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0 PROLOGO

0.1 INTRODUCCION

Debido a la propia naturaleza de la era industrial y a la competencia empresarial,
las organizaciones modernas deben precisar ser competitivas para mantenerse en
el mercado.

Entre los aspectos en los cuales la empresa se debe centrar para lograr asegurar
lo anterior, se encuentra una buena administracién del mantenimiento que
garantice la mayor disponibilidad operacional posible, la maxima utilizacion de los
equipos, alargamiento de la vida util, mayor nivel de automatizacién de equipos y
procesos, optimizacion de costos al minimo aceptable e informacion clara y
precisa que apoye la gestion empresarial. Todo esto respetando las condiciones
de trabajo y seguridad del personal (CERO AVERIAS@' 2007).

Por esta raz6n surgié el Mantenimiento productivo total (TPM por sus siglas en
ingles) en el Japdn; gracias a los esfuerzos del Instituto Japonés de
Mantenimiento de Plantas (JIPM@ 2007).

El TPM es conjunto ordenado de actividades, que una vez implementadas ayudan
a mejorar la competitividad industrial o de servicios. El JIPM define el TPM como
un sistema orientado a lograr cero accidentes, cero defectos y cero averias

(CERO AVERIAS@ 2007).

Estas actividades conducen a la obtencion de productos y servicios de alta

calidad, minimos costos de produccion, alta moral en el trabajo y una imagen de

! @, simbolo para citar referencia extraidas desde Internet.
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excelencia empresarial. No sélo deben participar las areas productivas, se debe
buscar la eficiencia global con la participacion de todas las personas de todos los
departamentos de la empresa. Para poder implementar estas metodologias, se
debe analizar las diferentes actividades y los factores que entre si forman el flujo
de procesos de un area de servicios. Entre estos factores se encuentran la mano
de obra, informacion, capital, energia, materiales y herramientas. De tal forma que
el proceso de toma de decisiones en mantenimiento involucra el manejo de gran
cantidad de informacion que permite conocer el estado de los trabajos, evaluar el
funcionamiento de los equipos y costear las intervenciones, evaluar riesgos, entre
otros (CERO AVERIAS@ 2007).

Esto requiere procesos de mantenimiento que mediante el uso de herramientas
informaticas faciliten la toma de decisiones, a través del suministro de informacién
(SOPORTE Y CIA@ 2007).

Estas herramientas permiten que los procesos estén integrados para suministrar
informacion confiable y oportuna para el desarrollo de la gestion y la toma de
decisiones acertadas. Un sistema de informacion de mantenimiento mas que un
software, es una metodologia de gestion y administracion de mantenimiento
(SOPORTE Y CIA@ 2007).

0.2 JUSTIFICACION

Debido a las grandes ventajas que brinda a las organizaciones trabajar con la
metodologia TPM, muchas empresas ven la necesidad de implementarla en todas

las areas de la empresa, entre ellas el departamento de mantenimiento.

El TPM necesita almacenar gran volumen de informacion y dado que la gestion de
la informacion es de gran importancia para aumentar las ventajas competitivas,

promover fuertemente el proceso de aprendizaje dentro de las empresas y
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teniendo en cuenta que las etapas basicas del TPM se apoyan en el registro y
conservacion de la experiencia adquirida por los trabajadores en el cuidado y
conservacion de los equipos, “cada reparacion e inspeccion de un equipo se
constituye en un proceso de generacion de conocimiento” (SOPORTE Y CIA@
2007).

Pero sin embargo, es frecuente en las empresas observar que éste conocimiento
se pierde por la falta de registros. En otras empresas “el dato” existe pero no
genera informacion por falta de interpretacion (SOPORTE Y CIA@ 2007).

Si no existe informacion, no existira la posibilidad de generarse conocimiento. El

TPM requiere realizar un plan de formacion y de obtencion de conocimiento.

Debido a que muchas empresas cuentan con un sistema de informacion de
mantenimiento que se debe relacionar con el TPM de forma eficiente; y ademas, el
TPM requiere informacion para poder medir la gestion de mantenimiento; surge la
iniciativa de un proyecto, donde se realice una serie de actividades encaminadas a
relacionar el TPM con los sistemas de informacion de mantenimiento y asi, servir
de guia para la parametrizacion del sistema de informacion y la construccion de

reportes e indicadores.

SUMICOL S.A., es una empresa de la Organizacion Corona, dedicada a brindar
soluciones competitivas a las industrias ceramicas, de la edificacion, del vidrio, de
la pintura y del papel, mediante el suministro asegurado de insumos con base en
minerales no metalicos, servicios técnicos y productos semielaborados, con la
calidad requerida por los usuarios finales (CORONA@ 2007).

Debido a que SUMICOL S.A. esta en un proceso de implantacién del TPM y

adicionalmente ya cuenta con un sistema de informacion de mantenimiento que

ayudara a la gestion del TPM, pero que no esta parametrizado, ni el personal esta
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capacitado para que funcione con esta metodologia, éste proyecto sirve como

guia para realizar este proceso de empalme eficiente.

0.3 ANTECEDENTES

Muchas empresas entre sus estrategias organizacionales han decidido adoptar el
TPM como una excelente metodologia de trabajo en sus dependencias.

Una de las principales dependencias de las empresas es Mantenimiento, el cual
es el encargado de mantener los equipos en condiciones donde brinden la mayor
disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad, a costos minimos y respetando las

condiciones de seguridad de los empleados.

Cuando se requiere implementar una metodologia como el TPM, una de las
principales necesidades es almacenar y obtener informacion util para gestionar la
actividad de forma objetiva (CONGESTION@ 2007).

Esta informacion para mantenimiento son: aspectos técnicos y econdmicos,
planes de mantenimiento, control de trabajos, diagndstico de condicién de equipos
y estadisticas de comportamiento y falla (CLUB DE MANTENIMIENTO@ 2007).

Si la informacion no se tiene en cuenta porque, al parecer de algunos, no es
necesaria, no se convertira de dato a informacion valiosa para el negocio y nunca
se podra realizar comparaciones con otras organizaciones y mediciones globales

de la gestion.

El mantenimiento al buscar entonces almacenar toda la informacion concerniente
a los equipos, los procesos, los empleados y demas; lo que pretende
principalmente es realizar una buena gestién, no almacenar por almacenar. Esta

buena gestion debe ser basada en planeacion y programacion.
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Para poder realizar las actividades de forma programada, uno de los principales
componentes es un software para la gestion de mantenimiento. Este software
debe ser aplicable a cualquier tipo de empresa que cuente con mddulos
integrados para el manejo de almacenes, compras, facturas, y algunas
aplicaciones para el manejo de proyectos, herramientas, presupuestos, catalogos,
planos, indicadores de gestién, emision de reportes y control de autorizaciones
(SOPORTE Y CIA@ 2007).

