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GLOSARIO

JIT: Justin time. Método justo a tiempo de origen japonés.

RCM: Reliability centered maintenance. Proceso de mantenimiento basado en la
confiabilidad en los afos 60 y 70.

TPM: Total productive maintenance. Filosofia originaria del Japon cuyas siglas fueron
registradas por el JIPM.

JIPM: Japanese institute plant maintenance.

TQM: Total quality management. Estrategia de gestion orientada a la calidad en los
procesos.

MTBF: Mean time between failures. Es la media aritmética del tiempo entre fallos de
un sistema.

MTTR: Mean time to recovery. Es la media aritmética del tiempo de un sistema para
recuperarse de un fallo.

PMI: Project management institute. Instituto para manejo de proyectos.

PMO: Project Management office. Oficina de manejo de proyectos recomendada por
el PML.

CEO: Chief executive officer. Director ejecutivo de una empresa.



RESUMEN

Mediante esta propuesta de investigacion se presenta un modelo para la
estructuracion del area de mantenimiento de Fabrica de Calcetines Crystal en
cuanto a su gestion, administracion y planeacion. Adicionalmente, se incluye
un esquema basico como iniciativa para una oficina o departamento de

proyectos con un enfoque hacia dicha area.

La idea surge luego de vivir en un entorno global moderno cuyas necesidades y
requerimientos de competitividad requieren de departamentos cada dia mas
practicos, eficientes, rapidos y organizados evitando a toda costa desviarse del
nucleo del negocio y por el contrario enfocando y alineando sus esfuerzos
hacia las estrategias trazadas en este caso en particular de Fabrica de
Calcetines Crystal. Al ser una empresa competitiva a nivel mundial, el entorno
le define convertirse en una empresa de talla mundial por lo que las exigencias
son cada vez mayores y contar con departamentos tan extensos como
mantenimiento enfocados en filosofias o practicas que servian 15 o 20 afos

atras implica planteamientos de reestructuracion a partir de lo mas basico.

Con el planteamiento que se hace a continuaciéon se pretende de una forma
practica mostrar un modelo que a futuro se pueda aplicar de forma sencilla y
metodolégicamente, el cual incluya unas directrices minimas que le den a
cualquier director de mantenimiento y las altas directivas una lectura adecuada

y confiable del parque industrial en cuestion.

PALABRAS CLAVE

e Gerencia de mantenimiento

e Gestidén de mantenimiento

¢ Indicadores de mantenimiento
¢ Indicadores de primer nivel

¢ Indicadores de segundo nivel
¢ Proyectos de mantenimiento
e Tercerizacion



e Sistema de informacion



ABSTRACT

Through this research proposal a structuration model for the maintenance area
for Fabrica de Calcetines Crystal is presented aiming to the management and
planning of this department. Included also is an initiative in the development of

a project managent office for such area.

The idea arises after living in a global environment where the necessities and
requirements for competitiveness require areas more practical, efficient, fast
and organized that focus on the business core aligning all its efforts with the
business strategies, in particular with Fabrica de Calcetines Crystal. Because it
is a world competing company, the environment itself defines it to become a
world class company according to the requirements nowadays. Practices and
philosophies applied 15 or 20 years ago implicate a restructuring from the plain

and simple basics that today apply.

With the following approach a practical and methodological model that includes
the minimal guidelines applied in the future for any maintenance director and
CEO giving them an optimal and adequate lecture of the industrial park in

question.

KEYWORDS

¢ Maintenance management
e Maintenance indicators

e KPIs

e Maintenance projects

e Outsourcing

¢ Information systems
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INTRODUCCION

En cualquier empresa de clase mundial que se conozca en el medio, la
estructuracion y gestion de mantenimiento es una realidad que se debe abordar
lo mas rapido posible ya que la transicion y evolucién de los diferentes tipos de
mantenimiento ha ido casi a la par con la globalizacion del mundo de hoy. Las
empresas con cierto nivel de madurez y crecimiento continuo deben tener la
capacidad de lectura interna que permita tomar decisiones acertadas y a

tiempo.

Como se explicara mas adelante, el concepto de mantenimiento ha tenido una
evolucion desde los afios 30 al presente; sin embargo el concepto de los
diferentes tipos de mantenimiento asociados a una gestion eficaz con un
seguimiento y control de la maquinaria y productividad de la empresa surgio en
la década de los 90 tomando cada dia mas fuerza. Es alrededor de esta época
que mantenimiento empieza a tomar fuerza no sélo como el médico de las
maquinas sino como el ente que asegura, controla y optimiza diferentes
componentes y elementos de la cadena productiva, demostrando que no solo
se tiene un conocimiento técnico sino un know how de los procesos productivos

de las compaiias.

El presente PROYECTO DE INVESTIGACION, desea mostrar un modelo de
estructura, gestién, administracién y planeacion del mantenimiento para
Fabrica de Calcetines Crystal que implemente bajo estos pilares indicadores de
primer y segundo nivel que permitan visualizar y referenciar la empresa con
cualquier empresa de clase mundial. A su vez, como delineamiento estratégico
se pretende formular una oficina de proyectos que permita focalizar los
proyectos de alto impacto en las estrategias de la empresa con una

metodologia basica reconocida a nivel mundial como es la PMI.

De esta forma, la investigacion exploratoria en su inicio se convertira en una
investigacion descriptiva a medida que se conforme la estructura y el modelo

propuesto en el area de mantenimiento.
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El modelo propuesto, parte de un conocimiento previo y una historia del
departamento de mantenimiento de Fabrica de Calcetines Crystal y apunta
directamente a un enfoque que se empezo a dar desde el afio 2004 al presente

en el manejo estratégico de mantenimiento.

Durante el desarrollo del modelo se encontrara con diferentes etapas que a
medida que se plantean permiten un orden secuencial que encamina bajo
ciertos pilares la estructuraciéon de mantenimiento. Es asi como se define la
gestion guiada por una administracién de los recursos y una planeacion de
dichos recursos. Se debe también enunciar algunos limitantes que se puede
encontrar en la implementacion del modelo en cuanto al recurso humano por lo
que sera un planteamiento que generara un cambio cultural de fondo. Puesto
que el modelo presenta varias herramientas para la gestion como los sistemas
de informacion, el factor humano incide directamente en el procesamiento de
dicha informacion y resulta de gran relevancia el que, y como ingresan las
variables de entrada a estos sistemas para que las salidas sean confiables,

veridicas y oportunas.

El proyecto en su fase final pretende tres objetivos, exponer un modelo que
incluye y esboza de manera sutil el concepto de outsourcing mediante el cual
se abordaran temas no relevantes al foco del negocio, la inclusion de una
oficina de proyectos desde el punto de vista del PMI para poder tener proyectos
de alto impacto en el plan estratégico y maestro de la compafia y finalmente el
planteamiento de un departamento de compras exclusivo para el area de

mantenimiento.

Como expectativa final, el modelo espera tener una aceptacién en su primera
fase como PROPUESTA DE INVESTIGACION para que su validacion y

ejecucion sea realizada en una fase posterior.

12



ESTRUCTURACION DE MANTENIMIENTO,
GESTION, ADMINISTRACION Y PLANEACION

1. FORMULACION Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA DE
INVESTIGACION

En Colombia se presenta un fendbmeno en la industria donde no se tiene un
servicio de mantenimiento para el parque industrial en su parte productiva. La
mayoria de las empresas tiene en sus instalaciones departamentos de
mantenimiento los cuales atienden el dia a dia, sélo en grandes empresas se
ha utilizado las nuevas tendencias como lo son TPM', RCM?, JIT® y demas
filosofias enmarcadas en el mantenimiento moderno. Adicional, el
mantenimiento por lo general es manejado por ingenieros en la mayoria
mecanicos o de produccion pero con enfoques muy técnicos con lo cual la
parte de administracion, gestidn y control no se aplica conceptualmente como
se deberia hacer y como consecuencia el departamento de mantenimiento ha

creado uno de los mayores rubros en la industria actual.

