fundamentos, etc.; que soportan la

metodologia PMO; mediante el analisis de informacion - Nivel 2 - Comprender.

0.3.2.4 Objetivo 4
Constituir el PMO como una tactica de Mantenimiento nueva a partir de sus

pasos, normas, aplicaciones y demas conceptos - Nivel 3 - Aplicar.

0.3.2.5 Objetivo 5
Concluir los principales desarrollos obtenidos.

15



llustracién 2. Secuencia légica de objetivos.
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1 FUNDAMENTOS

1.1 OBJETIVO 1

Recolectar la informacion pertinente sobre PMO, existente con el fin de analizarla

para evaluar su utilidad - Nivel 1 - Conocer.

1.2 INTRODUCCION

El PMO es una metodologia que se desarrolla en Australia entre el afio 1996 y el
2000; y se ofrece como una alternativa para el aumento de la confiabilidad en un
proceso de mantenimiento, con la ventaja frente al RCM (se desarrolla con mayor

profundidad en el capitulo 2).

El capitulo recolecta la documentacion existente de PMO y crear asi una base de
datos para su analisis y depuracion, con el fin de considerar el PMO en un nivel
tactico de mantenimiento, y no como una metodologia aislada; se presenta
ademas las primeras diferencias y similitudes que se encuentran con el RCM, se
muestran los conceptos basicos de RCM, asi como los de PMO con sus

respectivos pasos para la implementacion.
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DESARROLLO DEL CAPITULO

1.3 FUNDAMENTOS DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El PMO y RCM son dos términos con los cuales se da comienzo a esta seccion y
mejor aun mencionar sus diferencias caracteristicas o relevantes. EI RCM segun
Steve Turner es un proceso que se desarrolla por Nowland and Heap (1978) para
aplicar en la fase de disefio de equipos en la aviacién, mientras que por otro lado

el PMO se aplica en la fase de funcionamiento.

El RCM se enfoca en el régimen de mantenimiento existente, pero el PMO
encuentra un nicho en la estrategia de desarrollo del mantenimiento en la
instalacion de equipos nuevos, donde las recomendaciones del vendedor

necesitan ser revisadas antes de ser desplegadas (TURNER@), 2005).

Los ingenieros de mantenimiento se encargan de los equipos nuevos que se
disefian por alguna otra persona y no es relevante la calidad del disefio del equipo,
es decir, si es un adecuado disefio, si tiene una adecuada fase de construccion
entre otros aspectos ya que por lo general el ingeniero de mantenimiento se

involucra poco en esta fase del proceso.

La segunda fase (post comisionamiento) aparece con el abandono del ingeniero
de confiabilidad, para que este descubra por sus propios medios las intenciones
de disefio de los equipos, los modos de falla y sus consecuencias; mientras que
por otro lado los operarios cumplen con su funcion, que es el descubrir como se
debe de operar el equipo, llevando a estos a sus limites de operacion o a rangos

para los cuales no fue disefiado.

La tercera fase es la planta en operacion y falla, en donde se crean las tareas de

mantenimiento, se aumentan las frecuencias, se duplican las actividades, se crean

18



lo que se denominan tareas innecesarias’; los requerimientos de mantenimiento
preventivo® exceden los recursos disponibles, el mantenimiento no planeado’
consume mas horas hombre de las necesarias, se desperdician mas recursos, y la
pérdida de otros factores que son de vital importancia para el area de
mantenimiento (TURNER@, 2009).

La cuarta fase contempla las tacticas de mejoramiento, en donde se plantea por
parte de Steve Turner el enfoque de los gerentes de activos en diversos aspectos
como:
e El desarrollo de politicas de mantenimiento reales y bien enfocadas.
e La mejora de la planeacion y la programacion de mantenimiento bajo
politicas revisadas.
e El énfasis en los esfuerzos en la eliminacion de fallas
e El comportamiento de los activos en funcion del ingeniero de mantenimiento
(TURNER@), 2009).

® Tareas innecesarias: Son todas aquellas que no aportan o que no tienen ningun propdésito en el
cumplimiento de un plan de mantenimiento.
® Mantenimiento preventivo: Son todas aquellas tares de mantenimiento que se realizan con un
Planeacién basada en el tiempo.

Mantenimiento no planeado: Es todo aquel mantenimiento que se lleva de forma correctiva.

19



llustraciéon 3. Comportamiento de los activos en funcién del ingeniero de mantenimiento.

Fase disefio y
comisionamiento

™

Post comisionamiento

Y

Planta en operacion
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1.4 FUNDAMENTOS DE PMO

La base fundamental de PMO se basa en el analisis de los equipos criticos y en

una serie de pasos para su implementacion.

1.4.1 Equipos criticos

La optimizacion de mantenimiento planeado se basa en la criticidad del equipo o
ranking, dicho elemento se puede obtener revisando la priorizacion de los planes
de mantenimiento, filtrando o subdividiendo la informacion por sistemas y/o
equipos para su analisis, una vez que se determinan los equipos criticos, se dirige

el enfoque hacia el cumplimiento de los objetivos estratégicos de la organizacién.

Un equipo critico es todo aquel equipo que refleje de alguna manera un aspecto
negativo en:

e Seguridad y medio ambiente.

e Costos y produccion de planta.

e Mano de obra (exceso para ser operados 0 mantenidos).

21



llustracién 4. Diagrama de flujo de la metodologia PMO.
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Fuente: OMCS Internacional
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1.5 PASOS DEL PMO

El PMO consta de nueve pasos que se deben comenzar a implementar una vez

esta definida la criticidad de los equipos.

llustracion 5. Pasos del PMO.

P LANNED
MAINTENANCE

Paso 8: Aprobacidn e
implementacion.

OPTIMIZATION

Paso 5: Evaluacion
de consecuencias

OpPTIMIZACION
isi del FMA DEL

P et do M ANTENIMIENTO
PLANEADO

Paso 3:
Racionalizacidén ¥

Paso 1: Recopilacién
de tareas.
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1.5.1 Recopilacion de tareas

El paso uno consiste en la recoleccion o documentacion de los planes de
mantenimiento existentes, ya sea formales o informales, y los cuales
corresponden a una base de datos, dicha tarea la realizan un grupo numeroso de
personas, incluyendo a los operadores y personal de mantenimiento; también es

de suma importancia resaltar que la mayoria de los PM~ se hace por iniciativa

misma de las personas involucradas (técnicos, operarios, entre otros).

llustracion 6. Fuentes de informacion del PMO.

Rondas de
operadores

Monitoreo por Procedimiento
condicion. estandar de operacion.

4

Proaramacion
de contratistas.

h Memoria v
tradicion.

N S

N\

Rondas de . -
lubricacion. Sistema computalizado
de administracion de
Manuales de mantenimiento.
fabricante.

Fuente: OMCS Internacional

1.5.2 Andlisis de modo de falla (FMA®)
El paso dos involucra a todo el personal de la planta, se trabaja entonces en

grupos multidisciplinarios quienes se encargan de identificar para qué modos de

falla% estan enfocadas las tareas de mantenimiento.

® FMA: Analisis de Modos de Falla.
® Modos de Falla: Hace referencia a la forma como puede fallar un equipo o proceso.

24



llustracion 7. Andlisis de modos de falla.

Tarea Frecuencia | Responsable | Falla

tarea 1 diario operador falla A
tarea 2 diario operador falla B
tarea 3 semestral | instalador falla C

tarea 4 semestral | Instalador falla A

tarea 5 anual electricista falla B

tarea 6 semanal operador falla C

1.5.3 Racionalizacion y revision del FMA.

La informacién se organiza u ordena por modos de falla que facilita la
identificacion de la duplicacion de tareas'®. En este paso el equipo filtra y analiza
los diferentes modos de falla que resultan del FMA y agrega aquellos faltantes, el

listado de fallas se elabora a partir del historial de fallas y documentacion técnica.

llustracion 8. Racionalizacién y revision del FMA.

Tarea Frecuencia Responsable | Falla
tarea 1 Diario operador falla A
tarea 4 Semestral instalador falla A
tarea 2 Diario operador falla B
tarea 5 Anual electricista falla B
tarea 3 Semestral instalador falla C
tarea 6 Semanal operador falla C
Notese la deteccion de una nueva falla f\
en este paso ( falla D >
Fuente: OMCS Internacional ~—

10 Duplicacion de tareas: esta se da cuando al mismo modo de falla se le aplican varias tareas o
rutinas PM.
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1.5.4 Analisis funcional.

El paso cuatro analiza la perdida de funcion, que se puede generar cuando se
presenta una falla, este paso es opcional, pero justifica realizarlo cuando se trata

de equipos de criticidad alta o de alto grado de complejidad, en donde es

necesario el

mantenimiento soélido; pero para aquellos equipos que no son criticos no es

necesario realizar este paso por que solo agrega tiempos perdidos y costos

innecesarios.

llustracion 9. Analisis funcional.

entendimiento de todas sus funciones™

para asegurar

Tarea Frecuencia | Responsable | Falla Funcion
tarea 1 diario operador falla A funcién 1
tarea 4 semestral | instalador falla A
tarea 2 diario operador falla B funcion 3
tarea 5 anual electricista falla B funcion 2
tarea 3 semestral | instalador falla C funcién 1
tarea 6 semanal operador falla C

falla D funcion 1

Fuente: OMCS Internacional

" Todo aquel tipo de accién de desarrolle el equipo.
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1.5.5 Evaluacién de consecuencias.
Los modos de falla se analizan en este paso, con el fin de determinar si los fallos

son ocultos™ o evidentes™ y se procede entonces:

llustracion 10. Evaluacion de consecuencias.

Tarea Frecuencia | Responsable | Falla Funciéon | consecuencia
tarea 1 Diario Operador falla A funcién 1 | operacional
tarea 4 semestral | Instalador falla A

tarea 2 Diario Operador falla B funcién 3 | operacional
tarea 5 Anual Electricista falla B funcién 2 | oculta

tarea 3 semestral | Instalador falla C funcion 1 | oculta

tarea 6 Semanal Operador falla C

Fuente: OMCS Internacional

1.5.6 Definicion de la politica de mantenimiento.

La filosofia del mantenimiento moderno se enfoca mas el estado de las
consecuencias que en los mismos activos en si, es decir, que en este paso cada
modo de falla se analiza bajo los principios del mantenimiento centrado en la
confiabilidad (Turner, 2009).

1.5.7 Agrupacion y revision.

El paso siete toma la produccidén y la eficiencia de los activos y delega las
funciones del PM a las personas mas calificadas, es decir, reasigna las labores o
las necesidades de mantenimiento que se encuentran en el paso seis a las
personas mas idoneas, todo esto con el fin de lograr una buena administracién del

mantenimiento (eficaz y productiva).

"2 Fallo oculto: es aquel que no es detectable o evidente a los operarios en circunstancias
normales de funcionamiento de un equipo.

¥ Fallo evidente: es aquel que es detectable o evidente a los operarios en circunstancias normales
de funcionamiento de un equipo.
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1.5.8 Aprobacion e implementacion.
La revisidn y aceptacion por parte de la alta direccion forma parte de este paso,
pero se presenta dificultad en aquellas personas que presentan muchos turnos y

en aquellas organizaciones conservadoras.

1.5.9 Programa dinamico

El proceso presente de los pasos uno al nueve establecen una estructura racional
y costo efectiva’ del PM, es entonces el plan dindmico aquel donde se consolida
la informacion y se toma el control de la planta, cuando se planea en

mantenimiento reactivo' o uno planeado.

" Proceso costo efectivo: proceso que es rentable en el tiempo.
'® Mantenimiento reactivo: mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM).
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1.6 PROCESOS VITALES DE LA GESTION DE ACTIVOS.