Un error comun que muchas compafias cometen al adquirir un sistema de
informacion, es pretender aplicarlo de la misma forma como se realizan los

procedimientos o procesos actuales en vez de mejorar lo que ya se esta haciendo.

Igualmente muchas empresas al implementar TPM consideran que es el sistema
de informacién el que se debe acomodar a el TPM; cuando lo que debe suceder
es una interaccion o relacion entre ambos, donde la gestion sea la mas
beneficiada y no una de las dos metodologias implementadas. Se debe aclarar
que los sistemas de informacién normalmente tienen flexibilidad para adaptarse a

las tendencias de los negocios.

llustracion 1. Esquema de flujo de informacion

Comparacién con
lo Establecido.
Ver desviacion.

. T smision de 1
/c-mn;:x'lcacmx\i—— Informacin

. Analisis v
/ INFORMACION 4% Seleccion

DATOS 1—\.\-‘51&1 renamisnto

A A A A A A A A A A

| Lectura de los Datos |

CONGESTION@ 2007
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Dado que el mantenimiento es un servicio que agrupa una serie de actividades
cuya ejecucion permite alcanzar un mayor grado de confiabilidad, disponibilidad y
mantenibilidad de los equipos, construcciones civiles e instalaciones; éste se debe
considerar como un medio fundamental para lograr los objetivos estipulados por

las organizaciones y de paso obtener los siguientes beneficios (Mora, 2006, 39).

Para lograr los objetivos las industrias se ven obligadas a transformar sus
estructuras organizacionales, contemplando un desarrollo permanente de las

areas productivas

El TPM es sinérgico con otras estrategias de mejora de las operaciones como el
sistema de produccion justo a tiempo, calidad total, calidad administrativa, seis
sigma, modelos de certificacion de sistemas de calidad y especialmente la gestion
del conocimiento industrial (CERO AVERIAS @ 2007).

Recientemente las organizaciones industriales y de servicios se han venido
preocupando por el proceso de creacién, conservacion, distribucién y utilizacién
del conocimiento como una forma de lograr transformaciones efectivas y fortalecer
sus posiciones en mercados cada vez mas complejos.

En el actual ambiente dinamico, los movimientos tecnolégicos, politicos y cambios
en las condiciones de mercados generan condiciones de incertidumbre. Dentro de
este escenario, numerosas empresas estan desarrollando capacidades de
aprendizaje y creacion de conocimiento en toda la empresa (CERO AVERIAS@
2007).

Para poder implementar estas metodologias, se debe analizar las diferentes
actividades y los factores combinados que entre si forman el flujo de procesos de
un area de servicios. Entre estos factores se encuentran la mano de obra,
informacion, capital, energia, materiales y herramientas. De tal forma que el

proceso de toma de decisiones en mantenimiento, involucra el manejo de gran
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cantidad de informacién que permite conocer el estado de los trabajos, evaluar el
funcionamiento de los equipos y costear las intervenciones, evaluar riesgos, entre
otros (SOPORTE Y CIA@ 2007).

Las areas de mantenimiento deben tener herramientas que permitan que los
procesos estandarizados (escritos, sistematizados, 0 no escritos), estén
integrados, agrupados a procesos para suministrar informacion confiable y
oportuna para el desarrollo de la gestidén y la toma de decisiones acertadas. Por
esto las areas de mantenimiento deben gestionar su actividad con la ayuda de un
sistema de informacion de mantenimiento, pero sabiendo que mas que un
software, es una metodologia de gestion y administracion de mantenimiento
(SOPORTE Y CIA@ 2007).

Los software de mantenimiento CMMS? de alto nivel son aparentemente similares
en contenido, se diferencian por la profundidad de la informacién de algunos
registros y funciones, capacidad de apoyo e innovacion. El aspecto principal de un
software para la gestion de mantenimiento es que sea aplicable a cualquier
empresa; debe contar con modulos integrados para el manejo de almacenes,
compras, facturas, y algunas aplicaciones para el manejo de proyectos,
herramientas, presupuestos, catalogos, planos, indicadores de gestion, emision de

reportes y control de autorizaciones.

Los indicadores de mantenimiento y los sistemas de informacion asociados,
permiten evaluar el comportamiento operacional de las instalaciones, sistemas,
equipos, dispositivos y componentes de una manera efectiva, logrando asi
implementar un plan de mantenimiento orientado a perfeccionar la labor de
mantenimiento (REY@ 2007).

% Sigla en Ingles, Computererized Maintenance Managment System.

25



0.4 OBJETIVO GENERAL

Relacionar el TPM y los sistemas de informacién de mantenimiento y aplicarlo en

una empresa de beneficio de minerales no metalicos.

0.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

A continuacion se presentas los objetivos especificos:

0.5.1 Objetivo 1

Determinar qué informacion del TPM se debe tener en cuenta para el sistema de

informacion de mantenimiento.

0.5.2 Objetivo 2

Determinar los aspectos del sistema de informacion de mantenimiento que afectan

la parametrizacion en base al TPM.

0.5.3 Objetivo 3

Realizar el esquema con las actividades necesarias para la construccion de
reportes o cubos de informacién, que sirvan de guia para la realizar graficas,

indicadores y reportes necesarios del TPM.

0.54 Objetivo 4

Aplicar las relaciones entre los sistemas de informacion de mantenimiento y el
TPM en el area de mantenimiento de SUMICOL S.A.
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1 INFORMACION DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL A TENER
EN CUENTA CON RELACION A LOS SISTEMAS DE INFORMACION DE
MANTENIMIENTO

1.1 OBJETIVO

Determinar qué informacion del TPM se debe tener en cuenta para el sistema de

informacion de mantenimiento.

1.2 INTRODUCCION AL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

Al terminar la segunda guerra mundial, las industrias japonesas ven la necesidad y
el reto de producir articulos de calidad mas baratos, reduciendo los costos de
produccion, buscando una alta participacion en el mercado y mayor competitividad
(Parado y otros, 2004, 16).

Por esto el gobierno cred el JMA® con el fin de mejorar la eficiencia de sus plantas
productivas. Su misién estaba dirigida a investigar y desarrollar modelos de
fabricacion funcionales, mas adelante se reorganizd con el objetivo de compartir
informacion y experiencias vividas por medio de seminarios y consultorias. En
1969 el JMA se transforma en el JIPE* y en 1981 en el JIPM (Parado y otros,
2004, 16).