Dicho problema se debe abordar en varios aspectos como la parte técnica con
un especial interés en el desarrollo de proyectos, productiva, administrativa y
humana, teniendo en cuenta que la gestibn de mantenimiento esta
evolucionando como un valor agregado de la cadena productiva, servicios,
insumos, maquinaria y equipo asociados a la compafia. Para analizar
encontramos en la parte técnica los diferentes tipos de mantenimientos
correctivos, preventivos y predictivos con sus respectivos indicadores de
mantenibilidad definiendo la mantenibilidad como, “la caracteristica inherente
de un elemento, asociada a su capacidad de ser recuperado para el servicio

! Total Production Maintenance
2 Reliability Centered Maintenance
3 Just In Time
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cuando se realiza la tarea de mantenimiento necesaria segun se especifica™, y
que estos indiquen la periodicidad de control técnico del parque industrial y
ademas del departamento de desarrollo y automatizacién con proyectos e
investigaciones nuevas. En cuanto al enfoque administrativo y de gestidon se
debe mirar los tiempos de cumplimiento, calidad y soporte para la parte
productiva en conjunto con la metodologia empleada y desarrollada. Por
ultimo, no se debe dejar a un lado el recurso humano, teniendo en cuenta las

diferentes culturas organizacionales y su idiosincrasia.

Al analizar lo técnico, productivo, administrativo y humano del mantenimiento
industrial, surgen cantidad de dudas ya que se debe llegar a una investigacion
tal que se desarrolle un modelo de gestion por medio de indicadores que nos
proporcionaran informacién o una lectura acertada de cémo esta la situacién
actual de cualquier parque industrial. A su vez, no solo se enfocara en la parte
técnica sino en su interdependencia con otros departamentos donde no sélo

prima lo técnico sino también lo administrativo y humano.

Dicho problema tendria un enfoque estructurandose al gerenciamiento de
proyectos con lo cual se desarrollaria una metodologia para enfrentar
situaciones que requieran de un planeamiento estructurado. Para dicho
propésito, el planteamiento sera en la Fabrica de Calcetines Crystal, en su

departamento de Mantenimiento, como proyecto para ejecutar a futuro.

4 KNEZEVIC, Jezdimir. Mantenibilidad: EIl Concepto de Mantenibilidad. 4. Madrid: Isdefe,
2004. P47.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

e Desarrollar una estructura y metodologia para enfrentar situaciones que
requieran de una gestion, administracion y planeacion de mantenimiento
en Fabrica de Calcetines Crystal, mediante el uso de indicadores de
primer y segundo nivel y la creacién de areas de proyectos y compras

para mantenimiento.

2.2. Objetivos especificos

e Estructurar indicadores de gestion de mantenimiento; cumplimiento,
calidad, servicio, mediante el uso de evaluaciones peridédicas y un
acompafamiento permanente, para garantizar una medicion constante

de gestidon del departamento.

e Estructurar indicadores de mantenibilidad de maquinaria fiables; tiempos
improductivos, tasa de fallas y disponibilidad operacional mediante el

uso del sistema de informacion actual AM®

e Elaborar una o unas metodologias adecuadas y Optimas para la
ejecucion de mantenimiento y sus diversos proyectos de desarrollo y
automatizacion, a través de una investigacion del flujo de la cadena de
proceso con la teoria basica de restricciones garantizando una

productividad maxima con un mantenimiento minimo.

¢ Identificar los principales problemas para la gestion y ejecucion de

proyectos y los diversos tipos de mantenimiento con sus filosofias

® Administrador de Mantenimiento
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utiizando un acompafiamiento diario, evaluando la gestién vy

socializacion entre departamentos y aumentar su productividad general.

3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En los diferentes parques industriales siempre existe un sector, departamento
llamado Mantenimiento, Servicios Generales o nombre afin, sin embargo en
muchas empresas no estd muy definido, estructurado y con metodologias
practicas utiles y eficientes. Generalmente dicho departamento dado que la
empresa por uno u otro motivo crece muy rapidamente, no se estructura tanto
técnica como administrativamente y se convierte facilmente en uno de los
costos mas altos que incluye servicios, maquinaria, equipo y su depreciacion
tanto por su manejo como el tipo de mantenimiento realizado y a esto
sumandole la baja productividad de la empresa crea la necesidad de apoyarse
en una gestion definida, cuyos procedimientos y aproximaciones a la situacion
y razon social de la empresa estén bien definidos para que los objetivos y
estrategias trazadas sean cumplidas. Hoy en dia, mantenimiento no sélo debe
estar atento a su maquina, de hecho debe tener muy claro situaciones que
involucren paros de maquinaria, picos maximos de produccion, costeo de las
necesidades basicas del parque industrial y un buen planteamiento para
enfrentar soluciones y proyectos que surjan debido al alto ritmo tecnoldgico

globalizado que se esta enfrentando dia a dia.

Para el planteamiento en cuestién, existe una alta viabilidad ya que se
planteara el proyecto para evaluar su ejecucidén posteriormente en la empresa
con lo que se lograria un departamento altamente eficiente que le brinde a la
empresa una alta productivad y un ahorro significativo en sus costos.

Direccionando el mantenimiento a los procesos productivos y alineado con el

16



plan estratégico de la compafia para que no se limite simplemente al arreglo
de la maquinaria y por el contrario impacte en el corazén de cualquier empresa
o0 compania de talla mundial, lo cual es “la capacidad empresarial de una
compafiia para poder hacer frente a la competitividad mundial de hoy en dia y

la de un futuro inmediato.”

4. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

4.1. Obstaculos

Como principal obstaculo se identifica la falta de informacién alrededor del
tema a investigar, ya que en Fabrica de Calcetines Crystal el tema de
metodologias e indicadores de mantenimiento es relativamente nuevo. Como
segundo factor identificado se encuentra la poca disponibilidad por parte del
personal para acceder a nuevas visiones y formas de trabajo en donde la forma
de entregar la informacidn a procesar es filtrada de diversas maneras evitando

una confiabilidad acertada de esta.

4.2. Alcance

La investigacion pretende establecer un modelo de gestion por medio de

indicadores, que nos proporcionaran informacion o una lectura acertada de

6 http://www.mailxmail.com/curso-concepto-logistica/manufactura-clase-mundial
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coémo esta la situacidon actual de cualquier parque industrial especificamente en

Fabrica de Calcetines Crystal.

El objetivo principal se alcanzaria mediante la elaboracion de un modelo de
gestion para obtener un mayor rendimiento y eficiencia en planta, con una
planeacion adecuada de los recursos a disposicion en el parque industrial. Asi
mismo, poder definir tanto lo técnico como lo administrativo y humano basado
en datos y hechos reales, tomando decisiones acertadas para el futuro a corto,

mediano y largo plazo.

Como soporte tedrico se emplearan las diferentes filosofias y modelos de
gestion conocidas en el medio como son Justo a Tiempo (JIT) , Mantenimiento
Centrado en la Confiabilidad (RCM), Mantenimiento Productivo Total(TPM),
Gestidn de Calidad Total(TQM), entre otras. Dado que son filosofias de talla
mundial, se podra hacer referencia a empresas conocidas como de clase

mundial donde emplean una o mas filosofias de este estilo.

Con dicha investigacion se lograra visualizar o que puede ser el departamento
de mantenimiento de una empresa de tamafno considerable, sin embargo ya
que es un proyecto de investigacion de un sistema de gestion no hay estudios

de factibilidad financiera.