Los procesos vitales de gestion se afinan mientras la rata de mejoramiento se

acelera, dichos procesos son:

La estrategia de produccion y mantenimiento.
La medicién de desempefio.

El reporte y eliminacion de fallas.

La planeacién y programacion.

La gestion de inventarios.

Las practicas de inventario.

La meta establecida por PMO es la creacidbn de una organizacion que se

encuentra continuamente en la busqueda de un mejoramiento (mejoramiento

continuo), para ello es importante crear conciencia de la ejecucion y evaluacion de

los planes para todas las posibles fallas que se presenten, ademas de contar con

los recursos necesarios como:

El personal capacitado.

La motivacién al personal por parte de la direccién, para crear una
mentalidad de pertenencia y compromiso.

Infraestructura adecuada.

Departamento adecuado de mantenimiento.

Etcétera.
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1.7 CONCLUSION DEL CAPITULO

El PMO esta precedido de una serie de pasos, nueve para una culminaciéon
completa de esta, y que presenta grandes similitudes con el RCM, dando pie a
pensar que su implementacion en la industria sea viable, confiable y medible;

ademas de presentar ciertas ventajas respecto a este como los son:

e La rapida implementacion con la que se desarrolla, ya que esta consta de
una serie de pasos sencillos de ejecutar en la industria.
e El bajo costo de implementacién, ya que esta metodologia solo evalua los

parametros y necesidades mas criticas en la industria.

Las similitudes y ventajas frente al mantenimiento centrado en la confiabilidad
hacen de la optimizacion del mantenimiento planeado una metodologia que debe
de ser revisada para encontrar una estructura comparable como una tactica de

mantenimiento.
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2 PARAMETROS DE UNA TACTICA DE MANTENIMIENTO

2.1 OBJETIVO 2

Definir los parametros fundamentales de una tactica de mantenimiento, como una
secuencia logica de acciones ordenadas de mantenimiento, con sus ventajas y

limitaciones. Nivel 1 - Conocer

2.2 INTRODUCCION

La tactica es el conjunto de componentes o métodos que se integran, para
satisfacer toda una serie de situaciones, que se presentan durante la solucion de
un problema determinado, el conjunto de técnicas y procedimientos es el resultado
de la combinacién de los distintos medios disponibles, con el fin de obtener unas
metas determinadas. La tactica es, junto con la logistica, la parte ejecutiva de la
estrategia (Wikipedia@), 2009).

La definicién de tactica es en términos generales, los métodos se emplean con el
fin de alcanzar un objetivo. Originalmente, en el ambito militar se entiende como
una accion o meétodo que se usa para lograr enfrentarse al enemigo con éxito en
batalla, sin embargo su uso hace tiempo que se ha extendido, con su significado
mas general, a otros usos y campos tanto teéricos, en donde el mantenimiento no
ha sido la excepcién (Definiciones@, 2009) (Def@, 2009).

El capitulo recopila las diferentes tacticas de mantenimiento, con el fin de
identificar los parametros o condiciones basicas que tienen cada una de estas y

encontrar algunas similitudes que son compatibles con el PMO.
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DESARROLLO DEL CAPITULO

2.3 TACTICA DE MANTENIMIENTO

El enfoque kantiano de mantenimiento muestra las diferentes formas de
organizacion que pueden adoptar las empresas para manejar y operar el

mantenimiento.

2.3.1 Tacticas de mantenimiento industrial
Las companiias implementan las tacticas como la forma de organizar, ejecutar y
proponer la forma de desarrollar el mantenimiento de una forma coherente, l6gica

y sistémica.

La implementacion de una tactica implica la existencia de normas, leyes y reglas
las cuales presentan parametros de cdmo se debe actuar en la empresa; existen
diferentes alternativas internacionales de tacticas, sobresalen entre ellas:

e TPM

e RCM

e RPM& RCM

e Proactiva

Reactiva

Clase Mundial

Las empresas crean su propia tactica de mantenimiento cuando no pueden
implementar una que ya esta establecida, dichas tacticas se construyen y moldean

a través del tiempo.

Las empresas alcanzan el tercer de mantenimiento (nivel tactico), en el momento

en que maneja con propiedad la mayoria de los instrumentos basicos, avanzados
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genéricos y especificos de mantenimiento y comprenden las diferentes acciones

factibles de realizar.

Las tacticas de mantenimiento requieren una suficiencia en los dos niveles
anteriores al nivel tactico (nivel instrumental vy nivel operacional) para su
implementacion, en donde no se permite ninguna falencia en dichos niveles; ya
que cuando se presenta algun inconveniente, se convierte necesario devolverse
hasta superar dicha dificultad, para poder cumplir a cabalidad con los objetivos
propuestos en el nivel tactico segun la tactica de mantenimiento que se desee

implementar.

El segundo nivel muestra gran parecido al nivel tactico de mantenimiento, en el
cual diferentes tacticas seran exitosas o no en la medida que logren alcanzar las
metas de la compafiia acorde a su vision y misidn, con rangos atractivos de
CMD'®, bajos costos LCC" y un grado de desarrollo tecnoldgico (Smith, 1998) y
de mercadeo importante; todo en el marco de una planeacion de largo plazo, con
planes especificos de mantenimiento que integren los cuatro niveles de una forma
coherente (Mora, 2009).

2.3.2 Importancia de las tacticas de mantenimiento.
La tactica se escoge con base en los dos primeros niveles de mantenimiento con
requerimientos o necesidades especificas de cada empresa, existen suficientes

diferencias y alternativas entre las diversas opciones.

Los resultados deficientes de mantenimiento se reflejan tanto a mediano como a
largo plazo, segun la escogencia de una adecuada tactica de mantenimiento, es

importante tener claro que es indiferente el momento por el cual la empresa cursa.

'° CMD: Confiabilidad, Mantenibilidad y Disponibilidad.
" CC: (Life Cycle Cost) Costo de Ciclo de Vida
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El diagnaostico inicial integral es como una empresa debe comenzar el analisis de
su situacion actual, con el fin de determinar el nivel de desarrollo en forma previa a
la seleccidn tactica, se tiene claro con qué instrumentos se cuenta y cuales faltan
por desarrollar, y en especial cuenta con un panorama conciso de la ubicacién
fisica de los equipos relevantes y/o criticos en sus curvas de tasas de fallas, de tal
forma que haya coherencia entre los estados de los equipos y la tactica que se

implementa.

La seleccién de la tactica cuenta con la premisa de la fase en que se encuentra en
la curva de la bafera los equipos mas importantes de la compafiia, las lineas de

produccion y sobre todo la empresa en conjunto.

2.3.3 Diferentes tacticas de Mantenimiento

Las tacticas de mantenimiento cumplen con una serie de pasos, fases o
parametros para su correcta ejecuciéon, cada una de las tacticas son
completamente independientes, pero se encuentran un punto comun que es la

optimizacion de los activos mediante el aumento de la confiabilidad.

2.3.3.1 TPM (Mantenimiento productivo total)

Los japoneses determinan en la segunda guerra mundial, que para competir
eficazmente en el mercado internacional se debe mejorar la calidad de sus
productos; las técnicas de manufactura y de administracién, estas se toman del
lejano occidente y se adaptan rapidamente a sus sistemas industriales; entre los
conceptos importados se encuentra el mantenimiento preventivo, posteriormente
le incorporan a este otros conceptos como: mantenimiento productivo, prevencion
del mantenimiento, ingenieria de confiabilidad, entre otros; se logra modificar en
forma radical el ambiente industrial japonés para conformar lo que se conoce

como mantenimiento productivo total (Mora, 2009).
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El TPM es algunas veces definido como mantenimiento productivo que se
implementa por todos los empleados, se basa en que la mejora del equipo debe
involucrar a todos los funcionarios de la organizacion, desde los operadores hasta

los empleados de la alta direccion (Nakajima, y otros, 1991).

El mantenimiento productivo total cuenta con el apoyo de la alta direccion, ésta
incorpora la tactica dentro de las politicas basicas de la compafiia y concretar las
metas, tales como incrementar el periodo de uso del equipo a mas del 80%,
reducir las fallas en al menos un 50%, entre otros. Una vez que se establecen las
metas, cada empleado debe entender, identificar y desarrollar las actividades de
pequeios grupos en el lugar de trabajo, que aseguren el cumplimiento de los
objetivos de la empresa, en donde los grupos pequefios establecen sus propios
alcances basados en las metas globales (Tsuchiya, 1995) (Yamashina, 1995).

La tactica se implementa en intervalos de tiempo que van desde uno hasta tres
anos, pero requiere de un plan de trabajo de desarrollo de actividades, que
permite la division en etapas, de tal manera que los pequefios grupos adecuen sus

funciones en cada nivel.

Los pasos especificos para desarrollar el programa de TPM se desarrollan
individualmente por cada compafia, es decir, se ajustan a sus requerimientos.
Hay cinco metas interdependientes, que representan los minimos requerimientos

para desarrollar el programa TPM, que son:

¢ El mejoramiento en la eficacia del equipo.

¢ El mantenimiento auténomo por los operadores.

e La creacion de un plan de mantenimiento que es administrado por el
departamento de mantenimiento.

e El entrenamiento para mejorar las destrezas y operaciones de

mantenimiento.
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e La creaciéon de un programa de administracion del equipo, para prevenir
problemas que ocurran durante nuevas instalaciones o arranque de

maquinas (Nakajima, y otros., 1991).

El autor Rey define el TPM como el conjunto de disposiciones técnicas-medias y
actuaciones que permiten garantizar que las maquinas-instalaciones y
organizacion que conforman un proceso basico o linea de produccion, puedan
desarrollar el trabajo que tienen previsto en un plan de produccién en constante

evolucion por la aplicacion de la mejora continua (Rey, 1996).

El TPM tiene como principal objetivo cuidar y utilizar los sistemas productivos,
manteniéndolos en su estado base (de origen o de referencia) y se aplica sobre

ellos mejoras continuas (Nakajima, y otros, 1991).

La tactica procura cuatro principios fundamentales: satisfaccion del cliente,
dominio de los procesos y sistemas de produccion, implicar a personas a traveés
del mantenimiento auténomo, el aprendizaje y la mejora continua. El efecto del
mantenimiento productivo total sobre una organizacion pretende eliminar y llevar a
cero las averias y los problemas periddicos repetitivos, para lograr una buena
disponibilidad y operatividad mediante la metodologia de analisis de pérdidas en
seis fases: averias, reglajes, falta de piezas o corta vida de elementos, tiempo de
vida util de elementos mas cortos de lo que se espera, defectos de proceso y

rendimiento reducido entre la operacion y su estabilidad.

EL TPM como tactica es la mas basica de todas, es la pionera en este ramo, sus
dos grandes propdsitos son: elevar la productividad y concentrar los esfuerzos del
personal de produccion alrededor del mantenimiento, aglutinando todo el recurso
humano alrededor de la gestiébn y operacion del mantenimiento, y cuenta con
pilares basicos como: el mantenimiento planeado, la ingenieria de mantenimiento,

los grupos que procuran elevar los indicadores CMD vy las mejoras técnicas
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continuas, O se conocen como acciones correctivas, preventivas vy

esporadicamente las predictivas (Rey, 1996).

Los pasos basicos para la implementacion de la tactica comprenden cuatro fases y
12 etapas en su totalidad, estos pasos son:

llustracion 11. Pasos basicos para la implementacion de TPM.

I. FASE: INTRODUCCION PREPARACION. (Etapa 1a 5)

ETAPA 1. DECLARACION DE INTRODUCCION DE TPM
La alta di 6n de la fiia procl su d i6n de iniciar el proceso de
aplicacién del TPM.

ETAPA 2. CAMPANA DE EDUCACION EN TPM

Se le da entrenamiento al personal de apoyo logistico y se hacen acciones de
divulgacién para todos los empleados.