Se disenaron actividades para llegar al concepto de prevencion del
mantenimiento, basandose en ideas de control de calidad, ciclo Deming y otros
conceptos de gestion americana. La fusion de estas actividades buscaban la

mejora de los equipos en todo el ciclo de vida: disefio, construccidén y puesta en

3 Sigla en Ingles, Japan Management Association

* Sigla en Ingles, Japan Institution of Plant Engineers
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marcha de los equipos productivos eliminando actividades de mantenimiento
(CERO AVERIAS@ 2007).

En los sesenta en las empresas japonesas se incorporo el concepto Kaizen o
mejora continua, esto significé que corregir las averias no era solo funcion de
mantenimiento; sino de todos los trabajadores de la empresa (CERO AVERIAS@
2007).

En los ochenta se introdujo el modelo de mantenimiento basado en el tiempo
(MBT, por sus siglas en inglés) y mantenimiento centrado en la fiabilidad (RCM,
por sus siglas en inglés) que mejoro la eficiencia de las acciones preventivas de
mantenimiento (CERO AVERIAS@ 2007).

Al fusionar todas estas herramientas y modelos gestion de mantenimiento
participativo, y aplicarlo en varias empresas, surge el término TPM, definido por el
JIPM como:

“El TPM se orienta a crear un sistema corporativo que maximiza la eficiencia de
todo el sistema productivo, estableciendo un sistema que previene las pérdidas en
todas las operaciones de la empresa. Esto incluye “cero accidentes, cero defectos,
y cero fallas” en todo el ciclo de vida del sistema productivo. Se aplica en todos los
sectores, incluyendo produccién, desarrollo y departamentos administrativos. Se
apoya en la participacion de todos los integrantes de la empresa, desde la alta

direccion hasta los niveles operativos” (JIPM@ 2007).

El JIPM propone como modelo de TPM utilizar pilares especificos para diferentes
acciones, las cuales se deben implantar en forma gradual y progresiva,
asegurando cada paso dado mediante acciones de autocontrol del personal que

interviene (Parado y otros, 2004, 22).
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Por este motivo este proyecto se centra en el estudio de las variables de los
pilares del TPM que tienen relacion con los sistemas de informacion de

mantenimiento.

1.3 PILARES DEL TPM

Los pilares son los procesos fundamentales del TPM; sirven de apoyo para la
construccion de un sistema de produccion ordenado. Estos se implantan con una

metodologia estructurada.

llustracion 2. Pilares del TPM considerados por el JIPM
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1.3.1 Pilar de seguridad y medio Ambiente

Su propésito es crear un sistema de gestion integral de seguridad para lograr cero
accidentes, cero contaminaciones y un sitio de trabajo seguro y agradable.
Previene riesgos que afectan la integridad de las personas y efectos negativos al
medio ambiente (WIKILEARNING @ 2007).
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1.3.2 Pilar de mejoras enfocadas

Su objetivo es maximizar la efectividad global de equipos, procesos y plantas a
través de un trabajo organizado en equipos funcionales e interfuncionales
comprometidos en el proceso productivo. Se emplea una metodologia especifica y
centra su atencién en la eliminacion de cualquier pérdida existente (CERO
AVERIAS@ 2007).

1.3.3 Pilar de mantenimiento auténomo

Su propdsito es involucrar al operador en el cuidado de los equipos a través de
actividades de mantenimiento. Se necesita un alto grado de formacién,
conocimiento y preparacion técnica respecto a las condiciones de operacion de los
equipos y conservacion del sitio de trabajo seguro y agradable (CERO AVERIAS@
2007).

1.34 Pilar de mantenimiento planeado

Su objetivo es eliminar los problemas de los equipos, por medio de acciones de
mejora, prevencion y prediccion. Para una correcta gestion de las actividades de
mantenimiento es necesario contar con bases de informacién, obtencion de
conocimiento a partir de los datos, capacidad de programaciéon de recursos,
gestion de tecnologias de mantenimiento y un poder de motivacion y coordinacion
del equipo humano encargado de estas actividades (CERO AVERIAS@ 2007).

1.3.5 Pilar de educacion y entrenamiento

Considera todas las acciones que se deben realizar para el desarrollo de
habilidades que permitan lograr altos niveles de desempefio de las personas en su
trabajo. Emplea técnicas utilizadas en mantenimiento autonomo, mejoras

enfocadas y herramientas de calidad.
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1.3.6 Pilar de gestion temprana

Su objetivo es realizar mejoras en la fase de disefio, construccion y puesta a punto
de los equipos, buscando reducir los costos de mantenimiento durante su
utilizacion. Al adquirir nuevos equipos se hace uso de su historial, identificando
posibles mejoras en el disefio y reducir las causas de averias desde comienzo del
ciclo de vida (ACTION GROUP@ 2007).

1.3.7 Pilar de mantenimiento de calidad

Su objetivo es el cuidado de las condiciones del producto resultante, mediante la
reduccion de la variabilidad, controlando las condiciones de los componentes y del
equipo que influyen en la calidad del producto. Muchas veces se entiende que los
equipos producen problemas cuando fallan y se detienen, sin embargo, se pueden
presentar pérdidas debido al cambio de las caracteristicas de calidad del producto
final (ACTION GROUP@ 2007).

1.3.8 Pilar de mantenimiento en areas administrativas

Su objetivo es apoyar el proceso productivo a través del suministro de informacion.
Las areas administrativas no producen un valor directo como produccion, pero
facilitan y ofrecen el apoyo necesario para que el proceso productivo funcione
eficientemente (ACTION GROUP@ 2007).

1.4 RELACION DE LOS PILARES DEL TPM Y LOS SISTEMAS DE
INFORMACION DE MANTENIMIENTO

En este trabajo se trataran los pilares de mantenimiento auténomo, mantenimiento

planeado y mejoras enfocadas.
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1.5 PILAR DE MEJORAS ENFOCADA Y LOS CMMS

La mejora enfocada surge a diferencia del mejoramiento continuo ya que no se
realizan todas las posibles mejoras en el trabajo de forma rutinaria. Las personas
se quejan de no disponer de los recursos necesarios o no disponer de tiempo para
realizarlas, por lo tanto los problemas dificiles permanecen sin solucion y
continuan las pérdidas y se ve mas remota la mejora. Es importante que la mejora
enfocada no desplace las actividades de mejora continua, especialmente las que

surgen del mantenimiento auténomo (Suzuki, 1995, 45).

La mejora enfocada busca eliminar toda clase de pérdidas. El método adoptado
por el TPM para identificar y cuantificar estas pérdidas se centra en examinar las
entradas de produccién, que son equipos, materiales, personas y métodos, como
causas y se considera como pérdida cualquier deficiencia de estas entradas.