Mediante la implementacion del modelo de gestion se lograra obtener un
rendimiento mucho mas alto tanto de planta como de recursos; inicialmente los
costos pueden ser altos; sin embargo a mediano y largo plazo éstos podran y
deberan bajar notablemente ya que se tendra un control y seguimiento estricto
de los indicadores de primer y segundo nivel los cuales brindan una lectura del
estado de la productividad de la comparfia con un mejoramiento continuo que
permita hacer mejoras enfocadas en todos los sistemas y subsistemas del

modelo de mantenimiento.
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5. MARCO DE REFERENCIA

En los ultimos 50 afios, la historia de mantenimiento ha ido evolucionando de
una forma progresiva en donde inicialmente los tipos de mantenimiento que se
efectuaban en cualquier tipo de empresa o parque industrial eran de tipo
correctivo. Sin embargo, a medida que fueron evolucionando las empresas, las
tendencias también, es asi como surgieron los mantenimientos preventivos,
predictivos y las filosofias de distinta indole como justo a tiempo,
mantenimiento productivo total, mantenimiento total de la calidad,
mantenimiento basado en la confiabilidad y muchas otras filosofias que
enmarcan diferentes puntos de vista acerca del mantenimiento pero con un
unico objetivo: mantener la maquinaria del parque industrial. A continuacién se
observa un marco de la evolucibn o generaciones del mantenimiento,

enfocando el mantenimiento hacia la productividad como la propuesta.

llustraciéon 1- Evolucion de la Gestion de Mantenimiento

[RCM EAFIT 2005 Entrenamiento en Analisis de Fallos-RPN-FMECA 2003-2010.]

A nivel mundial cantidad de empresas han hecho la implementacién de estas
filosofias, algunas se sesgan exclusivamente a una sola y otras cogen de cada
una de ellas lo que les interesa. Algunas de estas empresas son consideradas
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Empresas de Clase Mundial por su alto desempefio y productividad en el medio
contando con excelentes instalaciones y baja cantidad de averias en su

maquinaria.

En cuanto al asesor de la investigacion, éste cuenta con una experiencia de
mas de 10 afos en el sector de mantenimiento industrial en empresas de gran
reconocimiento en el ambito nacional e incluso nivel mundial como es Leonisa
y Fabrica de Calcetines Crystal, donde actualmente se desempefia como
director de mantenimiento corporativo del grupo liderando procesos de
metodologias de seguimiento, indicadores y diferentes tipos de mantenimiento.
Adicional, cuenta con una especializacion en gerencia para ingenieria lo cual

complementa sus cualidades y competencias en el tema.

5.1. Estado del arte

Dado que el presente tema de investigacion propone un modelo de gestion
para mantenimiento, es indispensable conocer el estado del arte de los temas
como mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo. Asimismo los pilares y
fundamentos de las practicas TPM, RCM, TQM, JIT, 6 Sigma y Kaizen. En
este paso es esencial separar los diferentes tipos de mantenimiento,
conocerlos y luego hacer una combinacion ideal que a su vez enfocado con las

practicas permitira desarrollar el modelo de gestion.

Es necesario a partir de este punto entender que existen dos tipos de
tendencias: el mantenimiento basado en el tiempo y el mantenimiento basado
en las condiciones. Surge entonces la necesidad de definir y entender que es

mantenimiento de una manera global.
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MANTENIMIENTO

¢ Qué es Mantenimiento?

De acuerdo a La European Federation of National Maintenance Societies se
define mantenimiento como ‘“todas las acciones que tienen como objetivo
mantener un articulo o restaurarlo a un estado en el cual pueda llevar a cabo
alguna funcion requerida. Estas acciones incluyen la combinacion de las

acciones técnicas y administrativas correspondientes.”

Mas a fondo, encontramos una definicion especializada en el tema de
investigacion la cual nos define el mantenimiento como la “intervencion del
equipo para calibrarlo, ajustarlo, Iubricarlo, cambiarle piezas, limpiarlo,
pintarlo,[...] Para devolverlo al cliente de produccion para descalibrarlo,
desajustarlo, partirle piezas, ensuciarlo, deteriorarlo. Hasta que los limites de

calidad lo posibiliten (frecuencias de intervencion).”®

Para entender esta ultima definicion se debe tener presente su conexion dia a

dia con produccion, lo cual sera ahondado y tratado con detalle mas adelante.

MANTENIMIENTO BASADO EN EL TIEMPO

¢ Qué es Mantenimiento Preventivo?

Como lo indica el nombre es un mantenimiento donde se previene la condicién
o estado del equipo mediante el tiempo como referencia. Tiene como
desventaja una alta inversion en infraestructura y mano de obra especializada.
Este mantenimiento surgié durante la segunda guerra mundial en donde los

aviones eran inspeccionados y a estos se les cambiaba ciertos elementos de

" http://es.wikipedia.org/wiki/Mantenimiento )
8 TAMAYO, Carlos Mario. ESPECIALIZACION EN MANTENIMIENTO INDUSTRIAL. EAFIT,
2006.
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acuerdo a las horas de uso independiente de su estado actual durante la
revision. Una definicion mas clasica se aproxima asi; “Actividad humana
desarrollada en equipos e instalaciones con el fin de garantizar que la calidad
del servicio que estos proporcionan continue dentro de los limites

establecidos.”

Los histéricos tomados a lo largo del tiempo son el eje central de este tipo de
mantenimiento ya que son los que datan el tiempo de uso y la vida util de los

elementos del sistema.

¢ Cuales son las tareas del mantenimiento preventivo?

Se encuentran las siguientes tareas basicas:
e Desmontaje
e Recuperacion o sustitucion
e Montaje
e Pruebas

e Verificaciéon

Durante la ejecucion de las tareas basicas se denomina el tiempo DMT'™ el
cual es el tiempo transcurrido para que la labor de mantenimiento sea

ejecutada con éxito.

® DOUNCE VILLANUEVA, Enrique.
' Down Mean Time: Tiempo Promedio Muerto
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MANTENIMIENTO BASADO EN LA CONDICION

¢ Qué es Mantenimiento Predictivo?

Es un mantenimiento basado en la condiciobn en donde la funciéon basica es

predecir como su nombre lo indica la condicion.

El mantenimiento predictivo es una técnica para pronosticar el punto
futuro de falla de un componente de una maquina, de tal forma que
dicho componente pueda reemplazarse, con base en un plan, justo
antes de que falle. Asi, el tiempo muerto del equipo se minimiza y el
tiempo de vida del componente se maximiza.'

Este mantenimiento se realiza mediante la seleccion y monitoreo de una serie
de variables consideradas importantes para la condicion de la maquina.
Entendiéndose por monitoreo el estudio de la variable referenciada a un patron
en el cual el estado de la maquina es el adecuado para su funcionamiento y
mas aun en el procesamiento y almacenamiento de los datos adquiridos para la

supervision, proteccion, diagnodstico y prondstico del mantenimiento predictivo.

A continuacion se enuncian los diferentes tipos de mantenimiento predictivo

presentes en la industria:

e Vigilancia de Maquinas: Indicar cuando existe un problema y si su

condicidn es buena o mala e identificarla.

o Proteccion de maquinas: Evitar fallas ya que una maquina esta
protegida hasta que su condicién se vea en peligro. La maquina debe

detenerse automaticamente.

M http://www.monografias.com/trabajos17/mantenimiento-predictivo/mantenimiento-
predictivo.shtml
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« Diagnostico de fallas: Definir cual es el problema especifico y dar un
pronostico estimando cuanto tiempo mas puede funcionar la maquina sin

riesgo de dano.

Para los diferentes tipos de mantenimiento predictivo existe varias técnicas por
medio de las cuales se realiza las rutinas de verificacion y de las cuales

sobresalen 6 especificamente:

1. Analisis de vibraciones: Mediante la identificacion de las amplitudes
predominantes de las vibraciones detectadas en el elemento o maquina,

la causa de estas y su solucion.

2. Analisis de lubricantes: Este tipo de analisis se hace dependiendo de la
necesidad ya sea inicial, rutinaria o de emergencia. En cada muestra se
evalua elementos de desgaste (hierro, plomo,cromo,etc.), conteo de

particulas y aditivos.