ETAPA 3. FORMACION DE COMITES Y EQUIPOS TPM

Se fo és de p: 6n de TPM y se establecen los vinculos con otros
departamentos de la compaiia.

ETAPA 4. FIJACION DE PRINCIPIOS Y METAS

Se hacen comparaciones con otras empresas respecto a las metas y se muestran
los logros que se deben alcanzar al final.

ETAPA 5. PREPARACION DE UN PLAN MAESTRO

El plan la pro ién, la 1 i6n de metas int ias y la
evaluacién de objetivos a lograr al final de la implantacién de cada pilar.

I1. FASE: INICIO DE INTRODUCCION (Etapa 6)
ETAPA 6. INAUGURACION DE TPM

Ceremonia donde participan todos los mi de la P!
filiales y otros.
La direccién de la compaiiia declara formalmente el inicio de la implementacién.

II1. FASE: EJECUCION (Etapa 7 A 11)
ETAPA 7. ESTABLECER UN SISTEMA DE ALTO DESEMPENO
ENFOCADO A LA PRODUCCION
Se inicia la realizacion de los cuatro pilares basicos:
1. La En Los Y Equipos

2. Mantenimiento Auténomo

3. Mantenimiento Programado
4. Capacitacién en la operacién y mantenimiento de equipos

ETAPA 8. ESTABLECER UN SISTEMA DE ADMINISTRACION PARA

LA INCPORPORACION DE NUEVOS EQUIPOS, PRODUCTOS O
ELEMENTOS AL SISTEMA TPM

ETAPA 9. ESTABLECER UN SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA
CALIDAD

ETAPA 10. ESTABLECER UN PROCESO PARA MEJORAR LA
EFICIENCIA EN LAS AREAS DE ADMINISTRACION Y SUPERVISION
ETAPA 11. ESTABLECER UN SISTEMA DE LA SEGURIDAD E HIGIENE|
(ISO 18000) Y DEL MEDIO AMBIENTE (ISO 14000)

IV. FASE: ESTABILIZACION (Etapa 12)

ETAPA 12. IMPLEMENTACION COMPLETA DE TPM EN EL LOGRO
DE LAS METAS PROPUESTAS, BIjSQUEDA DEL PREMIO TPM Y
REPLANTEAR NUEVOS OBJETIVOS - MONITOREO TOTAL DEL
PLAN Y APLICACION DEL TPM

(Mora, 2009).

EL TPM es el primer peldafio en la implementacién de una tactica, es la base de
otras tacticas como el RCM o la Proactiva, presenta algunas limitaciones cuando
se trata de equipos de alta tecnologia o cuando se entra a analizar con
profundidad en el campo de la confiabilidad donde se recomienda su

implementacion en forma combinada con el RCM.
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El mantenimiento productivo total es una tactica netamente de perfil humanista,
sirve para empresas con situaciones dificiles en el recurso humano en produccion
y mantenimiento, es una metodologia ideal para empresas en proceso de

crecimientos rapidos y con deficiencias en el clima organizacional.

2.3.3.2 RCM (Mantenimiento centrado en la confiabilidad)

El RCM comienza en los afios 70 del siglo 20 en la industria de la aviacion, este se
promulga en primera instancia por ATA (Air Transport Association) en donde F.
Stanley Nowlan y Howard Heap escriben por primera vez su trabajo bajo el
nombre de Reliability Centered Maintenance en 1978, el cual optimiza los factores

humanos y productivos alrededor del mantenimiento.

El mantenimiento centrado en la confiabilidad, es un proceso que determina lo que
debe hacerse para asegurar que cualquier recurso fisico tenga disponibilidad de
100% dentro de la empresa, y es una guia para identificar las actividades de
mantenimiento con sus respectivas frecuencias a los activos mas importantes de

un contexto operacional (Moubray, 2004).

La filosofia del RCM se fundamenta en:
e La evaluacién de los componentes de los equipos, su estado y su funcion.
e La identificacion de los componentes criticos.
e La aplicacion de las técnicas de mantenimiento proactivo y predictivo.
e El chequeo en sitio y en operacion del estado corpéreo y funcional de los

elementos mediante permanente revision y analisis.

El RCM no es una férmula matematica y su éxito se apoya principalmente en el
analisis funcional de las fallas de un determinado contexto operacional, se realiza
por un equipo de trabajo multidisciplinario, el cual desarrolla un sistema de gestién

de mantenimiento flexible que se adapta a las necesidades reales de
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mantenimiento de la organizacion, y toma en cuenta la seguridad personal, el

ambiente, las operaciones y la razén costo/beneficio (Turner, 2009) (Jones, 1995).

El RCM es una técnica de organizacion de las actividades y de la gestién del

mantenimiento para desarrollar programas organizados que se basan en la

confiabilidad de los equipos en funcion del disefio y de la construccion de los

mismos, y asegura un programa efectivo de mantenimiento que se centra en que

la confiabilidad original inherente al equipo se mantenga (Marks, 1997).

Los objetivos del RCM son:

La eliminacién de las averias de los equipos.

El suministro de fuentes de informacion de la capacidad de produccion de la
planta a través del estado de sus maquinas y equipos.

La minimizacién de los costos de mano de obra de reparaciones, con base
en un compromiso por parte de los responsables del mantenimiento en la
eliminacién de fallas de maquinas.

La anticipacién y planificacion con precision de las necesidades de
mantenimiento.

El establecimiento de horarios de trabajo mas razonables para el personal
de mantenimiento.

La capacidad de permitir a los departamentos de produccién y de
mantenimiento una accién conjunta y sincronizada a la hora de programar y
mantener la capacidad de produccién de la planta.

El incremento de los beneficios de explotacion directamente mediante la

reduccion de los presupuestos del departamento de mantenimiento.

El RCM tiene numerosas ventajas en cuanto al aumento de la disponibilidad y

confiabilidad de la maquinaria; las mas importantes son:

La creacibn de un espiritu altamente critico en todo el personal

(operaciones o mantenimiento) frente a condiciones de falla y averias.
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La reduccion del costo del mantenimiento, en una medida considerable.

La optimizacion de la confiabilidad operacional, maximiza la disponibilidad
y/o mejora la Mantenibilidad de las plantas y sus activos.

La integracion de las tareas de mantenimiento con el contexto operacional.
La fomentacion del trabajo en grupo (convirtiéndolo en algo rutinario).

El incremento de la seguridad operacional y la proteccion ambiental.

La optimizacion de la aplicacién de las actividades de mantenimiento, toma
en cuenta la criticidad e importancia de los activos dentro del contexto
operacional.

La creacion de un sistema eficiente de mantenimiento preventivo.

El aumento del conocimiento del personal tanto de operaciones como de
mantenimiento, con respecto a los procesos operacionales y sus efectos
sobre la integridad de las instalaciones.

La capacidad de involucrar a todo el personal que tiene que ver con el
mantenimiento en la organizacion (desde la alta gerencia hasta los
trabajadores de planta).

La capacidad de facilitar el proceso de normalizacion a través del

establecimiento de procedimientos de trabajo y de registro (Moubray, 2004).
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llustracion 12. Beneficios del mantenimiento centrado en la confiabilidad.

Calidad

Tipo de Servicio

Costo

Tiempo

Riesgo

Aumenta la disponibilidad en
al menos un 8%, por el sélo
hecho de implementar.

Elimina las fallas crénicas y
elimina las causas raices.

Aumenta la flexibilidad
operacional.

La programacion de
mantenimiento se basa en
hechos reales.

Proporciona el completo
conocimiento de las fallas
reales y potenciales de las
maquina, asi como de sus
causas.

Proporciona un mejor clima
organizacional para el trabajo
en equipo.

Ayuda a entender mejor las
necesidades y los
requerimientos de los
clientes.

Disminuye las paradas
imprevistas.

Genera un ambiente de
investigacion y desarrollo
alrededor de los analisis de
fallas.

Reduce los niveles de
mantenimiento al menos en
un 40%.

Optimiza los programa de
mantenimiento.

Reduce los costos planeados
0 no de mantenimiento al
menos en un 40%.

Alarga la vida de los equipos
para propositos especiales.

Todas las actividades de
mantenimiento se analizan en
un contexto de costo /
beneficio.

Mejora los tiempos medios de
confiabilidad, mantenibilidad y
disponibilidad al menos en un
25%.

Aumenta los tiempos de
funcionalidad de los equipos
al menos en un 150% en
promedio.

Reduce o elimina los tiempos
de demora en suministros o
busqueda de recursos o
repuestos.

Jerarquiza las actividades de
mantenimiento, logrando su
reduccién en el tiempo.

Brinda seguridad e integridad
ambiental en todo el
desarrollo del proceso, a
niveles muy superiores de los
que se tienen antes de
implementarlo.

Las fallas con consecuencias
sobre el medio ambiente o la

seguridad son las que mas se
atacan y eliminan.

Reduce al minimo la
posibilidad de fallas en
cadena o superpuestas.

Su razén de calificacion al
riesgo la hace como una de
las tacticas mas seguras.

(Mora, 2009).

El éxito de la metodologia depende del factor humano, en este punto el equipo

natural de trabajo juega un papel importante, debido a que es este el unico

responsable de divulgar de manera correcta y eficiente esta filosofia, de manera

que las personas involucradas con el RCM no vean este cambio como un

problema, sino como una solucién a sus problemas.

El equipo natural de trabajo son los que definen a qué equipos y componentes se

les aplica dicha filosofia, ya que no se puede esperar ejecutar RCM a toda una

planta y a todos sus equipos, esto lo convierte en un proceso demasiado lento e

inoficioso: pero el proceso de seleccion del equipo de trabajo es demasiado

cuidadoso, ya que las personas que conforman el equipo natural de trabajo son

los responsables directos de una buena ejecucién de esta tactica (Moubray, 2004).

Las siguientes son algunas acciones que se pueden diferenciar dentro del RCM:

e Accion correctiva: la reparacion o reemplazo sobre las fallas. El costo de

control o deteccion de fallas excede los beneficios.

e Accion preventiva: la reparacion o reemplazo sobre tiempos o ciclos.
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e Accion predictiva: el uso de condiciones de monitoreo para detectar

facilmente etapas de falla. Reemplazo o reparacién sobre condicion.

El mantenimiento centrado en la confiabilidad combina algunas actividades del
mantenimiento proactivo para detectar y analizar la presencia de algunas causas
de falla reduciéndolas en un periodo determinado (TROYER@, 2001).

El RCM es una tactica procedimental que basa su esquema en el permanente
cuestionamiento de las actividades de mantenimiento, sigue un proceso logico y

coherente que tiene normas; las preguntas a que da lugar son:

¢ Funciones y parametros asociados al equipo en su ambiente operacional

normal actual?

e ;De qué manera puede fallar y no cumplir las funciones anteriores?

e ;Cual o cuales son las causas inmediatas o basicas? - ;Cual es su causa
raiz?

e ;Qué pasa y qué impactos genera cada falla funcional?

e ;Cual es la importancia de cada falla?

e ;Como se puede predecir, prevenir o eliminar cada falla?

e . Qué controles se deben ejecutar para controlar la falla, si no hay tareas

que permitan anticiparse a ella o desaparecerla?

La implementacion de RCM esta regida por varios procedimientos de orden
universal que plantean las normas y reglas que rigen dicha tactica, en si son
procedimientos parecidos, algunos con mayor validez o no, pero en el fondo
apuntan a unos propésitos generales comunes, que es el aumento de la

confiabilidad de los equipos.

El desarrollo para la aplicacién del RCM tiene en cuenta una serie de pasos y una

serie de etapas:

42



llustracion 13. Pasos de aplicacion del RCM.