Los resultados se evaluan cuantitativamente por medio de las salidas y se

evidencia por medio de indicadores (Suzuki, 1995, 47).

1.5.1 Indicadores de mejora de la productividad del personal

e Reduccién del tiempo de trabajo manual (horas)
e Reduccion del tiempo de lubricacion y chequeo
¢ Reduccién del tiempo de ajustes

e Reduccion del tiempo de preparaciones y cambio de utiles

Para realizar éstos indicadores se requiere que en el CMMS se pueda ingresar
informacion del tiempo real utilizado por operarios y mecanicos en tareas
manuales de lubricacién y chequeo, tiempo de preparaciones y ajustes que
requieran ordenes de trabajo para mantenimiento y tiempos estandares
parametrizados para tareas de mantenimiento autébnomo, las tareas estandares

deben tener una frecuencia fija, y deben estar registradas en los registros de

32



mantenimiento planeado y auténomo, algunas en las matrices de mantenimiento

basado en tiempo y otras en los estandares de mantenimiento autonomo.

llustracion 3. Formato para el reporte de tiempo del personal

REPORTE DE TIEMPO DEL PERSONAL PARA EL EQUIPO A019-001

ORDEN DE CODIGO TIEMPO TIPO DE TAREA
TRABAJO EMPLEADO UTILIZADO TAREA
15/08/2007 O.T 00001 MECO001 2 Ajuste 1
18/08/2007 O.T 00002 MEC018 1,5 Cambio 1
22/08/2007 O.T 00003 MECO010 1 Lubricacion 1
24/08/2007 O.T 00004 MEC009 2 Ajuste 1

Elaboracion propia

1.5.2 Indicadores de mejoras de productividad del equipo

e Reduccion de las averias subitas

e Reduccion de los fallos de proceso

¢ Reduccion de pequefas paradas, tiempos en vacio y pequefos ajustes
¢ Reduccion de los tiempos de calentamiento

e Aumento de la disponibilidad

e Aumento de la tasa de rendimiento.

El CMMS debe ser capaz de almacenar la informacion de los diferentes tiempos
de paro que afectan la productividad y que estan relacionados con actividades que
el departamento de mantenimiento debe ejecutar, debido a que la solucién la
realiza personal técnico calificado. Para llevar esto normalmente los CMMS tienen
un modulo para registrar todas las 6rdenes de trabajo.

Si los resultados de la mejora enfocada son presentados de modo grafico, se hace
mas facil su asimilacién y seguimiento. Es muy importante que el CMMS pueda
realizar reportes, asi sea so6lo en un archivo plano, para luego convertirlos en
informes graficos con ayuda de cualquier programa de hojas de calculo y/o

analisis estadistico.
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REPORTE DE TIEMPO DE PARO PARA EL EQUIPO A019-001

ORDEN DE

CODIGO

TIEMPO DE

TIPO DE

llustracion 4. Formato para el reporte de tiempo de paro del equipo

TRABAJO COMPONENTE PARO TAREA TAREA
15/08/2007 O.T 00001 A019-001-18 2.5 Ajuste 1
17/08/2007 O.T 00002 A019-001-01 2 Recambio 1
22/08/2007 O.T 00003 A019-001-02 1 Lubricacion 1
24/08/2007 O.T 00004 A019-001-01 2,75 Ajuste 1

Elaboracion propia

Tabla 1. Pérdidas principales y temas de mejora

Pérdida Mejora Enfocada

Pérdida de fallos de equipos Eliminar los fallos mejorando la construccion de los equipos.

Informacion clave para almacenar en el CMMS.

Pérdidas de fallos de proceso Reducir el trabajo manual

Pérdidas de tiempos en vacio y | Aumentar la capacidad de produccion reduciendo disfunciones

pequefias paradas

Pérdidas de velocidad Incrementar la tasa de rendimiento mejorando el montaje.

Pérdidas de defectos de proceso | Eliminar la contaminacién con materias extrafias
Pérdidas de

rendimiento

arranque Yy | Reducir las pérdidas de produccion normal mejorando el trabajo al

arrancar el equipo

Pérdidas de energia Reducir el consumo de energia en cualquier forma en que se maneje

Pérdidas de defectos de calidad Eliminar las reclamos de los clientes

Pérdidas por fugas y derrames Incrementar el rendimiento del producto

Pérdidas de trabajo manual

Suzuki, 1995, 48

Automatizar los equipos

De las 10 grandes pérdidas de la tabla anterior, el CMMS debe ser capaz de
entregar informacién que se relacione con ellas de una forma clara, para que el
personal de mantenimiento pueda orientar de la mejor forma una anormalidad
mientras se realiza el proceso de mejora enfocada. En algunos casos las realizar
las recomendaciones ingresadas en el CMMS pueden hacer que la pérdidas

desaparezcan.

Para que la mejora enfocada pueda ser puesta en practica antes de empezar, los

grupos de mejora deben prepararse de diferentes modos. Un tema a prepararse
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es reunir fallos, problemas y pérdidas y llevar graficos de su evolucién en el

tiempo.

Para el estudio de la relacion del TPM y los CMMS es muy importante que el
sistema sea capaz de soportar esta informacion, que no solo es de importancia

para las mejoras enfocadas sino para la medicion de la gestion de mantenimiento.

Otra actividad de la mejora enfocada es simplificar los equipos ya que muchas
empresas tratando de evitar las pérdidas por averias han instalado unidades de
reserva y otros equipos redundantes. Comunmente estos equipos estan parados
largos periodos y se dejan degradar.

Por lo tanto en el CMMS deben estar todos los equipos y la relacién entre ellos;
éstos se deben poder agrupar por plantas, lineas, sub-lineas y grupos. Ademas,
seria interesante registrar si el equipo es activo o suplente y registrar cual equipo
lo sustituye. A todos los equipos se les debe determinar un modo de operacién
primario para realizar mantenimiento, pero a los equipos que sean suplentes se
les debe determinar también una frecuencia calendario para impedir deterioros

causados por corrosion, polvo, suciedad, etc.

llustracion 5. Jeraquizacion de equipos

PLANTA

LOCALIZACION

/ LINEA \
/ SUB - LINEA \
/ EQUIPO \
/ COMPONENTE AN

Elaboracion propia
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llustracion 6. Formato de registro de identificacion de plantas

IDENTIFICACION DE PLANTAS

Identificacion de Planta P001

Nombre PRODUCTOS PARA LA CONSTRUCCION
Ciudad Medellin

Pais Colombia

Elaboracion propia

llustracion 7. Formato de registro de identificacion de localizaciones

IDENTIFICACION DE LOCALIZACIONES

Identificacion de Localizacion LOO1
Nombre BODEGA PRODUCTO TERMINADO
Planta P001
Nombre Planta PRODUCTOS PARA LA CONSTRUCCION
Teléfono (574) 266254