3. Analisis por ultrasonido: Se define asi por el rango de frecuencias en el
que se encuentra el sonido emitido el cual es por encima de 20,000
Hertz (imperceptible para el oido humano). Esto se debe a que las
fricciones mecanicas, arcos eléctricos y fugas de presion o vacio
producen dichas frecuencias (ultrasonido) en el rango aproximado de 40
KHz'"2.

4. Termografia: Con esta técnica se puede medir y visualizar a distancia
temperaturas de superficie de diversos elementos y sistemas mediante

la utilizacion de sensores infrarrojos.

5. Analisis por Arbol de Fallas: Técnica deductiva la cual se centra en un
suceso denominado accidente. Sus resultados pueden ser cualitativos

"2 Kilo hertz

24



mediante la busqueda de caminos criticos descomponiendo el problema
sistematicamente y cuantitativos con el uso de la probabilidad de falla de

los elementos y componentes.

6. Analisis FMECA (Modos de falla y efectos criticos): Se identifica areas o
ensambles que puedan dar lugar a fallas al definir la funcién de determinado
componente y su modo de falla. Basicamente se evaluan tres aspectos;
condicion anticipada de operacion y fallo mas probable (evaluado de 1 a 10), el

efecto de la falla en el rendimiento y la severidad del fallo.

¢ Qué es Mantenimiento Correctivo?

Es la correccidon de fallas cuando se presentan sin planificacion alguna. En
este tipo de mantenimiento no hay un diagnéstico fiable de la causa del dafio y
su reparacion depende del recurso disponible en el momento. Generalmente
(mas no lo ideal), este tipo de mantenimiento ocupa el 80% del tiempo
disponible convirtiéndose en el dia a dia. Cuando a un equipo se le realiza
mantenimiento correctivo se debe basicamente a la urgencia y necesidad de
poner en funcionamiento nuevamente el equipo por su criticidad. Este tipo de
mantenimiento puede ser consecuencia de la no realizacion del mantenimiento

predictivo y preventivo.

¢ Qué son las diferentes filosofias y practicas de Mantenimiento?

En el ambiente industrial se encuentra un sin niumero de practicas que tienen
incluido dentro de sus pilares mantenimientos de diferente indole; preventivo,

predictivo, mejores practicas. Es asi como filosofias como TPM, RCM, TQM
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entre otras son adoptadas como modelo estructural para las empresas.
Dependiendo de la filosofia varia su enfoque. TPM por sus siglas en inglés o
mantenimiento productivo total esta enfocado a la produccion. En cambio en
TQM™ el mantenimiento estd enfocado a la calidad. Para efectos de la
propuesta de investigacion no se necesita ahondar en estas filosofias ya que

no es el propdsito u objetivo, pero si vale la pena mencionarlas.

¢ Qué es un sistema de informacién de Mantenimiento?

“Un sistema de informacion compendia todos los procesos, procedimientos y
recursos involucrados en mantener una organizacion en funcionamiento, con
realimentacion a través de su propia produccion de informacion y a través de
generacion de informacion externa a ella, ejerciendo control de los parametros

vitales de la misma.”™

Mediante esta definicion y tratando a mantenimiento como una organizacion, se
puede entender el sistema de informacion de mantenimiento como aquel
sistema que comprende todos los procesos involucrados en el mantenimiento
industrial tales como produccion, servicios, calidad, proyectos, entre otros. En
las figuras a continuacién se observa como se ubica el sistema de informacién

en la estructura de una empresa y las diferentes areas involucradas.

3 Total Quality Maintenance )
" PINILLA, Pablo. SISTEMAS DE INFORMACION EN MANTENIMIENTO.
ESPECIALIZACION EN MANTENIMIENTO INDUSTRIAL. EAFIT, 2005.
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llustraciéon 2-Ubicacion del Sistema de Informaciéon de Mantenimiento
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[Tomado de SISTEMAS DE INFORMACION EN MANTENIMIENTO. PABLO PINILLA C.
Medellin 2005.]

llustracion 3-Actores Involucrados con Mantenimiento

[Tomado de SISTEMAS DE INFORMACION EN MANTENIMIENTO. PABLO PINILLA C.
Medellin 2005.]
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¢ Qué es el AM?

Es un sistema de informacion desarrollado exclusivamente para el uso y
administracién del departamento de mantenimiento con variables de entrada
procesadas y relacionadas para dar salidas con los diferentes involucrados en
el proceso productivo de la compafia. Dicho software fue disefado y

desarrollado por la empresa Winsoftware cuyo fundador es Pablo Pinilla.

AREA DE MANTENIMIENTO

¢ Qué es la Direccion de Mantenimiento?

Se debe entender la direccién de mantenimiento como aquella area que posee
un conocimiento global con el know how'® de los procesos productivos y costos
asociados por servicios, insumos, repuestos, maquinaria y equipo que
especifica, dirige, ejecuta y controla las medidas y acciones para que la
productividad de la compania sea la mejor acorde a la(s) filosofia(s) y
practica(s) seleccionada(s) que estén sincronizadas con el plan estratégico de

la compainiia.

"> Término que se utiliza para indicar el conocimiento de un tema.
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El Director de Mantenimiento

Es el rol encargado de asumir la responsabilidad de la direccion de
mantenimiento en donde se encarga de tomar decisiones de acuerdo a las

estrategias planteadas y velar por su cumplimiento

Dentro de las funciones basicas debe tener en cuenta varios aspectos que
combinan en el mundo moderno del mantenimiento las areas de produccion,
calidad y administracion y no centrarse uUnica y exclusivamente en la

maquinaria por defecto.

Adicional el director de mantenimiento debe integrar diversas areas de gestion;

humana, costos, técnica, tiempo, recursos.

Opciones de Modelo

Acorde al plan de estructuracién de mantenimiento se plantea basicamente dos

alternativas:

1. Una unica filosofia, practica o tipo de mantenimiento

Consiste en adoptar una practica o tipo de mantenimiento como se menciondé
anteriormente. De acuerdo a esto, el parque industrial, se regira por las
directrices o pilares establecidos.

Ventajas:
« Se tiene una sola directriz lo cual facilita y simplifica acciones a ejecutar.

« Facil divulgacion.
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« Bajo costo de estructuracion.

e Mediano plazo

Desventajas:

e Ante diversas situaciones existe un numero reducido de acciones a

ejecutar no siendo las mas adecuadas.

2. La mezcla de dos o mas filosofias, practicas o tipos de

mantenimiento.

Se adopta mas de una alternativa de filosofia, practica o tipo de mantenimiento
haciendo asi uso de lo que mas se acerque a la realidad del parque industrial y

la estrategia de enfoque utilizando cosas de cada una de ellas.

Ventajas:

e Se tiene mas de una alternativa para hacer frente a situaciones que se
puedan presentar utilizando de cada filosofia, practica o tipo de

mantenimiento la estrategia mas adecuada.
¢ Diferentes enfoques para atacar problemas.
e Solucion rapida y efectiva.
Desventajas:

e Dado el caso que se tenga muchas alternativas se puede presentar

confusiones en momentos que se requiera acciones inmediatas.

e El alto costo de inversion para su estructuracion.
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5.2. Marco tedrico

Mantenimiento industrial

Todos los usuarios desean, por razones obvias, que sus sistemas
se mantengan en SoFu durante tanto tiempo como sea posible.
Para lograrlo, es necesario «ayudar» al sistema a mantener su
funcionabilidad durante la operacién, realizando las tareas
apropiadas[...] Algunas de estas tareas son exigidas o sugeridas
por los disefiadores o fabricantes. Sin embargo, a pesar de todas
las tareas realizadas, no puede posponerse indefinidamente el
momento en que el sistema deja de ser funcionable. A partir de
ahi, es necesario realizar otras tareas para que recupere su
funcionabilidad. Esto conduce al concepto de mantenimiento que
incluye todas las tareas que realiza el usuario para conservar el
elemento o sistema en el estado SoFu, o para recuperarlo a ese

estado.’®

Asi como lo define Jezdimir, muchos otros autores coinciden, en donde el
proceso de mantenimiento industrial se define como la capacidad de sostener
en el tiempo o restaurar la capacidad de funcionamiento natural del sistema.
Premisa base para realizar todos los tipos de mantenimiento que existe en un

parque industrial.