Pasos para la implementacion
1. Formacion del equipo natural de trabajo
2. Seleccion y definicion de las areas y equipos restriccion donde se implementara el RCM

3.  Definicion de criticidad y seleccion de los sistemas criticos, estableciendo sus Funciones
primarias, secundarias, auxiliares y de apoyo logistico

4.  Analisis de los fallas funcionales reales o potenciales para cada una de las funciones

5. Realizacion del analisis de los modos y de los efectos de las fallas, para determinar los
modos de fallos a que se tiene lugar en cada falla funcional para cada funcién (utiliza el
procedimiento FMECA)

6. Seleccion de las estrategias y procedimientos de mantenimiento (arbol légico de
decision)
7. Implantacién y evaluacién del CMD en cada caso

8.  Asigna estrategias y los recursos adecuados para el plan general de priorizacion
asignado con base en el RPN y los costos / beneficios asociados a cada modo de falla

9. Revision y monitoreo periédico de todo el esquema general y especifico

(Mora, 2009).

llustracion 14. Etapas del procedimiento individual RCM.

1 - Numere Tabla RCM

2 - Ingrese Coédigo Activo
3 - Defina Prioridad del Activo

4 - En la Hoja 1 Funciones Primaria Secundaria introduzca todas las funciones relevantes a evaluar

5 - En la Hoja 2 - Fallas Funcionales asigne todas las Fallas funcionales a cada Funcién descrita

6 - En la Hoja 3 - Modos de Fallas asigne estos a cada Falla Funcional enunciada

7 - En la Hoja 4 - Calculos asigne las calificaciones respectivas de Severidad y Ocurrencia desde la
columna H hasta la O inclusive, siguiendo las tablas y opciones mostradas, en las selecciones multiples
de cada casilla, valore esto para todos los modos de falla de cada falla funcional en todas las funciones

8 - En la Columna R de la Hoja 4 - Calculos asigne la clase de Falla segun las opciones OREDA
descritas en la opcién multiple dentro de la casilla

9 - Ejecute la Macro Priorizar de la columna U de la Hoja 4 - Calculos. El resultado obtenido es el Plan de
Accion jerarquizado con base en el valor del Riesgo

10 - Organice el Arbol l6gico de Reparaciones y Mantenimientos a ejecutar sobre las Fallas, en la zona
entre las columnas AA hasta AK de tal manera que se pueda realizar en forma lIégica y coherente,
acorde a los recursos disponibles

11 - Una vez ejecutadas todas las acciones de mantenimiento, se debe volver a calificar los criterios de
Severidad y Ocurrencia desde la columna AN hasta AU, luego se ejecuta la Macro Priorizar de la
columna BA de la Hoja 4 - Calculos, para conocer los nuevos valores de riesgo

12 - Se asignan los valores de Costos y de CMD en las columnas BF a BM de la Hoja 4 - Calculos para
determinar los parametros estratégicos y encontrar los beneficios obtenidos con el RCM

13 - Reinicia el proceso después de un tiempo prudencial

(Mora, 2009).

La aplicacién del mantenimiento centrado en la confiabilidad es util en empresas
con un gran clima organizacional, donde el recurso humano es motivado y

consciente de la importancia del trabajo en equipo entre mantenimiento vy
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produccion alrededor de las maquinas, esto hace posible aplicar esta tactica sin
tener que desarrollar en forma previa el TPM, pero se requiere el componente
humano desarrollado en la empresa donde aplica el RCM sin el TPM. Es
recomendable que la organizacién esté madura en los niveles uno y dos de
mantenimiento con al menos unos cinco afos de experiencia para luego proceder

a instalar alguna tactica (Mora, 2009).

2.3.3.3 Mantenimiento combinado TPM - RCM

La combinacién entre mantenimiento centrado en la confiabilidad y mantenimiento
productivo total tiene la ventaja de mejorar el proceso, para facilitar el trabajo en
equipo entre mantenimiento y las funciones de produccién, mejorar la fiabilidad de
las maquinas y bajar los costos de operacion; ambas tacticas son excluyentes y
complementarias, mientras el TPM mejora la productividad el RCM aumenta la
confiabilidad y la competitividad (MORE@, 1998).

Los pilares basicos del TPM y algunos pensamientos sobre su relacién con una
estrategia RCM son:

e EIl TPM trata de restaurar el equipo a una condicién parecida a la nueva.

e Las buenas practicas de TPM ayudan a reducir al minimo las fallas que
ocurren en la etapa de mortalidad infantil, durante la instalacion y puesta en
marcha o a partir de estas

e La restauracion del equipo y el cuidado basico es realizada por parte del

operador; mientras el RCM erradica o controla las fallas.

El TPM contribuye a la participacion del operador en el mantenimiento del equipo,
sin embargo este necesita el trabajo de especialistas cuando el problema en la
maquinaria implica tecnologias mas avanzadas, estos especialistas usan los
principios del RCM para analizar los modos de fallas y sus efectos, ademas utiliza

herramientas de monitoreo de condicidn como el analisis de vibraciones y otros
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instrumentos avanzados de mantenimiento que facilitan la identificacion de la

causa del problema.

e Las dos tacticas procuran mejorar la eficacia y la eficiencia del
mantenimiento.

e EI TPM exige que las personas se entrenen para mejorar sus habilidades
de trabajo, mientras que el RCM ayuda a identificar las fallas del personal e
indica las areas que requieren entrenamiento.

e El mantenimiento productivo total intensifica el uso del mantenimiento
preventivo, mientras que el RCM lo complementa al utilizar intensivamente
el predictivo, y ayuda a identificar como y cuando usar el mantenimiento
preventivo o predictivo a través del analisis de los modos de falla.

e EI TPM usa el control y la prevencion del mantenimiento. Esto es inherente
en RCM que se encarga de identificar y evitar los modos de falla.

La combinacion de ambas modalidades de mantenimiento es una costumbre que
se incrementa dia a dia en las empresas modernas, para mejorar y conservar los
equipos y sus funciones. Con la combinacion de ambas tacticas complementarias
se logra evitar crisis y fallas en el proceso productivo, se minimizan los costos y se

mejoran constantemente los procesos de planta.

La relacion clave entre estas dos tacticas estriba en que sus principios claves de
organizacion y confiabilidad se combinan para garantizar una excelente operacion
y gestion de mantenimiento. EI RCM sirve para determinar los requerimientos de
mantenimiento para operaciones fisicas con su correspondiente contexto operativo
tecnologico y con el TPM se logra que estos requerimientos se difundan como los

mas efectivos y econdmicos (Geraghty, 1996).
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2.3.3.4 Mantenimiento proactivo

El mantenimiento proactivo es una tactica de mantenimiento, que se dirige
fundamentalmente a la deteccion y correccion de las causas que generan el
desgaste y que conducen a la falla de la maquinaria, una vez que las causas que
generan el desgaste son localizadas, no se debe permitir que éstas continuen
presentes en la maquinaria ya que de hacerlo, su vida y desempefio se ven

reducidos.

La longevidad de los componentes del sistema depende de los parametros de
causas de falla sean mantenidos dentro de limites aceptables, utiliza una practica
de deteccion y correccion de las desviaciones segun el programa de proactivo.
Limites aceptables significan que los parametros de causas de falla estan dentro
del rango de severidad operacional que conducira a una vida aceptable del

componente en servicio.

El proactivo se define como la metodologia en la cual el diagnostico y las
tecnologias de orden predictivo se emplean para lograr aumentos significativos de
la vida de los equipos y disminuir las tareas de mantenimiento, con el fin de
erradicar o controlar las causas de fallas de las maquinas. Mediante este

mantenimiento lo que se busca es la causa raiz de la falla, no s6lo el sintoma.

El mantenimiento proactivo representa el préximo paso en la evolucién hacia un
mantenimiento planeado y dentro de este procedimiento el personal de
mantenimiento lleva estadisticas especificas sobre los equipos por monitorear

para cumplir con los requerimientos necesarios (FITCH@), 2002).

La tactica proactiva evita elevados costos de inversion en mantenimiento de
maquinaria y en la reposicion de la misma. Haciendo una analogia con el cuerpo
humano, imaginese poder localizar y eliminar una enfermedad mucho antes de

que los sintomas aparezcan en el cuerpo, lo que ahorra dinero en cuentas de
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hospitales y médicos y mantiene al paciente en buen estado de salud por un largo
periodo de tiempo. Esta es la ventaja del proactivo sobre otras tacticas
(DIAGNETICS@), 1998.).

El mantenimiento proactivo usa las acciones correctivas basado en la criticidad
encontrada y con sus efectos potenciales en los sistemas (Klusman,1995),
desarrolla acciones predictivas y preventivas de mantenimiento para detectar y
analizar las causas de falla, a su vez, estas acciones incluyen un redisefio o
modificacion de los equipos para prevenir o eliminar los problemas una vez
ocurran (PIOTROWSKI@), 2001).

La atencion del mundo entero se centra en esta tactica en donde se encuentra uno
de los medios mas importantes para lograr ahorros insuperables por técnicas
convencionales de mantenimiento. Al sustituir una filosofia reactiva del
mantenimiento por una proactiva se evita seguir en las condiciones no estandares

de falla y el desgaste prematuro de los equipos (FITCH@), 2002).

La integracion de herramientas del TPM y RCM (que pueden utilizarse
individualmente o en forma combinada) se logra mediante la tactica proactiva.
Conjuntamente estas dos tacticas también se utiliza la mayoria de instrumentos
basicos en especial: informacion, recurso humano, tecnologia, planeacion, entre
otros y avanzados genéricos y especificos, particularmente todos los asociados a
fallas, maneja los indicadores CMD, con lo cual se deduce que es una tactica
integradora de TPM, RCMy TPM & RCM en el tiempo (Klusman, 1995).

Los tres pasos para la implementacion de la tactica proactiva, segun Tribology
Data Handbook, con el fin de lograr el éxito de la aplicacidn y lograr sus inmensos

beneficios, son:
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e Elfijar metas o estandares que se basan en el analisis de causa raiz de las
fallas; ya que por definicion proactivo implica constante analisis, monitoreo
y control de las fallas y de su causa raiz.

e El mantener el control de la causa raiz y conservarla en el tiempo de una
manera sostenible es el segundo paso.

e El tercer paso es la permanente vigilancia microscépica de los elementos
de control de la causa raiz, manteniéndola dentro de las condiciones

estandares y evita de una manera disciplinada que ésta salga de ella.

SKF', enumera cuatro pasos en las aplicaciones de la tactica proactiva:
¢ El establecimiento de un sistema planeado de mantenimiento se soporta en
la confiabilidad y en el recurso humano, con utilizacion intensiva de
métodos predictivos y preventivos.
e El diagndstico y analisis de la causa raiz.
¢ El mejoramiento a través de Indicadores Clave de Rendimiento (KPI).
e EI| proceso de medicidn, revisibn y monitoreo integral de la gestion y

operacion industrial.

Los principales objetivos del mantenimiento proactivo son identificar y eliminar las
causas basicas, inmediatas y raices de las fallas, es una tactica que intenta frenar
las causas inmediatas por fallas incipientes en los sistemas o0 maquinas en donde
el operario revisa todos los parametros para determinar la estabilidad de la

maquina e identificar si existen condiciones de falla.

El mantenimiento proactivo requiere que el personal tenga un alto nivel de
conocimiento y familiarizacion con la maquina, debe entender los principios de

funcionamiento y caracteristicas de esta, con el objeto de identificar las causas

'8 SKF: principal surtidor global de productos, de soluciones y servicios dentro de la industria de
balanceo de cojinetes.
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raices de la falla, en otras palabras, el personal de mantenimiento se entrena para

reconocer condiciones defectuosas de funcionamiento.

El resultado que produce la implementacién de una tactica proactiva es que crea
en la empresa un cambio en la conducta y es el generador de innumerables
ahorros para las empresas, con lo cual sufraga su instalacion e implementacion y
genera situaciones positivas como: mejor imagen del cliente, mayor garantia de
calidad de los equipos, superior confiabilidad en los equipos, alta seguridad y gran

economia en los costos.