Elaboracion propia

llustracion 8. Formato de registro de identificacion de equipos

IDENTIFICACION DE EQUIPOS

Identificacion del Equipo A019-001
Nombre MONTACARGA 01
Localizacién L0O01
Nombre Localizacion BODEGA PRODUCTO TERMINADO
Linea ARENAS
Sub - Linea PRODUCTO EN BIG-BAG
Funcién ALMACENAJE DE ESTIBAS
Componentes A019-001-01 - A019-001-02 - A019-001-03
Criticidad B - MEDIA
Centro de costos CST-001
Fabricante IMP-002
YALE
Modelo GPO80LJNGBE089
Numero de serie C813V01521Y
Afio de fabricaciéon 2000
Identificacién anterior MTGA- 001
Identificacion de activo MO001836
Departamento LOGISTICA
Catalogo MONTACARGAS YALE
Fecha instalacion 2000
Unidades de operacion H - HORAS
Capacidad 1,5 TONELADAS
Equipos asociados A019-002
Cadigo de estado ACTIVO
Especialistas MECANICOS

Repuestos

R001-FO1 - R0O01-F02- R001-F80

Tareas de mantenimiento

MECO01 - MEC02 - MECO03 - MECO05 - MEC08

Elaboracion propia
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Comunmente la mejora enfocada requiere un alto nivel de tecnologia, por lo tanto
ademas de mejorar el nivel de la empresa ayuda a mejorar los estandares de
ingenieria. EI TPM ayuda a detectar desfases tecnologicos y de conocimiento.
Entre mas completo sea el registro del equipo, mejor es para analizar con que
grado de tecnologia se cuenta en el parque industrial (Suzuki, 1995, 52).

El CMMS debe tener la posibilidad de adicionar hojas de datos para poder agrupar
los equipos por fabricante, tipo de tecnologia, afio de fabricaciéon, afo de
instalacion, etc. Estas hojas deben ser construidas por el usuario dependiendo el

grado de detalle que se requiera.

llustracion 9. Extracto del formato de registro de identificacién de equipos

Fabricante IMP-002

YALE
Modelo GPO080OLJNGBEO089
Numero de serie C813V01521Y
Ao de fabricacion 2000
Identificacion anterior MTGA- 001
Identificacion de activo M001836
Departamento LOGISTICA
Catalogo MONTACARGAS YALE
Fecha instalacion 2000

Elaboracion propia

La mejora enfocada debe realizarse paso a paso, documentando el proceso

visualmente conforme se procede.

1.5.3 Paso 0. Seleccion del tema de mejora.

a. Seleccionar y registrar el tema.
b. Formar el equipo de proyecto.

c. Planificar actividades

Para el personal de mantenimiento es de gran importancia estar presente como

personal activo dentro de los grupos de mejoras enfocadas, especialmente en la
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fase de seleccion del tema de mejora, ya que posee un conocimiento técnico para

asegurar el porque se debe hacer un proceso mas complejo en vez de orientarlo

hacia una mejora autbnoma.

El departamento de mantenimiento debe tener en su CMMS la suficiente

informacion con la cual respaldar estadisticamente que el tema a tratar es lo

suficientemente critico ya sea por defectos de repeticion de fallos, extensos

trabajos de mantenimiento, situaciones peligrosas o situaciones inseguras del

equipo.

Para realizar un mejor registro de las anormalidades que conducen a mejoras

enfocadas, se debe evaluar el grado de dificultad, segun criterios preestablecidos
(Suzuki, 1995, 54).

Tabla 2. Criterios de evaluacion de criticidad

Grado

Criterios de evaluacion

. Pérdidas y problemas que afectan muchas areas

. Fuentes principales de derrames y fugas

. Problemas serios, urgentes que causan retrasos en entregas y reclamos de los clientes.

. Problemas complejos que requieren un alto nivel de tecnologia

. Mejoras que costaran cierto valor predeterminado.

= g B W N =

. Pérdidas y problemas restringidos a un solo departamento, fuentes de contaminaciéon de

severidad media.

2. Correccion de debilidades del equipo tales como resistencia estructural, construccion,

materiales, etc.

3. Mejoras que costaran cierto valor predeterminado.

1. Pérdidas que los operarios pueden eliminar con directrices y ayuda.

2. Mejora los puntos inaccesibles que dificultan la operacion de rutina, la inspeccion y la

lubricacion.

3. Eliminar las fuentes de contaminacion sin grandes modificaciones del equipo.

Suzuki, 1995, 55

Después de revisar la historia de servicio de los equipos en el CMMS, se debe

poder justificar porque se presentan repetidas anormalidades; solo si el grado de
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dificultad es alto y se esta trabajando en su solucién o han fracasado otras
alternativas. De no ser asi, es un problema que se ha dejado trascender en el
tiempo generando pérdidas acumuladas.

Las actividades de mejora se deben registrar y posteriormente se debe realizar el

plan para ellas.

1.54 Paso 1. Comprender la situacion

a. Identificar procesos cuello de botella

b. Medir fallos, defectos y otras pérdidas.

c. Usar lineas de fondo para establecer objetivos

En este paso es donde el CMMS tiene gran importancia para poder contabilizar las
diferentes fallas y defectos generados durante el periodo que se desee analizar.
Es indispensable tener bien estratificado el sistema para poder determinar la
maquina cuello de botella de una linea de produccion. Para esto se requiere de
nuevo el reporte del CMMS de tiempo de paro, que se muestran en la llustracion 4

y el reporte de unidades de operacidon que se muestra en la llustracion 10.

llustracion 10. Formato reporte de unidades de operacién

REPORTE DE UNIDADES DE OPERACION PARA EL EQUIPO A019-001

FECHA  OPERADAS  ACUMULADAS  PARO(Dl)  DISPONIBILIDAD
15/08/2007 55 2500 25 68,75
16/08/2007 6 2505,5 2 75
17/08/2007 7 25115 1 87,5
18/08/2007 525 25185 2,75 65,625

Elaboracion propia

155 Paso 2. Descubrir y eliminar anormalidades.

a. Sacar a la luz todas las anormalidades
b. Restaurar el deterioro y corregir las pequefias deficiencias

c. Establecer las condiciones basicas del equipo.
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Las principales pérdidas que generan deterioro o fallo, ocurren por no asegurar las
condiciones basicas que garantizan el buen funcionamiento del equipo. Antes de
aplicar técnicas analiticas complejas se debe eliminar todas las pequefias

deficiencias y los efectos del deterioro.