'® KNEZEVIC, Jezdimir. Mantenimiento: Introduccion. 4. Madrid: Isdefe, 2004. p. 19.
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Gestion, administracion y planeacion del mantenimiento

Este tipo de proceso se enfoca en el proceso de mantenimiento enfocandolo a
la produccién, donde se debe entender que la prioridad no es la maquina sino
por el contrario la eficiencia de un parque industrial productivo. Se menciona y
hace relacion con dicho departamento puesto que mantenimiento a lo largo de
la historia ha abarcado uno de los centros de costo mas altos en cualquier tipo
de empresa por lo que realizar la adecuada gestion, administracion y
planeacién presenta un alto impacto en la economia del negocio y por tanto su

productividad.

Por lo anterior, la gestion, administracion y planeacion de mantenimiento no
solo implica un marco tedrico netamente técnico alrededor de mantenimiento
sino que por el contrario implica conocimientos medianamente avanzados de
temas gerenciales y administrativos para lo cual se tiene referencia la extensa
teoria de dichos temas con autores reconocidos. Cabe mencionar que dichos
temas abarca variables como activos, centros de costo, indicadores de proceso
y produccion, matriz de desempefio, diagramas de Gant, matriz DOFA entre

otros aplicados al mantenimiento industrial.

Outsourcing

El modelo de outsourcing o subcontratacion define la forma como algunas
labores especificamente aquellas no propias del core del negocio o area a fin
se trasladan a terceros para que las ejecuten. Consiste basicamente en la
contratacion externa de recursos anexos, mientras la organizacion se dedica

exclusivamente a la razén o actividad basica de su negocio.
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PMI

Como organizacion internacional existe el Instituto de Manejo de Proyectos
PMI', el cual propone metodologias y estandares para el desarrollo de

proyectos en general con certificacion global acreditada en dichos temas.

ESTRUCTURACION DE MANTENIMIENTO

Bajo el plan de estructuracion de mantenimiento se debe ofrecer como pilares
fundamentales la gestion, administracion y planeacion. Es importante también
estructurar un departamento de proyectos que plantee metodologias y
procedimientos base a seguir bajo la perspectiva de mantenimiento con miras a
futuras gestiones de mantenimiento enfocadas a la innovacion tecnoldgica de

planta.

Gestion

Es uno de los pilares encargados de hacer que las cosas se hagan en su
debido momento. Para esto es fundamental las variables e indicadores de
medicién de primer nivel o basicos tanto para la maquinaria, la produccion,
costos y el recurso humano. Para la medicién y consecucién de los
indicadores de primer nivel se utiliza diferentes herramientas tales como
software de control de mantenimiento, bases de datos, tablas dinamicas y el
enlace entre estas diferentes herramientas para obtener los diferentes
indicadores acorde al area de indicador requerido. Como indicadores de primer

nivel encontramos los siguientes:

' Projects Management Institute
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Indicadores de maquinaria:

Ordenes de Trabajo por tipo de Mantenimiento: Este indicador permite
observar globalmente como se encuentra el parque industrial de acuerdo
al tipo de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo. Permite
asociar la cantidad de 6rdenes y su mantenimiento para realizar el

pareto efectivamente.

Porcentaje Horas Hombre empleadas por tipo de Mantenimiento: Con
este indicador se sabe como se distribuye la mano de obra de acuerdo
al tipo de mantenimiento. Es un indicador muy efectivo para saber
cuanto tiempo se esta invirtiendo en cada maquina y que tipo de mano

de obra.

Tiempo de Paro Improductivos: Este indicador muestra aquellos paros
no programados o planeados que en el momento de parar la maquina la
produccion se vio afectada o interrumpida de alguna manera. Este tipo
de indicador muestra realmente lo que no es productivo de una planta y
da un diagnéstico claro de la gestién de planeacion de mantenimientos

no correctivos de una planta.

Indicadores de produccion y costos:

Gastos de sostenimiento: Indica el valor de dinero gastado en
sostenimiento de la planta y permite evaluar si se esta cumpliendo con el
presupuesto asignado para cada mes. Se debe entender por
sostenimiento todo aquello que se usa para que la planta continde en su

normal desempefo de productividad.

GIF'®: Este tipo de indicador es una matriz de indicadores en donde se
observa todo lo relacionado con la optimizacion de recursos como

energia, agua, vapor y mano de obra.

'® Gastos Indirectos de Fabricacion
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Indicadores de Recurso Humano:

e Porcentaje Horas Extras: Permite visualizar cuanto tiempo se esta
utilizando fuera del tiempo normal laboral estipulado, de esta forma se

observa si hay exceso de trabajo o mala distribucion de la mano de obra.

e Distribucion personal: Hace referencia a la mano de obra utilizada, si es
personal vinculado directamente con la compafiia o es personal
contratista. Es muy importante este indicador ya que dependiendo del
tipo de mantenimiento y necesidad del conocimiento de la maquinaria y
procesos de la comparfia se tiene diferentes necesidades para las
labores asociadas al sostenimiento y mantenimiento del parque

industrial.

Administracion

Es una herramienta fundamental para interactuar con la gestion por lo que se
hace indispensable en la estructuracién del mantenimiento. Como su nombre
mismo lo indica debe ser la parte encargada de observar y saber los recursos
disponibles y su forma de administrarlos. Siendo incluso un area totalmente
diferente a la de mantenimiento, su aplicabilidad en la estructuraciéon y
desarrollo de mantenimiento es supremamente util y valiosa. Para la correcta
administracidén en el parque industrial entonces se debe tener indicadores que
permitan observar el estado de la maquinaria; tiempos perdidos, fallas,
disponibilidad y criticidad de estas y a su vez iniciar un proceso de interaccion
técnica con produccion para hallar indicadores de segundo nivel que permita
tomar decisiones administrativas correctas en un mejoramiento continuo. De
esta forma, entran en juego variables como energia, agua y vapor para hallar y
controlar rendimientos en términos de produccion como se menciond
anteriormente. Es entonces como podemos definir indicadores de segundo

nivel los siguientes:
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¢ Kilovatio por docena

¢ Kilovatio por caja

¢ Kilovatio por kilogramo tefido

e Metro cubico por docena

e Metro cubico por caja

e Metro cubico por kilogramo tefido

e Indices combustidn Caldera

Utilizando indicadores de segundo nivel, se observa un proceso evolutivo en la
gestion de mantenimiento en donde la prioridad se convierte en el proceso
productivo y no en la mantenibilidad de la maquinaria en un 100%. Como parte
de la propuesta por medio de los indicadores de segundo nivel se esboza como
objetivos acciones de mejoramiento para reducir los tiempos muertos o
improductivos permitiendo realizar cuadros comparativos con empresas en
cualquier parte del mundo para determinar la productividad al interior de la
compaiia. Un planteamiento sencillo es el famoso pareto para analizar

diversos aspectos con los indicadores planteados anteriormente.

llustraciéon 4-Enfoque de Mantenibilidad independiente de Produccién
[Ferenies| || |[rEveNciON >
TOTAL DISPONIBILIDAD

[Elaboracion Propial
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llustraciéon 5-Sistema Estructural de Mantenimiento Propuesto
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[RCM EAFIT 2005 Entrenamiento en Analisis de Fallos-RPN-FMECA 2003-2010]

De acuerdo al enfoque de este modelo, se observa la cantidad de variables y
actores involucrados que permiten que la produccién se posicione como el
core™ del negocio y no se pierda el enfoque de lo que realmente se debe hacer
en el parque industrial. Con esta visual, a futuro como vision se puede hablar
de alguna forma de outsourcing para el area de mantenimiento en donde sdlo
el know-how y esencia del negocio sea contratado directamente. Por esto cabe

mencionar brevemente que es el outsourcing posteriormente.