Las tareas proactivas (Moubray, 2004) estan en el nivel dos de mantenimiento, el
tratamiento de la tactica proactiva se logra al aplicar los conceptos que se
enuncian con todas sus reglas, normas y condiciones expuestas en el nivel tres de

mantenimiento.

La decisidbn de seleccionar alguna o varias de las cuatro tacticas genéricas
expuestas hasta el momento se basa en las expectativas y nivel de desarrollo de

la empresa:

e Caso 1: el caso en que una empresa desea tener una tactica rapida y
eficiente con un buen desarrollo en los niveles uno y dos de mantenimiento
puede optar por las mejores practicas del TPM o su implementaciéon
completa, si se esta en la situacion de una empresa que desea aplicar RCM
directamente con un buen clima organizacional puede optar por las mejores

practicas del RCM o su implementacion integral completa.

e Caso 2: la organizacion que desea un desarrollo de mediano plazo (entre
cinco y seis afos) en su parte tactica puede decidir por el TPM & RCM
combinados (tiene en cuenta que los niveles uno y dos de mantenimiento

estan implementados).
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e Caso 3: la empresa que desea un desarrollo de largo plazo con un
mejoramiento continuo permanente a unos diez o quince afnos vista, debe
optar por una tactica proactiva, siguiendo cada una de sus etapas: TPM,
RCM; TPM & RCM combinados y proactivo. Es importante resaltar que la
tactica proactiva tiene la condicién de implementarse en etapas en el largo

plazo, con lo cual llega a ser efectiva.

La tactica proactiva se fundamenta en la mayoria de instrumentos basicos,
avanzados genéricos y especificos de orden técnico, usa los cuatro tipos de
acciones del nivel dos de mantenimiento, se apoya en las mejores practicas de las
cuatro tacticas basicas de mantenimiento, pone en practica las mejores

costumbres encontradas a nivel internacional, mediante el benchmarking.

Las tacticas que se presentan a continuacién son de tipo especifico, para

situaciones especiales y particulares:

2.3.3.5 Mantenimiento reactivo
El autor Christer Idhammar en su articulo de la revista Pima’s Papermaker, en la

seccion de mantenimiento de julio de 1997, escribe:

"En una organizacion de produccién y mantenimiento mal
constituidas, la organizacion reacciona frente a los problemas antes
de prevenirlos. No hay tiempo para tomar medidas que rompan este
esquema. Es mas, cuando los equipos trabajan con problemas
graves, el mantenimiento se vuelve lento y espera el proximo
problema, lo que genera que entre los trabajos reactivos es poco lo
que mantenimiento hace. Desde el punto de vista de operacion, es
una situacion cémoda, ya que el mantenimiento puede atender

problemas en los equipos de manera rapida” (Idhammar, 1997a).
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La tactica reactiva no se entiende como las actividades que desarrolla una
empresa para organizar sus acciones correctivas deficientes e inadecuadas, es
una tactica interesante para aquellas organizaciones industriales y de servicio, que
no permanecen mucho tiempo con sus equipos, que desarrollan o usan
tecnologias avanzadas, que sus productos y areas de negocio cambian
constantemente, por lo cual crean una infraestructura y aprenden habilidades y
competencias que les permitan reaccionar rapidamente ante las nuevas fallas y
situaciones complejas; son empresas que tienen la particularidad de atender en

forma oportuna las necesidades de mantenimiento.

2.3.3.6 Mantenimiento orientado a resultados.
La tactica de mantenimiento orientado a resultados se basa en la intuicidon, en
soluciones de sentido comun para problemas recurrentes; por lo tanto se utiliza

por las personas con mas habilidades dentro de la compaiiia.

El concepto central de esta tactica es ver a mantenimiento como una actividad
productiva de mejora continua (IDCON@), 2000).

El orientar el mantenimiento a resultados, resulta conveniente como tactica de
mantenimiento a empresas que no tienen mucho tiempo disponible para
organizarse, su uso es de orden temporal mientras define una tactica mas estable,
como las cuatro enunciadas al principio de la seccién. Si mantenimiento hace las
cosas correctas y se dirige hacia el logro del cambio de la cultura organizacional,
entonces la fabrica logra que esas cosas se hagan bien hechas, en otras palabras,
lo principal es hacer lo que se debe hacer; después de esto, la empresa debe

aprender a ejecutar bien dichas acciones (Idhammar,1997b).

El énfasis de esta tactica se usa solo en casos de emergencia durante un tiempo
limitado, ya que es docil la planeacion integral y el estudio completo del proceso

de mantenimiento bajo este modelo administrativo de organizacién de
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mantenimiento. Su ventaja es que se centra en las necesidades finales del cliente,
es decir, en mercadeo y desde alli desarrolla las metas o resultados que desea

alcanzar.

2.3.3.7 Mantenimiento de clase mundial - World Class Maintenance - WCM

El anhelo de las areas de mantenimiento es llegar a ser una organizacion de clase
mundial, lo cual denota y se define como el mantenimiento sin desperdicio, donde
este es la diferencia entre cdmo se realizan las diversas acciones en la actualidad
y el deber ser 6ptimo de las mismas. Se basa en anticiparse a lo que suceda en el
futuro, su funcion basica es convertir cualquier clase de reparacion o modificacion
en actividades planeadas que eviten fallas a toda costa. Una organizacion de
clase mundial se basa en el hacer y en el pensar (Idhammar,1997b).

La orientacion de la gestion de mantenimiento hacia clase mundial exige cambiar
de actitud y de cultura en la organizacion; requiere que se tenga un alto nivel de
prevencion y planeacion, que se soporta en un adecuado sistema gerencial de
informacion de mantenimiento (CMMS), se orienta hacia las metas y objetivos
fijados previamente y realiza las cosas que haya que hacer en la forma mas

correcta posible con el mayor grado de profundidad cientifica.

El benchmarking se usa como herramienta para alcanzar mejores costos, mejor
productividad y maxima competitividad a través del mejoramiento continuo
(Boxwell, 1994).

Los pasos fundamentales para implementar una tactica de clase mundial son:
planeacién, prevencion, programacion, anticipacion, fiabilidad, analisis de pérdidas
de produccion y de repuestos, informacién técnica y cubrimientos de los turnos de
operacion, todo ello se soporta en una organizacion adecuada y apoyada por

sistemas de informacion computarizado, con un cambio de actitud y cultura hacia
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el cliente (produccion o cualquier departamento interno o externo que afada valor
agregado) (Idhammar, 1997a).

El autor Herman Ellis en su articulo sobre los principios de la transformacion de la
funcion de mantenimiento a las normas de categoria mundial de funcionamiento,
describe textualmente (ELLIS@, 1999):

“‘El mantenimiento de clase mundial representa los niveles de
funcionamiento del mantenimiento. Al transformar el mantenimiento a
uno de clase mundial se debe tener en cuenta sus principios basicos,
el entrenamiento de la mano de obra enfocado hacia una nueva actitud
de las personas involucradas en mantenimiento y la estratificacion del
mantenimiento. Si se quiere que la funcion de mantenimiento alcance
sus objetivos y se desarrolle en categoria de clase mundial no se
deben bajar las finanzas de sus sistemas de apoyo (administracién del
mantenimiento, instrumentos, piezas de recambio, planificacion,
control, cultura, etc.), ya que de las relaciones entre ellos depende la
formacion de una accidn dinamica para establecer la funcion de
mantenimiento firmemente sobre el camino para hacerla de clase
mundial. La transformacion de las personas (cambio de actitud) es uno
de los puntos mas complejos para implementar el WCM, ya que se
deben entrenar en las profesiones especificas que se van a desarrollar
en el WCM y se debe recompensar el esfuerzo hecho por estas

personas.”

Los principios estratégicos que se tienen en cuenta en la tactica de clase mundial,

son:
e EI WCM un proceso de largo plazo, no se deben esperar resultados
inmediatamente.
¢ Implementar el mantenimiento de clase mundial sobre la situacion real de la

empresa.
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e Los sistemas que se basan en cambios estructurales, culturales y
organizaciones de la empresa, duran mas tiempo y son de mediano y largo
plazo.

e El modelo bien estructurado simple es mas efectivo que uno complejo, ya
que es mas duradero y necesita menos entrenamiento.

e Los cambios de actitud y -cultura requieren mucha capacitacion,
entrenamiento y practica por parte de las personas de la empresa.

e Mientras mejor sea la estrategia, mejores seran los resultados.

e La iniciativa de clase mundial no debe ser lanzada de forma imprevista,
urgente y con apremio.

e La tactica de clase mundial se centra en las normas y en la solucién de
problemas.

e EI WCM requiere la estratificacion del mercado objetivo en funcion de
continentes, paises, regiones, normas y costumbres.

e El WCM debe haber un alto compromiso de los empleados y un alto nivel
de apropiacion de todas las personas que forman parte del proceso de
clase mundial. Todas las personas que participan en la implementacién de
la tactica de clase mundial lo hacen en forma voluntaria, en donde se

impulsan mas por la motivaciéon que por obligacién.

Las empresas que estan ubicadas en varios paises o continentes en el mundo son
las llamadas a utilizar intensivamente la tactica de clase mundial, esto las obliga a
cumplir normas y tratados internacionales. Las organizaciones que siguen esta
tactica normalmente se apoyan en leyes de clase mundial en mantenimiento
como: OREDA, AFNOR, British Standard, EIREDA, SAE, Military Standard,
ESREDA, ISO, DIN, ASME y muchas otras propias de regiones o paises; es

utilizada también por empresas que exportan gran parte de sus productos o
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servicios y se tienen que acoger a las normas de las naciones donde llevan sus
bienes'® (SCHULTZ@, 2005).

2.3.3.8 Mantenimiento Centrado en Habilidades y Competencias.

Las organizaciones procuran que su recurso humano gane habilidades y
competencias, como una excelente tactica para preservar el conocimiento y el
buen servicio de mantenimiento, con el fin de elevar la posibilidad de controlar,
erradicar o prevenir fallas en sus sistemas o equipos. La tendencia es concentrar
los departamentos de mantenimiento en pocas personas con muchas habilidades,
conocimientos y competencias, con el fin de aumentar la efectividad en
mantenimiento, utiliza la subcontratacion para realizar las actividades no

diferenciadas que no son claves en los procesos propios de la empresa.

El progreso constante de mantenimiento hacia niveles superiores de servicio con
sus clientes internos o externos permite desarrollar un proceso sostenido de
obtencidn de habilidades, competencias y de generacion de productos y servicios
esenciales en mantenimiento, centrando la organizacion en la ciencia y no en la

reparacion de equipos.

La insistencia se enfoca en la prestacion del servicio, no en marcas especificas ni
en equipos definidos, sino en el desarrollo de habilidades y conocimientos
cientificos alrededor de las ciencias que imperan en el servicio de mantenimiento
de equipos (robdtica, mecatrénica, electrénica, eléctrica, mecanica, hidraulica,
lubricacion, generacion de potencia, neumatica, termodinamica, quimica, etc.),

conduce a mejores opciones futuras para el area.

Y Lo mas aconsejable es que las organizaciones que deseen alcanzar el WCM tengan

desarrollados los niveles uno y dos de mantenimiento, y al menos hayan puesto en la practica una
de las tacticas basicas de mantenimiento.
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El modelo de desarrollo japonés da prioridad al avance cientifico de habilidades y
competencias esenciales y se apoyan en la ciencia como la forma mas soélida de
alcanzar niveles de competitividad sostenible en el largo plazo, y dificiles de imitar
por parte de la competencia, el modelo de Japdn visualiza que es mas prospero y
busca el desarrollo hacia las raices de la ventaja competitiva, y no hacia los
productos que son altamente comerciales, apoyandose en el avance de la ciencia

y en la acumulacién especifica de conocimientos.