Es muy importante que cada vez que se realice una actividad de mantenimiento se
registre en el CMMS la causa que gener¢ el paro. Esta falla debe estar codificada,
para evitar que fallas iguales sean registradas de forma diferente.

Las tarjetas de causa basica de fallo del mantenimiento autobnomo se pueden
convertir en registros de mantenimiento ya que muchas anormalidades estan
registradas en estos formatos. En la llustracion 11 se muestra un extracto de una
orden de trabajo y registro de mantenimiento, donde el problema encontrado fue

ingresado con un codigo unico.

llustracion 11. Extracto de una orden de trabajo y registro de mantenimiento.

\ REGISTRO No. O.T. 00002
ORDEN DE TRABAJO Y REGISTRO DE MANTENIMIENTO

EQUIPO A019-001 LINEA ARENAS
COMPONENTE A019-001-01 SUB-LINEA PRODUCTO EN BIG-BAG
FECHA SOLICITUD 24/08/2007 FECHA REQUERIDA 24/08/2007
PRIORIDAD A TIPO PARO PARO-001
SOLICITA OPE-001 DESCRIPCION PARO NO PROGRAMADO
RESPONSABLE SUP-001
CODIGO PROBLEMA PRO-001
DESCRIPCION PROBLEMA FALTA DE PRESION EN CILINDRO DE LEVANTE
PLAN TRABAJO PLAN-001
TIPO ACTIVIDAD IMEC-004 MANTENIMIENTO DE AVERIA
CODIGO REPARACION REP-001
DESCRIPCION REPARACION REVISION SELLO MECANICO DE REGULADOR DE PRESION
CUADRILLA CUA-001
OB ACIONES | 5% e 0 e masiios Sabscr 01 s ansomorao o
FECHA DE INICIO 24/08/2007 FECHA FIN 24/08/2007
HORA INICIO 08:00:00 a.m. HORA FIN 10:75:00 a.m.
TIEMPO EJECUCION 2 TIEMPO PARO 2,75

Elaboracion propia




1.5.6 Paso 3. Analizar causas.

a. Estratificar y analizar pérdidas

b. Aplicar técnicas analiticas.

c. Emplear tecnologia especifica, fabricar prototipos, conducir experimentos

Para analizar las causas hay que usar las herramientas analiticas apropiadas.
Aquellas que involucren tecnologia especial, es apropiado pedir la ayuda de los
fabricantes del equipo.

Las soluciones deben ser registradas en la orden de trabajo y registro de
mantenimiento. Esta orden debe ser adicionada por el CMMS a la hoja de vida del
equipo. Igualmente en el registro de identificacion de equipos que se muestra en la
llustracion 8 debe poder referenciar planos, catalogos, tablas, descripciones
basicas, mejoras, etc. Esto con el fin de ayudar a realizar futuras mejoras en otros

equipos similares.

Para poder aplicar variadas técnicas analiticas, se requiere por o menos un
numero de registros para que los datos sean realmente importantes y no sucesos
aislados. Es muy importante que se registre la informacién referente al problema,

la causa y la accidon tomada para eliminar la causa raiz

llustracidon 12. Extracto del registo de mantenimiento

DESCRIPCION DEL PROBLEMA
¢, Sintomas del equipo? ¢ Cual componente? ; Qué difiere de su
estado normal?

CAUSA Y ACCION TOMADA
¢ Qué origind el problema? ;,Cémo lo arreglo? ;Qué solucién le
dio? ¢ Generé algun pendiente?

OBSERVACIONES

ACCION TOMADA PARA ELIMINAR LA CAUSA RAiZ
Expligue el plan para la modificacién del componente.

Elaboracion propia

1.5.7 Paso 4. Plan de mejora

a. Disenar propuestas de mejora y preparar planos.
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b. Comparar la eficacia y costos de las propuestas alternativas y compilar
presupuestos.

c. Considerar los efectos peligrosos y desventajas posibles.

Se deben formular todas las posibles alternativas en esta fase. No hay que limitar
la participacion de los miembros de ingenieria, fabricantes u otros expertos
(Suzuki, 1995, 57).

De igual forma mucha informacioén acerca de soluciones se encuentra almacenada
en el CMMS, solo es cuestiéon de filtrar un reporte por modo de fallo del equipo y
revisar las soluciones permanentes que se le dieron, o las posibles mejoras

implementadas y que no dieron resultado.

1.5.8 Paso 5. Implantar mejora

a. Implementar el plan de mejora
b. Practicar la gestion temprana

c. Facilitar instrucciones para el equipo mejorado, métodos de operacion, etc.

Cada persona debe comprender y aceptar las mejoras implantadas. Cuando se
tiene mas de un equipo del mismo tipo, hay que empezar implantando la mejora

en una unidad, y después extender la mejora a los demas (Suzuki, 1995, 58).

El CMMS debe generar reportes de equipos por tipo y no solo por ubicacion.
Todos los codigos para identificar equipos deben ser inteligentess, para poder
filtrar facilmente las busquedas. En la llustracién 13 se aprecia que todos los

equipos consultados con el prefijo AO19 son montacargas.

° Cadigo disefiado de modo que su nombre hace referencia a varias caracteristicas del objeto que
representa.
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llustracion 13. Consulta de equipos en un CMMS

CONSULTA DE EQUIPOS

Nombre |

ID Equipo | AO19 EQUIPOS ENCONTRADOS
Localizacion | TODO ID Equipo Nombre Localizacion
Linea | TODO A019-001 MONTACARGA 01 BODEGA PRODUCTO TERMINADO
Sub - Linea | TODO A019-002 MONTACARGA 02 BODEGA PRODUCTO TERMINADO
Centro de costos | TODO A019-003 MONTACARGA 03 BODEGA PRODUCTO PROCESO
Fabricante | TODO A019-004 MONTACARGA 04 BODEGA PRODUCTO PROCESO
Modelo | TODO A019-005 MONTACARGA 05 ALMACEN NO FORMULADOS
Afio de fabricacién | TODO A019-006 MONTACARGA 06 ALMACEN FORMULADOS
Identificacién anterior | TODO A019-007 MONTACARGA 07 ALMACEN FORMULADOS
Departamento | TODO A019-008 MONTACARGA 08 PLANTA ARENAS
Fecha instalacion | TODO
Capacidad | TODO
Cadigo de estado | ACTIVO

Elaboracion propia

1.5.9 Paso 6. Chequear resultados

a. Evaluar resultados en el tiempo conforme progresa el proyecto de mejora.
b. Verificar si se ha logrado los objetivos

c. Si no es asi, empezar de nuevo en el paso 3 (analisis de causas)

Hay que comprobar los resultados desde la fase de implantacién en adelante. El
comité de mejoras debe proyectar un grafico o cuadro para listar todos los
proyectos de mejora, supervisar su progreso y asegurar la continuidad de las

ganancias obtenidas en cada paso (Suzuki, 1995, 57).