'® Corazén: Traduccién a espanol.
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Planeacion

Desarrollando un modelo adecuado de planeacion y programaciéon en la
gestion de mantenimiento se puede tener la vision global y especifica con sus
objetivos para su posterior control y seguimiento. Se debe tener en cuenta que
para la metodologia a desarrollar se debe tener un conocimiento de los
procesos criticos para el core del negocio y asi enfocar toda la planeacién de la

gestion de mantenimiento en estos procesos.

A continuacion es el flujopgrama de la empresa identificando los procesos y
servicios que se presentan en la cadena productiva resaltando con los

respectivos colores, los procesos y servicios criticos asociados.

llustraciéon 6
Aire Acondicionado Agua
Succién Vamr

:Materia 0 ,’ o

Servicios Criticos

[Elaboracion Propial

Posteriormente para tener un correcto analisis de los procesos y servicios
criticos, las evaluaciones a realizar seran termografias, analisis de vibraciones,

analisis de lubricantes (tribologia?®), mediciones de ultrasonido, entre otros.

2 Tribologia: Ciencia que estudia la friccion, el desgaste y la lubricacion.
http://www.solomantenimiento.com/articulos/tribologia-industrial.htm




Outsourcing

De acuerdo a los procesos observados en la figura 5, se distingue claramente
los procesos que no son criticos o de bajo impacto para el negocio. Por tanto
su mantenimiento puede ser un servicio subcontratado en donde el recurso

primario de mantenimiento sea utilizado 6ptimamente.

Puesto que el outsourcing puede ser visto como una herramienta que resta
importancia al personal interno a la empresa, este debe ser visto a su vez como
un recurso valioso para optimizar la manufactura y nucleo principal del negocio.
Se debe tener un punto de equilibrio tal que permita hacer las labores basicas y
primarias de manufactura por parte del equipo principal de mantenimiento y las
tareas anexas que requieren tiempo pero no primarias por parte de un tercero.
Incluso, se puede mencionar labores como el aseo u obras civiles que no
corresponden a mantenimiento (pero que muchas veces son administradas y

realizadas por mantenimiento) se realice por subcontratacion.

Como objetivo final de esta propuesta de investigacion, se plantea la viabilidad
de un departamento de proyectos o en su defecto como etapa primaria un
esquema el cual dé las directrices a seguir en los proyectos que se desee

realizar en el area de mantenimiento.

Para la propuesta en curso, se planteara de acuerdo a las necesidades un
modelo y esquema a seguir para la estructuracion del departamento de
proyectos PMO?' en su fase primitiva.

Implementar una PMO, hay caracteristicas y funciones basicas de esta que
permite eliminar diversos problemas en la gestion y ejecucion de los proyectos
tales como seguimiento, control y desarrollo de los proyectos. Ya que el fin de
la propuesta de investigacién es dar un esquema general y no muy detallado

de lo que es una PMO y sus funciones no se entrara en detalles minuciosos del

! Project Management Office
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plan y esquema. A continuacion veamos que es, como se debe plantear y para

que sirve una PMO.

¢, Qué es una PMO?

“Cuerpo coordinado centralizado dentro de una organizacion (proyecto) que

provee un punto focal para el campo de manejo de proyectos. Puede

identificar y enfrentar problemas de manejo de proyectos para soportar y

facilitar el logro de los objetivos y metas de los proyectos organizacionales.

n22

La PMO se compone de 3 areas en donde maneja los proyectos, programas y

portafolios, sin embargo dependiendo de la, o las necesidades se implementa

cada una de las areas.

1.

Oficina de Proyectos: “Es capaz de visualizar el comienzo y fin de un
esfuerzo temporal denominado proyecto y ayuda a que los equipos
involucrados puedan terminar a tiempo los proyectos cumpliendo las
metas establecidas bajo las mejores practicas y logrando Ilas

expectativas y requerimientos del producto final.”?®

Oficina de Programas: Es el area encargada de visualizar una serie de
proyectos los cuales manejados de manera conjunta brindan y ofrecen
mayores beneficios que si fueran manejados individualmente. La tarea
principal de esta oficina es lograr economias de escala con la

combinacion perfecta de sus recursos.

?2 Traduccion y seleccion de:
YOUNG, Michael L. KEY STEPS TO IMPLEMENT A PROJECT MANAGEMENT OFFICE.

2009.

%% Traduccion y seleccion de:
HUNT, George. HOW TO GET STARTED WITH A PROJECT MANAGEMENT OFFICE. Julio

2008.
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3. Oficina de Portafolios: Su objetivo es tener la visual de los proyectos
encaminados a una meta o metas espécificas del negocio. En
consecuencia, esta oficina debe alinear, homologar o estandarizar los
portafolios de diferentes proyectos y sus servicios para alcanzar dichas

metas con la premisa basica de disminuir o controlar el riesgo asociado.

llustraciéon 7-Estructura PMO

[Elaboracion propial
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llustraciéon 8-Diagnéstico
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[Elaboracion propial

Como se observa en la figura 7, el area de proyectos sirve como ayudante de
las demas areas pero no todo es canalizado por aqui. Luego de esta etapa

podemos continuar con los procesos clave de implementacion de una PMO.

Es fundamental determinar:

¢ Necesidades de la organizacién: Para estructurar la PMO se debe tener
claro cuales son las estrategias y metas organizacionales para
determinar cual o cuales oficinas son necesarias para la organizacion y
tener un buen filtro en el desarrollo de los proyectos y su impacto en los

objetivos globales de la compafdia.

¢ Nivel de madurez organizacional: Este punto es un proceso clave para la
propuesta de investigacién ya que dependiendo de esta radiografia se
determina como se puede llegar a tener una PMO optima. Se debe

implementar una base de tiempo la cual consta de 2 parametros.
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1. Cuadro comparativo contra estandares de las buenas

practicas industriales .

2. Registro de nivel de madurez basado en eficiencia, capacidad

de respuesta, enfoque al negocio y actividad.

Con un nivel de madurez se permite determinar hasta donde se puede
llegar con la PMO, definiendo métricas e indicadores detallados vy
precisos que dan la lectura del proyecto cuantitativamente en el proceso
productivo de la organizacion.

e Plan de seguimiento y control: Visualizar la gestion y el impacto de la

PMO sobre el negocio.

e Plan maestro de trabajo: Bajo este plan se delinea cada una de las
tareas a seguir, bajo que circunstancias y en que forma se deben

ejecutar.

A partir de estos 4 fundamentos se puede estructurar la oficina de proyectos
para el area de mantenimiento y una vez obtenido cada uno de los planes por

separado se cruza los resultados para observar y analizar

¢ Qué es el area de compras para mantenimiento?