Las organizaciones desarrollan las habilidades y competencias esenciales en
mantenimiento, que se les traducen en ventajas competitivas, en la capacidad de
la direccibn para trasladar a todos los niveles de la organizacién los
conocimientos, las metodologias y las tecnologias para generar competencias
profesionales que les permitan adaptarse facil y rapidamente a cada una de las
nuevas situaciones del entorno industrial mundial, de los mercados y de la

sociedad empresarial en que se esta (Prahalad, y otros., 1991).

La tactica centrada en competencias es una técnica usada en la actualidad por
diversas empresas de diferentes sectores, es una practica que se puede poner en
un uso indiferente del nivel en que se encuentre en mantenimiento. Se debe tener
un buen clima organizacional y un excelente recurso humano quien se motiva

hacia el aprendizaje individual y colectivo.

2.3.3.9 Otras tacticas

Las tacticas que existen en la actualidad indiscutiblemente cumplen con la
condicion de basarse en normas y ser de uso internacional, hasta el momento se
han descrito algunas, como las mas conocidas y usadas a nivel mundial, pero
queda abierta totalmente la posibilidad de que existan otras o aparezcan nuevas

tacticas en el futuro.
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2.4 CONCLUSION DEL CAPITULO

El capitulo describe y enuncia todos los componentes que normalmente describen
los elementos principales de una tactica de mantenimiento, ademas cuales son las
tacticas mas utilizadas y mas reconocidas a nivel mundial, la descripcion detallada
de cada una de estas da una idea de las pautas generales que deben de
componer una tactica de mantenimiento en donde prima el recurso humano y el

buen clima organizacional.

Las tacticas de mantenimiento reconocidas a nivel mundial ayudan al
mejoramiento y desarrollo de las empresas, entre estas tacticas se encuentra el
RCM, el cual se basa en 7 preguntas basicas, considera la criticidad de los
equipos para asignar las labores de mantenimiento, y comprende una serie de
pasos o etapas para su ejecucion, estas afirmaciones sirven como punto de
comparacién con respecto a la metodologia PMO para encontrar asi sus

diferencias y similitudes.
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3 BASES Y FUNDAMENTOS DEL PMO.

3.1 OBJETIVO 3

Reconocer los elementos estructurales, bases, fundamentos, etc; que soportan la
metodologia PMO; mediante el analisis de informacion - Nivel 2 - Comprender.

3.2 INTRODUCCION

El PMO como metodologia de mantenimiento requiere de un cierto numero de
pasos, bases, fundamentos, entre otros, como cualquier otra metodologia que se
implementa en el ambito industrial, por tal razén el analisis profundo de cada uno
de los items mas relevantes se analizan en este capitulo, en donde se pretende
retomar la propuesta de mantenimiento PMO como una opcion alternativa, donde
no se implementa adecuadamente el RCM por su complejidad en su ejecucion y
su alto costo, el PMO pretende generar mayor confiabilidad, mantenibilidad y

reduccién de las horas necesarias para atender la demanda de mantenimiento.

DESARROLLO DEL CAPITULO

3.3 ELEMENTOS ESTRUCTURALES

El programa de mantenimiento, su definicion y revision por lo general en las
industrias se encuentra mal estructurado, por lo tanto no es de extrafar que hecho
correctamente este proceso puede ser el medio mas eficaz de generar beneficios
a las empresas, a través de una mayor produccién de los mismos bienes. Es un
hecho que la planificacion y la programacién puede representar un bajo valor

afiadido al programa de mantenimiento.
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Los problemas comienzan en el disefio o la adquisicion de los equipos, fase en la
que la definicibn o el examen de los programas de mantenimiento estan mal
financiados. Los equipos se entregan a menudo sin programa de mantenimiento
formal, en algunas ocasiones se proporciona, pero se ha hecho en una forma
inapropiada convirtiendo a este en una herramienta que no satisface las

necesidades para las cuales esta disefiado.

El programa de mantenimiento se desarrolla tiempo después de la adquisicion de
los equipos, esto ocurre a menudo en un ad hoc®® de forma y los resultados en un
programa que carece de foco y es ineficiente, sin medios para revisar estas
situaciones, las organizaciones pueden convertirse en “no competitivas”, ya sea

porque los costos de mantenimiento son demasiado altos, o la planta no es fiable.

La revision de los programas de mantenimiento en la historia y los repetidos
fracasos representan una actividad que la mayoria de las organizaciones retoman
una y otra vez, se lleva a cabo desde que el mantenimiento formal se presenta por
primera vez dentro de las empresas mismas, una de las caracteristicas principales
para que los programas de mantenimiento presenten este tipo de falencias es el
poco O ningun procedimiento establecido, en donde prima la ausencia de
formalidad en la revisibn de este, en donde no se genera ninguna critica

constructiva para el mejoramiento y posterior optimizacion.

El unico medio de acercarse a la definicién de un programa de mantenimiento es
en un principio utilizar RCM, sin embargo este es una herramienta que se disefa
para su uso en la fase de disefio del equipo de ciclo de vida y no para su uso

cuando el equipo ya esta en uso (Turner, 2009) (Moubray, 2004).

El PMO se disefia especificamente para la revision de los programas de

mantenimiento con los fracasos en la historia de los equipos que estan en uso, por

% Generalmente se refiere a una solucion elaborada especificamente para un problema o fin
preciso.
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esta razon el PMO es también una herramienta eficaz en la definicion inicial del
programa de mantenimiento para equipos nuevos y 0 equipos existentes, este es

un método de analisis que permite:

e Determinar las acciones efectivas de mantenimiento y sus frecuencias
adecuadas para cualquier activo fisico

e Busca tareas de mantenimiento por condicion en cambio de por dé por
reparacion.

e Considera modificaciones cuando el mantenimiento preventivo no es
apropiado.

e Son procesos auditables en su totalidad.

e Se genera como resultado el mismo programa de mantenimiento como si

se implementara el RCM.

El PMO es un método revolucionario para mejorar la eficacia de los programas de

mantenimiento y estrategias.

« EI PMO se inicia con el actual programa de mantenimiento que se utiliza en
la planta.

« Las consideraciones legislativas son de caracter primordial, en donde se
tiene en cuenta aspectos tales como: seguridad, medio ambiente y
consideraciones legislativas.

« EI PMO identifica que programas de mantenimiento son utiles y cuales son
inadecuados, en donde se establece en un equipo cuales fallos son criticos
y estan fuera del programa de mantenimiento.

« El aspecto mas importante de la metodologia da comienzo en el momento
en que se adquiere el equipo y se basa en historiales y recomendaciones
mas relevantes, lo cual convierte a este en un proceso de aplicacion

sencillo y de bajo costo (Turner, 2009).
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3.4 CARACTERISTICAS DE LA METODOLOGIA PMO

EL PMO se disefia para operaciones de mantenimiento existentes, este toma los
principios basicos que pueden aplicarse al desarrollo de un programa de
mantenimiento para equipos nuevos, esta es la manera mas eficaz de hacerlo
teniendo en cuenta el programa de mantenimiento actual de la planta e
implementa la metodologia para ajustar el programa en base a las diferentes

condiciones de disefio y operacion que se experimentan.

La metodologia comienza con el actual programa de mantenimiento que se utiliza
en la planta, con el andlisis de tareas por medio de “trabajo en cruz-funcional” de
los equipos de taller, identifica las tareas las cuales requieren duplicacion de

esfuerzos dentro de su propio entorno.
El PMO se caracteriza por:

e Maximizar la fiabilidad de activos, minimizar los tiempos de intervencion de
equipos dando como consecuencia directa el aumento de la capacidad de
produccion.

e Se implementa en una sexta parte del tiempo que el RCM, inicia con el
programa de mantenimiento, el historial de fallas e informacién técnica.

e El tiempo de implementacién del plan de mantenimiento se reduce a la
mitad del plazo original (sin aplicar la metodologia) de seis a ocho meses
para comenzar.

e Maximizar la eficacia del personal de mantenimiento (un 20% mas de
eficacia)

e Maximizar la eficacia y el retorno de la inversion en un CMMS?'.

¢ Reducir al maximo los gastos de mantenimiento.

e Los costos de mantenimiento se minimizan, pero no a expensas de la

produccion.

2! Software de administracién de mantenimiento.
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Motivar al personal con respecto a los conocimientos, procesos Yy

herramientas.

e La mejora de la seguridad y el desempefio ambiental.

e E/ PMO es practicamente realizable, 40% de las empresas las cuales que
implementan PMO ya han tratado anteriormente de utilizar RCM

e EI PMO es una revision del proceso, se lleva a cabo en solo una sexta parte

del tiempo y del costo del RCM, vy alcanza un programa de mantenimiento

confiable (Turner, 2009).

llustracién 15. Relacion costo-tiempo-beneficio del RCM y PMO.

Costos Tiempos Beneficios

RCM
convencional

PM
Optimization

Fuente: OMCS Internacional

El PMO utiliza el trabajo en cruz-funcional en los equipos de la planta comercial,

esto indica que cualquier persona que tenga poder de decision, por ejemplo:

e Personal de mantenimiento.
e Operadores.

e Contratistas.

e Control de calidad.

e Limpieza.
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Entre otros.

El proceso transforma la cultura de una empresa reactiva a una cultura dinamica

en pro de la fiabilidad.

3.5 RAPIDA IMPLEMENTACION

La creencia comun entre los gerentes de planta, es que los enfoques

convencionales de su plan de mantenimiento no se encuentra a la altura de las

expectativas; muchas organizaciones aciertan que el plan de mantenimiento es

demasiado lento y requiere de una gran utilizacion de recursos, es por esta razon

que se toma un cuadro comparativo entre RCMy PMO.

El RCM es poco practico para su implementacion en las empresas con
pequefia infraestructura o escasez de personal las cuales estan atrapados
en un mantenimiento formal reactivo. Del mismo modo, los métodos
estadisticos en la empresa se encuentran demasiado complejos y carecen
de datos fiables.

EL PMO es un enfoque que se basa en el analisis de RCM el cual involucra
rapidamente los equipos criticos, los comerciantes y operadores, este
enfoque se ejecuta pronto con la creacion de entornos necesarios para que
se proyecte un auto sostenimiento del proyecto, el programa es rapido y
facil de entender. Es por ello que los operadores y personal de
mantenimiento se identifican con el PMO.

El RCM no comienza con un conjunto de modos de fallo que ya son motivo
de preocupacion para la organizacién; por el contrario, elabora una lista de
todas los posibles averias incluso aquellos que se conectan a las funciones
que en realidad no importan o aquellos que, evidentemente, no son

prevenibles a través de mantenimiento.
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e EI PMO reconoce que comprender bien las funciones es importante, pero

considera que un detallado analisis funcional no suele ser decisivo para el

resultado.

e RCM es el analisis intensivo, el PMO por el contrario es la aplicacion

intensiva.

e El PMO es una revision y proceso de racionalizacion, lo que significa que

muchas de las tareas ya existentes pueden ser modificadas (Turner, 2009).

3.6 MODOS DE FALLO SON OMITIDOS POR LA METODOLOGIA PMO.

Los modos de falla de un equipo se determinan segun el tipo de equipo y su forma

de operacion, en donde priman tres categorias principales:

e La probabilidad de que ocurra el suceso (falla).

e Las consecuencias que se generan cuando ocurre la falla.

e La viabilidad y practicidad de prevenirlos.

llustraciéon 16. Categorias principales para la omisiéon de modos de fallo.