El CMMS es una herramienta fundamental, ya que con la ayuda de este se
pueden realizar informes de seguimiento del equipo mejorado. El sistema debe
entregar informacion de disponibilidad de equipos, costos de mantenimiento, ya
sean por materiales y mano de obra. Todo esto con la posibilidad de ser filtrado

por fechas para realmente comparar los resultados de la mejora.
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1.5.10 Paso 7. Consolidar beneficios

a. Definir estandares de control para sostener resultados
b. Formular estandares de trabajo y manuales

c. Retroalimentar informacién al programa de prevencion de mantenimiento.

Las mejoras pueden perderse facilmente si no se realizan chequeos periédicos y
estandares de mantenimiento. Después de mejorar los métodos de trabajo, es
importante estandarizarlos para evitar que las personas vuelvan a los viejos

habitos.

El CMMS debe almacenar los nuevos estandares para el equipo, que este caso
aplican los del pilar de mantenimiento planeado. EI CMMS debe relacionar los
equipos con manuales, lecciones de un punto y catalogos, pudiéndose hacer una
busqueda rapida de la informacion; de igual manera, debe permitir modificar y
agregar componentes nuevos a los equipos, estableciendo frecuencias de
inspeccion y de mantenimiento para estos componentes. Se deben poder eliminar
los componentes o0 equipos que fueron descartados del proceso productivo. El

registro de materiales y repuestos se debe poder modificar para el equipo.
Todas estas actividades deben mantener una historia en el sistema, para ver la

evolucion de las maquinas en el tiempo. El guardar esta informacion debe ser

opcional y determinada por el usuario.
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llustracion 14. Formato para una nueva tarea de mantenimiento planeado

TAREA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Cadigo Equipo A019-001
Nombre del equipo MONTACARGA 01 - PRODUCTO TERMINADO
Componente A019-001-01
Nombre del componente FILTRO DE AIRE
Numero del servicio MEC-001
Nombre del servicio Mantenimiento Preventivo filtro de aire.
Prioridad A
Frecuencia 100
Modo de Operacion H - Horas
Ultimo intervencion 1000
Fecha ultima intervencion Agosto 18 de 2007
Tipo de Paro R001 - REEMPLAZO DE REPUESTO
Tiempo de Paro (Horas) 0,5
Cuadrilla CUA-05 MECANICOS MONTACARGAS
Repuestos R001-FO01
Informacién de respaldo LUP 085 — MANUAL MONTACARGAS YALE
Descripcion del servicio
1. Desenergizar el equipo
2. Desmontar tapa lateral
3. Desmontar filtro de Aire

4. Reemplazar Filtro.

5. Montar tapa lateral

6. Energizar el equipo

Elaboracion propia

1.6 PILAR DE GESTION TEMPRANA Y LOS CMMS

La gestion temprana es importante porque al momento de realizar una inversion
considerable, se espera que ésta perdure por muchos afos. Adicionalmente,
después de cada operacion de mantenimiento con parada, el re-arranque debe
gestionarse con el mismo procedimiento para la marcha por primera vez. Sin una
gestion temprana estricta, tales equipos entran en la fase de operacién plagados
de defectos ocultos (Suzuki, 1995, 199).

Las actividades de gestidon temprana reducen los futuros costos de mantenimiento
y el deterioro de nuevos equipos, teniendo en cuenta durante la planificacion y
construccion, los datos de mantenimiento de los equipos actuales y las nuevas
tecnologias; proyectando asi, equipos con elevada fiabilidad, mantenibilidad,

economia, operabilidad y seguridad (Suzuki, 1995, 201).
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Por esto la importancia que cobra un CMMS confiable, donde la informacién
ingresada se realice de forma adecuada, para no tener gran cantidad datos, pero
ninguno de ellos valioso para futuros montajes, o corregir de raiz un problema. Por
lo tanto la gestiébn del equipo consiste en gran parte de proyectos y de

mantenimiento.

Las actividades de gestion temprana son: disefio, fabricacion, instalacion y

operaciones de prueba y entrada en operacion

1.6.1 Paso 1: Investigar y analizar la situacion existente

a. Dibujar en un grafico el flujo del trabajo de la gestidon temprana actual.

b. Identificar problemas en el flujo

c. Clarificar los mecanismos empleados para prevenir problemas identificados en
cada fase de entrada en servicio. Se debe consultar toda la historia de servicio de
equipos similares a los que se van a instalar. Ademas de los componentes o
partes empleadas para la soluciones de problemas. Se recomienda que los
componentes o partes de la maquina retirados o reemplazados por otros que
tienen mejores prestaciones, permanezcan en la historia como consulta, para
evitar caer en sistemas obsoletos.

d. Establecer que problemas sucedieron durante la produccién piloto y que
acciones correctivas se tomaron.

Los problemas se deben registrar en el CMMS, para asi poder consultar las
soluciones en la puesta en marcha de otro sistema similar, o que presente
problemas afines.

e. Identificar cualquier retraso ocurrido durante la produccién piloto

f. Recopilar toda la informacion que guarde relacion, esto con la finalidad de
disefiar productos y equipos con altos niveles de operabilidad, facilidad de

aseguramiento de la calidad, mantenibilidad, fiabilidad, seguridad y competitividad.
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1.6.2 Paso 2: Establecer un sistema de gestion temprana.

a. Investigar y esquematizar la estructura basica del sistema de gestion temprana
requerido y definir su perfil de aplicacion.

b. Investigar y establecer un sistema para acumular y usar la informacién
requerida para la gestion temprana.

c. Disefar o revisar los estandares e impresos necesarios para operar los

sistemas.

Se debe identificar cual informacion es posible almacenar en el CMMS y cual no,
ya que la informacion necesaria para la gestion temprana pueden ser muy extensa
y variada, y normalmente estos sistemas guardan historial de mantenimientos
preventivos, predictivos y correctivos. Lo que se puede hacer es dentro del los
hojas de adquisicién del equipo que se almacena en el CMMS, referenciar los

catalogos, modulos, planos y mejoras utilizadas en la gestion temprana.

llustracion 15. Forma de enlazar la informacion a un equipo en el CMMS

Identificacién Equipo.