Es el area encargada de suplir todas las necesidades de insumos, repuestos y
servicios técnicos que se requiera en mantenimiento, por lo cual los
conocimientos no solo son de tipo comercial sino de una profundidad técnica
medianamente adecuada. Esta area debe ser un ente transversal el cual
recolecta todas las necesidades a nivel de negocio y las unifica bajo un

esquema permitiendo asi un poder de negociacion corporativo.
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Ventajas

El modelo de estructuracion y gestidon de mantenimiento presenta una serie de
ventajas cuantificables y tangibles por lo que su aplicacién puede tener una
trascendencia importante en una empresa o compainiia de talla mundial. Como

ventajas que se identifican encontramos:

e Visualizaciéon multinivel de la empresa: Con la estructuracion e
implementacién de los indicadores de primer y segundo nivel se obtiene

un mapa instantaneo y confiable de la productividad de la empresa.

e Estandarizacion de indicadores de proceso: Mediante el uso de
indicadores estandar de productividad y proceso los cuadros
comparativos con empresas a nivel mundial se pueden hacer de una
manera facil y rapida sin la necesidad de estudios extensos y en

ocasiones realizados por terceros.

e Control y seguimiento: Se permite tener un control y seguimiento
continuo en la productividad interna de la empresa permitiendo tomar
acciones basado en decisiones certeras acorde a los delineamientos

estratégicos de la empresa.

e Optimizacion de los procesos: El enfoque de mantenimiento cambia
hacia la produccion por lo que la cadena productiva en todos sus
procesos asociados asi como sus insumos y servicios colaterales se ven
afectados de una manera positiva ya que no solo se tiene en cuenta el
estado 6ptimo de la maquinaria sino su productividad con base a la

productividad real que debe tener.

e Direccionamiento claro: Mediante una estructura clara, sélida y fuerte
el direccionamiento de mantenimiento tiene un norte definido que
permite avanzar en pro de la empresa, incluso visualizando a
mantenimiento como un eje estratégico dentro de la empresa y no como

una necesidad por defecto.
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Unificacion de compras de mantenimiento corporativa: Con una
estructura definida, unificada, sélida y con criterios técnicos de equipos y
procesos se permite contratos, soportes y negociaciones amplias con
mejores precios y alternativas. A su vez con soluciones rapidas y

efectivas garantizando los niveles y estandares mas altos en la industria.

Desventajas

Por la estructura planteada en dicho modelo, existe desventajas que presentan

o aumentan el riesgo de implementacion de tal modelo descrito en la

propuesta. A continuacion las desventajas mas significativas son:

Nivel de madurez: Para la implementacion de este modelo y dada su
complejidad, la(s) empresa(s) a utilizarlo deben tener un grado de
madurez moderadamente medio en cuanto al mantenimiento y su
tamano. Cuya informacién para la productividad sea tenida en cuenta
en los diferentes niveles administrativos y gerenciales. No tiene mucho
sentido implementar un modelo visto como complejo para una empresa

relativamente pequena.

Costos asociados: Los costos que implica desarrollar y estructurar un
modelo de este estilo son relativamente altos, por lo que una empresa
pequeia o mediana puede no tener el respaldo financiero que implica

adquirir equipos, software, personal y gastos administrativos asociados.

Proceso de mediano a largo plazo: Por los diferentes procesos
asociados y la estructuracion de indicadores, es una gestion cuyos
resultados se observan a mediano o largo plazo en la medida que los

actores y areas involucradas se van sincronizando.
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Impacto en el Modelo

Teniendo en cuenta las ventajas y desventajas asociadas al modelo de esta
propuesta de investigacion se puede observar claramente que las ventajas son

notablemente favorables y exceden las desventajas citadas.

Para la empresa en cuestion el modelo es una propuesta viable ya que Fabrica
de Calcetines Crystal cuenta con un nivel de madurez adecuado para la
implementacion de elementos que permitan visualizar, medir y controlar la

productividad de la empresa.

Aunque se presente como un modelo simple, la implementacién puede ser algo
compleja como se menciond al inicio de la propuesta por los cambios
estructurales y culturales que se dan a medida que el proceso toma forma y va
presentando resultados, sin embargo un modelo que esté enfocado y alineado
con el plan maestro o estratégico de la empresa representa una mayor
efectividad y asertividad en su funcionamiento. Es claro entonces que con el
uso de indicadores de primer y segundo nivel asociados a una buena gestion,
administracion y planeaciéon de mantenimiento la productividad al interior de

una empresa cumple con las expectativas y objetivos globales de la empresa.

Por ultimo, la alta gerencia y directivas de la empresa deben tener muy claro
los objetivos y el proceso involucrado en el modelo presente para que brinden
un completo respaldo a las acciones y decisiones tomadas, generadas por
medio de este proceso. De lo contrario el panorama y expectativas para la

implementacion y funcionamiento 6ptimo del modelo serian muy bajas.

5.3. Marco historico

Se debe tener como antecedente historico la evolucidn que ha tenido el area de

mantenimiento en Calcetines Crystal, donde en un periodo de tiempo de 15
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afios ha ido evolucionando en un proceso que es lento ya que involucra
cambios y choques culturales de alto impacto. Hasta hace 10 afos el
departamento de mantenimiento contaba netamente con un mantenimiento
enfocado a la maquina de tipo correctivo sin un enlace o comunicacion directa
con produccion o areas afines. Luego, a partir del 2004, el mantenimiento tuvo
un giro de 180° en donde ha ido evolucionando enfocado a una mezcla entre
maquina y produccion, dandole una vision global y aplicada de los diferentes

tipos de mantenimientos como predictivo y preventivo.

Posterior a esto, se empez6 con un sistema de costeo del mantenimiento muy
basico el cual no existia y por lo que en la actualidad la propuesta de
investigacién presente no puede llegar en mejor momento para aplicar estas

iniciativas y darle una mayor profundidad en el futuro.

5.4. Marco conceptual

En la propuesta de investigacion actual se tendra en cuenta los siguientes

términos:

JIT: Just In Time

RCM: Reliability Centered Maintenance
TQM: Total Quality Management

TPM: Total Productive Maintenance
SoFu: State of Function

SoFa: State of Failure

MTBF: Mean Time Between Failures
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MTTR: Mean Time To Repair

PMI: Project Management Institute
PMO: Project Management Office
DOFA: Debilidades, Oportunidades, Fortalezas, Amenazas

6. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢ Qué valor agregado dara la estructuracion de mantenimiento para los
usuarios?

¢ Qué ventajas se tendra al establecer indicadores de primer y segundo
nivel?

¢ Qué factores han sido criticos para el planteamiento de un modelo
nuevo de gestion y administracion de mantenimiento?

¢Hacia donde deberia apuntar la mision de mantenimiento; maquina o
produccion?

¢, Se podria considerar un modelo de outsourcing para mantenimiento?

¢ Qué ventajas traeria para el negocio plantear un departamento de
proyectos de mantenimiento?

Como departamento de proyectos ¢qué portafolio le interesaria a

mantenimiento como usuario?
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7. PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

7.1. Tipo de investigacion

Como se menciond en un principio, esta propuesta de investigaciéon es un
preambulo a lo que se puede ejecutar posteriormente. Se define entonces
como una investigacion EXPLORATORIA en su primera fase que permita
diagnosticar y analizar diferentes alternativas. Como tal un modelo especifico
que se asemeje parcial o totalmente al modelo planteado no se presenta en

Colombia.

Posteriormente, en fases subsecuentes la investigacion a medida que vaya
tomando una forma mas adecuada a la realidad y necesidad de la empresa
puede entrar en una etapa DESCRIPTIVA en donde su ultima fase puede ser
como modelo de aplicacion para la estructuraciéon de mantenimiento en un tipo
de investigacion EXPLICATIVA pero para la presente propuesta de

investigacion su alcance no es este.

7.2. Disefo de investigacion

El diseno consta de 2 partes, en donde la primera parte es un disefio
transeccional descriptivo ya que se tiene una definicion acerca de las variables
individualmente en los distintos indicadores planteados con variables como,
horas hombre, o6rdenes de trabajo, tipo de orden y consumos que
posteriormente se correlacionan para tener los indicadores de productividad,

convirtiéndose en una investigacion transeccional correlacional.
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7.3. Método y pasos de la investigacion

Son 2 los métodos elegidos para la propuesta de investigacion, tanto cualitativa

como cuantitativa ya que se desea elaborar las siguientes tareas:

1. Elaboracién de diagnostico inicial del area de mantenimiento (incluyendo
area de proyectos).

2. Encuestas basadas en el usuario viendo a mantenimiento como el
proveedor del servicio.

3. Anadlisis y cuantificacion de los resultados obtenidos
Conclusiones de la investigacion que permitan evaluar la viabilidad de la

propuesta ante un comité gerencial.