Probabilidad Consecuencias PM Viable
Alta Feligrosas “iable
hMedia Costo alto Mo viable
Baja Bajo costo

Linplan de PM se enfoca g las condiciones de 1as
areas grises de la tabla.  Esto representa ia minoria
de fallas, yva que Ja Iintencion de diseno de 1os
equipos es de tratar de eliminar o minimizar las fallas
peligrosas v costosas especliaimente clando estas
so0n de gita probabilidad de ocWrrencla.

Fuente: OMCS Internacional.
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El PMO filtra los modos de falla para eliminar tiempos improductivos como los que
tiene el RCM.

llustracién 17. Forma de analisis de modos de fallos de RCM y de PMO.

RCM
Funcién Falla Funcional Modos de Falla

Proveer 20hp al ventilador para que el

ventilador corra a 200mpm No hay poder Desgaste del engranaje.
No hay poder Wencimiento del engranaje por fatiga
No hay poder Falla de acople por desgaste
Mo hay poder Falla de rodamientos debido a
desgaste.
Asegurar la caja de engranaje a la Afloje de la caja de Afloje de pernos de ensamble por
cimentacion engranaje vibracidn

PMO

Modo de Falla analizade (en grupa)

Desgaste o vencimiento del engranaje. Falla de rodamientos
debido a desgaste. Afloje de pemos de ensamble por wibracidn

Falla de acople de la caja de engranaje por desgaste /

Realizacidn de analisis de vibracidn en la Caja de
Engranaje

Fuente: OMCS Internacional.

Los modos de fallos son mas concretos en la metodologia PMO, en donde se
reflejan directamente en el plan de mantenimiento que se crea a partir del analisis

de los equipos.
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llustracién 18. Creacién de un plan de mantenimiento desde RCM'y PMO.

RCM, analiza todos
RCM os modos de falla
Funciones y fallas ﬁ

funcionales de todos los
equipos del sistema

MODOS DE FALLA PLAN DE
PREVENIBLES MANTENIMIENTO

PMO
Plan de mantenimiento
actual, historial de ﬁ

fallas, documentacion
PMO, modos de falla
a analizar

tecnica
Fuente: OMCS Internacional.

3.7 CONCLUSION DEL CAPIiTULO

El PMO se muestra como una metodologia facil de implementar, la eliminacién de
modos de falla (humerosos, utdpicos e inmanejables) como lo plantea el RCM se
complica la asignacion de tareas, las consecuencias como topico importante para
su posterior jerarquizacion y su futura modificacion expone la manera mas

eficiente para la creacion de un plan de mantenimiento en una planta.
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4 CONSTITUCION DEL PMO COMO TACTICA DE MANTENIMIENTO

41 OBJETIVO 4

Constituir el PMO como una tactica de Mantenimiento nueva a partir de sus

pasos, normas, aplicaciones y demas conceptos - Nivel 3 - Aplicar.

4.2 INTRODUCCION

El PMO es una metodologia de mantenimiento que contiene ciertas similitudes con
algunas tacticas de mantenimiento como el RCM, en este capitulo se muestran
dichas similitudes que hacen que el PMO se considere en un nivel tactico de
mantenimiento, y se toma como una opcion donde no se logre implementar
adecuadamente el RCM por su complejidad en su ejecucién y su alto costo; el
PMO pretende generar mayor confiabilidad, mantenibilidad y la reduccion de las

horas necesarias para atender la demanda de mantenimiento.

4.3 EVALUACION PRACTICA DE LOS PASOS DE PMO

La evaluacion practica de los pasos de PMO comprende los nueve pasos de una

forma ejecutable.

4.3.1 Recopilacién de tareas

La recopilacion de tareas se logra en un solo lugar en el cual todas las tareas de
mantenimiento estan siendo ejecutadas en los equipos a analizar, ya sean
formales e informales, se busca reunir toda la informacion relacionada con todas
las actividades de mantenimiento preventivo o rutinario que se ejecutan al equipo

de estudio ademas de organizar las tareas de forma adecuada para el analisis.
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4.3.2 Enfoque de la recopilacién de tareas

e Las actividades de mantenimiento, formales e informales ejecutadas por el
personales de mantenimiento de la planta se recopilan y se someten a
analisis.

e Las actividades de mantenimiento se descomponen en tareas separadas si
en tal caso estan descritas como una sola tarea.

e Las tareas de mantenimiento se recopilan en un mismo formato, en un
mismo documento.

e Los especialistas en mantenimiento y las frecuencias deben de estar
idénticas para cada tarea.

e Eltipo de tarea debe ser identificada plenamente.

e Las tareas de mantenimiento en su gran mayoria estan unidas por lo tanto
dos 0 mas tareas independientes estan escritas en una.

e Las tareas estan escritas en forma vaga, esto hace que el especialista o el

operador lo ejecutan de manera vaga.

Los pasos dos, tres y el cuatro (opcionales), son consecuencia logica de la
recopilacion de tareas reales, como agregar un modo de falla y determinar
patrones dominantes en los modos de falla a los cuales se les va a agregar una

funcién.

4.3.3 Evaluacion de consecuencias.

La evaluacibn de consecuencias asigna un calificativo que es previamente
estandarizado “evidente u oculto”, y la consecuencia si la falla ocurre de manera
inesperada “peligrosa u operacional”, con el fin de poder estandarizar y manejar
un cierto nivel de formalidad en el control de informacién, todo esto facilita que
ocurra un priorizacion de tareas y se imponga un régimen jerarquico para la pronta
y temprana intervencion de los equipos de la planta y crear un diagrama de

decision logica.
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llustracién 19. Clasificacion de tipos de fallo.

Ocultado  Evidente

|

Pen&lda Solo
Cperacional Reparacion

I

Elije tarea

Riesgo

Y

Fuente: OMCS Internacional.

4.3.3.1 Fallas Ocultas.

La falla oculta es la que no puede ser detectada por el operador en circunstancias
normales y permanece en este estado a menos que ocurra alguna u otra falla, o
que sea ejecutada una busqueda de fallas, deben haber al menos dos fallas antes
de que una falla oculta aparezca.

Las funciones ocultas estan asociadas a equipos de proteccion que son de falla
segura, por lo general tienen varios modos de falla; algunos son ocultos y otros

son evidentes.

llustracion 20. Consecuencias de los fallo.

Las consecuencias de las fallas se
dividen en dos grupos:

Fuente: OMCS Internacional.
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4.3.3.2 Consecuencias evitables.
Las fallas crean riesgos a una empresa, en donde se hace un listado de los

potencialmente peligrosos para esta, como son:

e La seguridad personal como pilar importante en el analisis de riesgos para
una empresa.

e Las consecuencias ambientales como segundo pilar importante22.

e Las consecuencias del incumplimiento de las cuotas desencadenan

consecuencias comerciales desastrosas.

La consecuencia puede significar para la empresa solo el costo de reparacién y

esta se cataloga como dafos secundarios o danos evitables.

2 El incumplimiento de normas y la legislacion ambiental puede incurrir en costos millonarios por
conceptos de multas o sanciones.
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llustracion 21. Como se determina la consecuencia.

Oculta  Evidente
. Pérdida Solo $$
Monitoreo de | | Monitoreo de | | Monitoreo de | | Monitoreo de
Condicién Condicién Condicién Condicién
Reparacion Reparacion Reparacion Reparacion
Programada Programada Programada Programada
Baja Baja Baja Baja
Programada Programada Programada Programada
Busqueda de - e Madificacién | | Modificacion
“Fallas Modificacion | | ™5'No PM o No PM

Fuente: OMCS Internacional.

4.3.4 Seleccién de las tareas.

Las tareas se crean para dar solucion a cada uno de los modos de falla, pueden

existir una cantidad de tareas infinitas para cada modo de falla, pero solamente se

debe asignar una tarea para cada modo de falla, al elegir se avanza al siguiente

modo de falla.

llustracién 22. Diagrama de la decisién del proceso.

i Fallo evidente al
equipo operacional
2

Mo

S

Si —| Ewidente | MO

4
Si
+«— Monitoreo Condiciones
lo
Si )
~—Teacondicionar Programada
Lo
Si
+—— Reemplazo Programado

J’o

Busqueda de Fallos

(Turner, 2009).
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La tarea seleccionada debe ser idonea y eficaz.

llustracion 23. Clasificacién de una tarea practica e idénea.

Practico significa: Eficaz significa :

‘la tarea es “la tareavale la pena
técnicamente factible debido a las

debido a los consecuencias del fallo”
caracteristicas del

equipo”

Fuente: OMCS Internacional.

4.3.4.1 Seleccion de tareas para modos de fallas evidentes.
Hay tres estrategias de mantenimiento para mitigar o eliminar los modos de falla
evidentes, estas son:

e Monitoreo por condicién (Mantenimiento Predictivo).

e Reemplazo o reparacion programada.

e Llevar el equipo a un estado de falla.

Las actividades de monitoreo por condicién dan sefiales de aviso cuando los
equipos se encuentran en proceso de deterioro, una falla potencial es una
condicion identificable que indica el momento en que se encuentra en proceso

de ocurrencia.
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llustracion 24. Tareas por condicion.

Punto en donde
Resistencia podemos saber
Alafalla si esta fallando

Falla
\“thpote ncial

Punto donde ha fallado

Falla
dﬁfﬂd Funcional
r

(Turner, 2009).

Las tareas por condicion usualmente no son intrusivas y pueden realizarse con
el equipo en linea, ademas de econdmicas, maximizan la vida del activo, se
ejecutan independientemente del patrén de falla, sin necesidad de un historial
de estas, las técnicas que normalmente se utilizan en las tareas por condicién

son:

e El uso de los sentidos “Vista, oido, Tacto”
e |a calidad del producto “control de procesos estadisticos”
e Uso de equipo especializado (monitoreo por vibracién, termografia,

ultrasonido, entre otros).

Las tareas deben ser escritas de forma que los ejecutores de dicha tarea

puedan llevar a cabo de forma clara la accién, estas tareas son:

e La instruccion
e Los limites aceptables

e Accion a realizar si una condicion inaceptable se presenta.
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e El uso de palabras como: usar, revisar, inspeccionar.

¢ Medios de herramienta para ejecutar la tarea.

4.3.4.2 Seleccion de tareas reparacion o cambio

Los intervalos Hard Time se basan en la vida util de los componentes en el cual la
edad y el desgaste son razdn primordiales para la toma de decisiones en el
cambio o reparacion de los equipos. La mayoria de las fallas son aleatorias por

naturaleza y no tienen solucion en intervalos basados en el tiempo.

Las fallas relacionadas con la edad son comunmente encontradas bajo
condiciones de desgaste directo ademas de fatiga, corrosion, oxidacion,

inestabilidad quimica etc.

llustracién 25. Seleccion de tareas de reparacion a cambio.

Las tareas de Hard time se
aplican en su mayoria al
patrén B.

A 4v,

2% Para los patrones Ay C, es
mas comun aplicar tareas
de monitoreo por

5% condl_(:lon, ya que son mas
efectivos.

(Turner, 2009).

4.3.4.3 Seleccion de tareas por busqueda de fallas
Las pruebas ensefian a través de la historia, cual es el riesgo que pueden correr
los equipos en una empresa, entre mas largo el intervalo entre cada prueba, es

mas alto el riesgo de multiples fallas.
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llustracion 26. Intervalo de busqueda de fallas.

Intervalo de Busqueda de Fallas (IBF)

Equipo en

Standby
.

quipo en
| | | | I~ "'Linea

5 10 15 20 25

Fuente: OMCS Internacional.

e Reemplazo o reparacion programada (mantenimiento preventivo)
e Llevar la falla donde la falla son aleatorias e impredecibles y el costo del

mantenimiento planeado es mayor que el costo de la falla.

4.3.5 Agrupacion y revision

Las tareas de mantenimiento se agrupan por especialidad, responsable y
frecuencias y se revisan los resultados del analisis para establecer los medios
eficientes y efectivos para asegurar la politica de mantenimiento este alineada con

los objetivos tanto de mantenimiento como con los de produccién.

4.3.6 Aprobacion e implementacion
El personal idéneo aprueba la tarea, se decide que mas se necesita para iniciar la

implementacion de las recomendaciones y completar el proceso.

4.3.7 Programa dinamico
El programa de mantenimiento asegura que se revise y se complete a tiempo,
revisar las fallas de los equipos y adoptar las herramientas de ingenieria de

confiabilidad apropiadas para acelerar la tasa de mejoramiento.
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4.4 TOMA DE DECISIONES BASADAS EN INFORMACION

El manejo de informacién constituye en una empresa el pilar fundamental en la
implementacion de la tactica de mantenimiento, en pro de la decisidn que se toma
sea la adecuada se sigue con una secuencia légica de pasos, para que el manejo
de incidentes sea el adecuado y que en un futuro proximo estos puedan ser

evitados.

llustracién 27. Manejo de incidentes de confiabilidad.

O

O Inicio
© Fin

Aplicar
FMD

Se proving
Latalla?

Falla dal Accion Mantenimignto No | |
Esperada N . —+ . Tarea
P . Sistoma Comactiva Programado

Frograar |
Mcramanti

del Problems a

s
|

[s] "

Vale la pend
Mod | PM7

Fuente: OMCS Internacional.

Mantenimiento No
Programadeo MO

t 4
k.

4.5 LAS SIETE PREGUNTAS BASICAS DEL PMO

Las siete preguntas basicas del PMO arrojan como resultado la viabilidad del éxito
del PMO, las preguntas se plantean como un recurso de evaluacion de la tactica

de mantenimiento, estas preguntas son:

¢ ;Qué tareas de mantenimiento se llevan a cabo por parte del personal de

mantenimiento y operaciones (recopilacion de tareas)?
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e ;Cuales son los modos de falla asociados a una inspeccion de la planta
(analisis de modos de falla)?

e ;Qué funciones se perderian si cada modo de falla se presentara de forma
inesperada (funciones)?

e ;Qué pasa cuando ocurre cada falla (efectos de falla)?

e En qué forma afecta cada falla (consecuencia de falla)?

e ;Qué se debe hacer para predecir o prevenir cada falla (tareas proactivas y
sus intervalos)?

e ;Qué se debe hacer si una tarea proactiva no previene la falla (acciones

por omision)?

4.6 SOFTWARE DE IMPLEMENTACION.

El software PMOptimisation que ofrece la empresa OMCS como sistema de
informacion permite entender de manera clara como se implementan los diferentes
pasos de la metodologia PMO en una empresa, para ello se toma como ejemplo

una excavadora (Turner, 2009).
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4.6.1 Analisis

llustracion 28. Seleccién de equipos.

= Equipment

= 7 E'4 L} c @ L= ‘@
Mew ltemn Mew Sub [tem Delete Item Find... Find Mest Befresh Area Egzport Hierarchy. .. | Area Filter
O >
Location [Site] / Equipment Task Stages Mumber Downtime Cost/Hr | Componet
+ [ Excavators -
b Excavators=yZ Current
~ [l Library
» Library Mo Tasks
@ PRecycle Bin
o [ 3
.
Location [Site] / E quipment Tazk Stages Hurnber Drowntine Cost/Hr | Component
+ [ Excavators -
p  Excawvator =vE
+ [l Libramy
»  Libram Mo Tasks
i Pecycle Bin
F] (11} 3
Show Panels 4+ =P Style = Line Style B Triangle Style

Area Filter: OFF

La recoleccion de tareas se hace de manera organizada y rapida, ademas de esto

se filtran las tareas.

El programa indica:
e El estado de la tarea.
e Eltipo de tarea con descripcidn numérica.
e El costo en los tiempos de falla.

e Eltipo de componente.
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llustracion 29. Seleccion de tareas
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La ilustracion 29 muestra la ubicacion de las tareas que se le asignan a cada

equipo en este caso las excavadoras.

llustracién 30. Descripcion del tipo de tarea.

F

-
e =i laserr bmedd e W oe

4.6.2 Descripcion de la Tarea

El vinculo crea una descripcion detallada del tipo de tareas, tales como: intervalo
en horas de intervencion, tipo de accesorio que hay que cambiar, tipo de falla,
maquinaria a la cual se hace la intervencién, y las mas relevante, las
consecuencias que se pueden generar con el fallo, ademas se encuentran

opciones como:
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4.6.3

Demora del cambio de las piezas.

Herramientas y materiales.

Persona responsable de la intervencion, etc.

Aprobacién e implementacion.

llustracién 31. Aprobacion de la tarea
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llustracion 32. Implementacion de la tarea
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La aprobacion e implementacién de la tarea es importante, cada una de estas
tiene una justificaciéon y la descripcion, en caso de que haya una modificacion.
Cada tarea debe ser autorizada y el software tiene diferentes niveles de autoridad
con el fin de que esta informacion ofrezca utilidad en el futuro, aqui la tarea es
aprobada o rechazada, menciona la fecha en que se realiza, ofrece por ultimo una

evaluacion de consecuencias (Turner, 2009).
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4.6.4 Agrupacion y revision.

llustracién 33. Agrupacion y revision de la tarea y el modo de falla
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El vinculo ofrece un clasificacion de las tareas por colores, las tareas que se

encuentran en la parte izquierda son todas las tareas posibles a hacer en las

excavadoras, como ejemplo

son las tereas que se encuentran actualmente en proceso (de sombreado verde),
a las cuales hay que hacer un cambio (de sombreado beige), las que son
cambiadas (sombreado rosado) y las nuevas tareas de (sombreado blanco),
ademas facilita el analisis y revision sobre todo en caso de fracasos en los

equipos, retiene la historia y jerarquiza PM tanto activo, inactivo como modificado.

del programa; las tareas situadas en el lado derecho,
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llustracion 34. Horario
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El sistema carga de manera veloz todos los historiales de mantenimiento

existentes en formatos electrénicos normales como el Excel (Turner, 2009).
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5 CONCLUSIONES

5.1 OBJETIVO 5

Concluir los principales desarrollos obtenidos.

5.2 INTRODUCCION

Las conclusiones son el conjunto de resultados que surgen del analisis,
depuracion y organizacion de informacién encontrada sobre PMO, es por esta
razon que en este capitulo se pretende presentar las principales conclusiones
sobre la documentacion existente de PMO y los resultados obtenidos al plantear
la metodologia como una tactica de mantenimiento, en donde se ven las
diferencias y similitudes mas relevantes con otras tacticas de mantenimiento
(RCM).

DESARROLLO DEL CAPITULO

5.3 PMO COMO TACTICA DE MANTENIMIENTO.

El PMO como una alternativa de mantenimiento presenta fortalezas que no

presentan otras tacticas, dichas ventajas son:
e El PMO analiza los programas de mantenimiento de manera detallada y
especifica, para permitir al usuario un control minucioso de todas las

actividades realizadas en un equipo.

e Las tareas programadas a realizar en los equipos no necesitan de personal

altamente entrenado para su ejecucion, aprobacién e implementacion.
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El PMO analiza sus actividades desde el actual programa de
mantenimiento, lo cual permite depurar las actividades de una especialidad
en particular, realizadas en un equipo o planta, convirtiéndolo en un valor el
cual se agrega cuando se considera que alguna de las actividades son
ineficientes o inefectivas; su implementacion es exitosa en plantas por
medio de rutas de mantenimiento (lubricacién, instrumentacion, vibracion,

entre otras).

La tactica de mantenimiento PMO es altamente efectiva en equipos que
presentan numerosos modos de falla y en donde la gran mayoria de estos

suelen ser al azar.

El presupuesto se asigna al analisis de informacion es por lo general
escaso en las diferentes empresas, si este analisis se genera de manera
mas rapida y eficiente los recursos se convirtieren en activos mas
rentables, y esto se refleja en un menor impacto tanto en las operaciones
como en las actividades rutinarias de las empresas, el presupuesto se
asigna al departamento de mantenimiento permite un mayor analisis de
equipos, incluso aquellos que representan pequefos ingresos para las

compainiias, pero que se consideran como insignificantes.

El PMO tiene en cuenta criterios como el medio ambiente, seguridad
industrial y la calidad de los productos o las de fallas que afectan
directamente estos tres items elevan la criticidad del equipo, ademas

permite que se manejen de manera rapida y concisa.
La tactica ofrece una buena posibiidad de mantenimiento con

caracteristicas similares al RCM, pero con un tiempo de ejecucion alrededor

de una sexta parte mas rapidos y unos costos con mayor rentabilidad.
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La recopilacién de tareas de manera detallada es otra de las caracteristicas
del PMO, en donde se puede realizar una clasificacion de las mismas
(recopilacion de tareas) y un analisis concreto de las consecuencias de los
modos de fallo, dado el caso que la tarea de mantenimiento no haya sido
ejecutadas, ademas de delegar responsabilidades y jerarquizar las formas

de aprobacion, ejecucion e implementacion de la tarea.

El PMO maneja la recopilacion de manera abierta para un cierto numero de
usuarios o personas vinculadas en un determinado proceso, con el fin de
evitar la alteracion de la informacién a futuro y asi poder crear el plan de

mantenimiento idoneo para la planta.

El plan de mantenimiento en esta tactica se basa en el historial de fallas de
la planta, prioriza estas por encima de prondsticos de fallas, y de fallas
incipientes que no representan mayor riesgos para los equipos, produccién

y entorno de la planta.

El PMO permite optimizar rapidamente los activos, mediante la planificacion
eficaz de las paradas programada e intervencidén de los equipos, permite
ademas un buen manejo del presupuesto de mantenimiento y una amplia

cobertura sobre los equipos.

Las fallas se filtran con el fin de jerarquizar o establecer prioridades en los
equipos, asi como las consecuencias, tiempos de paro y el costo de los
tiempos de parada, estadisticas de qué tipo de maquinas han sufrido un

mayor numero de fallos o averias.

El PMO es aplicable para todos aquellos departamentos de mantenimiento
los cuales no cuentan con suficiente personal, ni con los recursos

econdmicos para establecer otra tactica de mantenimiento.
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La tactica es de facil entendimiento y no requiere personal que analice
posibles fallos, si no, por el contrario se basa en experiencia de pasadas de

los modos de fallo de los equipos.

Los planes de mantenimiento actualmente se desarrollan desde la etapa del
disefio y no directamente desde el equipo en funcionamiento.

El PMO ayuda a definir una politica clara de mantenimiento: calificacion y
aprobacion del programa actual de mantenimiento, eliminacion de tareas
innecesarias, contrario a la creacion y duplicacion de tareas de
mantenimiento, tareas que se hacen de manera frecuente y pasivamente

que no tienen ningun proposito.

El PMO ayuda después que se implementa se obliga a un mejoramiento
constante, a corregir efectos de disefio o limitaciones inherentes a la

operacion

El PMO maximiza el beneficio que puede lograrse a partir de la aplicacién
de un CMMS. Un CMMS debe programar tareas eficaces de PM (Turner,
2009).

5.4 DEBILIDADES DEL PMO.

El PMO tiene una debilidad como las puede tener cualquier otra tactica de

mantenimiento, esta debilidad se puede considerar como relativa, ya que es

comparada con respecto a otra tactica de mantenimiento (RCM).

El PMO no tiene en cuenta todos los posibles modos de falla convirtiéndolo en

inseguro y con consecuencias de riesgo para la planta, personal, medio ambiente

entre otros.
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El PMO no garantiza la cero ocurrencia de fallas evidentes simultaneas (pero esto
tampoco lo garantiza ninguna otra tactica de mantenimiento), pero esto es lo que
hace posible que esta tactica de mantenimiento sea facilmente ejecutable vy

rentable para las diferentes empresas.
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