Pasos de la investigacion:

Se realizara los siguientes pasos descritos a continuacion:

¢ Inspeccion y conocimiento de empresas con trayectoria en la gestiéon en
el area de mantenimiento con filosofias implementadas y en ejecucion.

e Revisidon bibliografica de la teoria y filosofias de mantenimiento de
parques industriales.

e Conocimiento basico bibliografico de la metodologia PMI.

e Entrevista con la gerencia de mantenimiento de Calcetines Crystal.

e Entrevista con el personal de mantenimiento para visualizar la
perspectiva actual y vision futura del departamento de mantenimiento.

e Entrevista con produccion para obtener la perspectiva actual de

mantenimiento y lo que deberia ser segun el punto de vista del usuario.
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Para realizar dichas inspecciones y conocimiento de empresas se realizara en
lo posible visitas 0 en su defecto entrevistas con personal de diferentes

empresas con puntos muy claros a cuestionar.

En cuanto a las entrevistas, se dispondra de un cuestionario claro y conciso
que permita conocer de una manera efectiva los puntos de vista y opiniones
alrededor de temas basicos tanto de mantenimiento como proyectos de

mantenimiento y permita su posterior analisis de forma rapida, agil y eficaz.

7.4. Instrumentos y técnicas para la recoleccion de informacion

Al ser la propuesta de investigacibon un modelo para la gestiéon de
mantenimiento existen 2 técnicas muy fuertes las cuales enfocarian la mayor
recoleccion de datos como lo son la ENTREVISTA y la ENCUESTA.

La entrevista debe ser concisa y clara, motivando al entrevistado a responder
las preguntas sin limitaciones y con mucha objetividad alrededor del tema
tratado en el cuestionario entregando una informacion altamente efectiva en

contenido.

La encuesta a realizar sera basica y no muy detallada en esta propuesta de
investigacion de fase EXPLORATORIA, puesto que su principal objetivo sera

dar a conocer y diagnosticar el estado inicial del ente encuestado.

7.5. Procesamiento o analisis de la informacion

Bajo la modalidad de entrevistas y encuestas se podra conocer qué modelo

actual existe en la gestion de mantenimiento y adicional permitira validar que
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tan aceptado seria la presentacion de un nuevo modelo como la propuesta de

investigacion asi lo pretende.

Por esto, aparte de cuantificar la informacion se debe hacer un analisis
cualitativo de esta que permita obtener la veracidad y confiabilidad de la
informacion obtenida. Se debe poder determinar que tendencias,

delineamientos, eventos u otros factores se denotan claramente.

8. EXPECTATIVAS

Como se expreso en la justificacion de la investigacion, se quiere dar un paso
mas alla en el mundo globalizado que se vive, planteando un modelo que
permita visualizar no so6lo el mantenimiento de la maquinaria sino su conexion

con produccion y el parque industrial en general.

El modelo planteado esboza un camino a seguir que permite tener un

dinamismo y flexibilidad comparados con empresas de clase mundial.

Al observar en detalle el planteamiento propuesto se tiene no soélo la gestion y
administracién del area de mantenimiento sino también la estructuracion de un
area u oficina de proyectos para mantenimiento lo cual permitiria separar y
tener de una forma clara y concisa los proyectos y el mantenimiento productivo

dentro del departamento o la direccidén general de mantenimiento.
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9. ESTRATEGIAS DE DIFUSION Y DIVULGACION

Como toda propuesta que involucre un cambio estructural tanto técnico como
humano se debe presentar ante las altas directivas de la empresa para
involucrarlas y obtener el aval de ellas. Esta presentacion debe ser respaldada
con el analisis de los resultados obtenidos ya que de lo contrario sera presentar

una propuesta sin fundamentos con aires altruistas.

Como complemento las conclusiones se pueden presentar en la universidad

EAFIT bajo el marco teorico presentado anteriormente.

10.USUARIOS POTENCIALES Y SECTORES BENEFICIADOS

Bajo la premisa de la propuesta de investigacion el usuario potencial y mayor

beneficiado de la propuesta de investigacion es Calcetines Crystal.

Con esta propuesta hay un amplio sector denominado mantenimiento industrial
que es posicionado muy claramente y no necesariamente se debe enfocar en
el sector textil. Mas alla, se hace capitulacion de lo que deberia ser el
departamento de proyectos en el area de mantenimiento por lo cual seria de
gran interés para empresas de alto desempefio con una propuesta de inversion
alta que requiera un manejo de proyectos medianamente alta y una mediana o

alta especializacion en la gerencia de proyectos.

Académicamente, la propuesta sirve como un modelo de gestion bajo
diferentes filosofias y estrategias que permite visualizar como puede ser una

gestion de mantenimiento con elementos basicos, sencillos y no muy complejos
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tanto para la especializacion de mantenimiento industrial como materias afines

en la gerencia de proyectos en la universidad EAFIT.

11.ASPECTO ADMINISTRATIVO

11.1. Recursos humanos, institucionales y materiales

e El Director de Mantenimiento de Calcetines Crystal actual quien debera
disponer del tiempo y acceder a entrevistar y encuestar el personal
requerido para la recoleccion de datos. Adicionalmente realizara el rol
de asesor de la investigacion dando las directrices y delineamientos de

esta para su futuro desarrollo y ejecucion.

Recursos Institucionales

e La Universidad EAFIT es necesaria para la obtencion de bibliografia
especializada en el tema de Mantenimiento Industrial y Gerenciamiento
de Proyectos.

e Calcetines Crystal debe brindar los recursos fisicos y técnicos para la

posterior ejecuciéon del modelo.

11.2. Presupuesto

Puesto que es una propuesta de investigacion para Calcetines Crystal, el
tiempo empleado sera directamente asumido por las horas hombre empleadas
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por el personal involucrado en el proyecto. Para hacer un costo aproximado se
debera tener el numero total de horas aplicadas a la investigacion y luego este
factor multiplicarlo por el valor salario promedio hora de cada una de las

personas mencionadas anteriormente.

Puesto que el personal involucrado va a ser de diferentes categorias salariales
se debera tener un minimo de 2 promedios salariales y distinguir el tiempo

invertido en cada una de las categorias para poder hacer el calculo total.

11.3. Tiempo y cronograma

Se considera como tiempo para la ejecucion de la propuesta un estimado de 4

meses dividido de la siguiente forma.

Se propone el siguiente cronograma:

feb 2010 mar 2010 abr 2010 may 2010

Id. Nombre de tarea Comienzo Fin Duracién
31/1[ 7/2[14/2[21/2[29/2[ mlwxlzwlzwl 4/4[11/4[15/4[25/4[ 25 I 9/5[16/5[23/5[

1 | Revisién por parte Asesor 01/02/2010 12/02/2010 2s

2 | Validacion EAFIT 15/02/2010| 12/03/2010|  4s {»_;]

3 | Elaboracion Entrevistas/Encuestas 15/03/2010| 07/05/2010|  8s K_r]

4 [Analisis de Resultados 10/05/2010 | 14/05/2010 1s L,-h]

5 | Conclusiones 17/05/2010 | 21/05/2010 1s L»-

El asesor contara con un tiempo de 2 semanas para la revision de la propuesta,
posteriormente EAFIT validara la propuesta en un tiempo de 4 semanas.
Puesto que se esté realizando un trabajo directamente con la parte productiva
de la empresa y ya que se cuenta con el periodo de semana santa, la
elaboracién de entrevistas y encuestas tendra un estimado de 8 semanas.
Finalmente el analisis de resultados y la generacion de conclusiones sera de 2

Semanas.
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La propuesta tiene como inicio de entrevistas y encuestas en Febrero del 2010
y con una posterior entrega de resultados y conclusiones a mediados de Mayo
del 2010.
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