Nombre Equipo: Mas Informacién

(ver texto asociado) Informacion corta del
Planos: montaje, pruebas y
Catalogos: soluciones
Fabricante:
Capacidad

Elaboracion propia
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1.7 PILAR DE MANTENIMIENTO AUTONOMO Y LOS CMMS

La mision del departamento de produccion es producir rapidamente y con los
menores costos posibles. Igualmente en sus funciones esta detectar y tratar con
prontitud las anormalidades del equipo, que es el objetivo de un buen
mantenimiento. Por lo tanto el mantenimiento autonomo son actividades que
realiza el area de produccion encaminadas a mantener el éptimo funcionamiento

de los equipos, logrando cumplir con los planes de produccién (Suzuki, 1995, 87).

El departamento de produccion debe abandonar la idea de “Yo opero, tu reparas”,
y asumir la responsabilidad del equipo y evitar su deterioro. Solo asi el
departamento de mantenimiento puede aplicar las técnicas de mantenimiento
especializado eficazmente. Igualmente el departamento de mantenimiento debe
abandonar la mentalidad de solo hacer reparaciones, y debe concentrarse en
medir y restaurar el deterioro, de modo que el equipo se opere con confianza
(Suzuki, 1995, 89).

Las actividades de mantenimiento pensadas para obtener condiciones 6ptimas en
el equipo y que maximizan su eficiencia global, se centran en mantener y en
mejorar (Suzuki, 1995, 92).

Tabla 3. Actividades de mantenimiento principales y temas de mejora

Operacion normal Operacion, ajustes y montajes correctos (Prevencion de errores humanos)

Mantenimiento preventivo Mantenimiento diario (Condiciones basicas del equipo, chequeos, pequefios servicios,
Mantenimiento periédico, chequeos periddicos, inspeccién, revisién general periddicos y

servicios periodicos

Mantenimiento predictivo Verificacion de condiciones, servicio a intervalos medios y largos

Mantenimiento de averias Deteccion pronta de anormalidades, reparaciones de emergencia, prevencion de

repeticiones

Suzuki, 1995, 89

En todas las 6rdenes de trabajo registradas en el CMMS se puede ingresar el tipo

de actividad realizada por mantenimiento.
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llustracion 16. Extracto de una orden de trabajo

REGISTRO No. O.T. 00002 |
ORDEN DE TRABAJO Y REGISTRO DE MANTENIMIENTO |

RESPONSABLE SUP-001

CODIGO PROBLEMA PRO-001

DESCRIPCION PROBLEMA FALTA DE PRESION EN CILINDRO DE LEVANTE

PLAN TRABAJO PLAN-001

TIPO ACTIVIDAD IMEC-004 MANTENIMIENTO DE AVERIA
CODIGO REPARACION R001-FO1

DESCRIPCION REPARACION REVISION SELLO MECANICO DE REGULADOR DE PRESION
CUADRILLA CUA 001

Elaboracion propia

La ayuda por parte del departamento de mantenimiento es indispensable para

establecer el mantenimiento auténomo y hacerlo una parte eficaz del plan de

mantenimiento. Las tareas mas importantes son:

Facilitar instrucciones en técnicas de inspeccion y ayudar a los operarios a
preparar estandares de inspeccion.

El CMMS debe tener forma de almacenar las instrucciones que los
operarios deben realizar para el mantenimiento autébnomo, para que de esta
forma no se produzca una redundancia de actividades con respecto al
mantenimiento planeado. Deben tener frecuencia e insumos requeridos.
Facilitar formacion en técnicas de lubricacidon, estandarizar tipos de
lubricantes y ayudar a los operarios a formular estandares de lubricacion.
(puntos de lubricacion, tipos de lubricantes, intervalos, niveles de aceite,
etc.)

En el CMMS debe estar el registro de las lubricaciones y los puntos o
componentes a lubricar. Igualmente debe estar la frecuencia y el tipo de
lubricantes que cada equipo necesita. Es usual que los cambios de aceite
complejos los realice mantenimiento, por lo tanto se debe tener en los
estandares de lubricacion de mantenimiento autbnomo que esta tarea la

realiza mantenimiento.
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Tratar rapidamente el deterioro, las pequehas deficiencias, y las
deficiencias en las condiciones basicas del equipo.

El CMMS debe ser interactivo, de modo que no sea de uso exclusivo de
mantenimiento sino de toda la empresa, que produccion pueda realizar
requisiciones de servicio directamente al sistema, sin necesidad de tenerla
en papel, de esta forma mantenimiento puede llegar a la falla y a tramitar la
solucion lo mas eficientemente.

Produccion debe poder ver los comentarios de las reparaciones anteriores
de los técnicos de mantenimiento para ellos en ciertos casos aplicar la
solucion. Es muy importante que el equipo cuente con un mapa de
seguridad claro, para evitar accidentes.

Organizar las actividades de rutina.

El sistema debe imprimir las 6rdenes de tareas de mantenimiento con
anticipacion para que estas queden registradas como tarea a realizar, si no
se realiza se debe identificar con un cddigo especial esta orden
Investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias de mantenimiento.

Crear sistemas de registros de mantenimiento, datos para mantenimiento y
resultados de mediciones.

El sistema no solo debe contar con mdédulos para ingresar informacion, sino
también con mddulos para realizar reportes para asi realizar seguimiento a
las acciones tomadas. Igualmente debe tener un modulo para ingresar
valores de diferentes mediciones (vibracion, temperatura, excentricidad,
ruido, holguras, etc.) que puedan ser facilmente seguidas con graficas de
control.

Desarrollar y utilizar técnicas de analisis de fallos e implantar medidas para
evitar la repeticion de fallos serios.

Aconsejar a los departamentos de disefio y desarrollo de equipos en las
acciones de gestién temprana del equipo

Control de repuestos, plantillas, herramientas y datos técnicos.
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Este es uno de los puntos mas importantes que debe tener un CMMS, un
control de todos los repuestos, un listado de materiales utilizados para la
construccion de elementos de maquinas, lubricantes, tortilleria,
herramientas y en general de todos los insumos de productos no
formulados utilizados por produccién y mantenimiento y que se utilizan para
actividades de mantenimiento.

Estos elementos deben tener una codificacion clara y deben poderse
asociar a los equipos, para evitar confusiones en el momento de realizar un

orden de compra.

llustracion 17. Registro de repuestos

INFORMACION DEL ARTICULO
CODIGO DE REPUESTO | ROO1-FO1
DESCRIPCION DEL REPUESTO
LIQUIDO PENETRANTE, DESENGRASANTE
ALMACEN ALM - 01
NACIONAL / IMPORTADO NACIONAL
ESTADO NUEVO
COSTO 30000
MONEDA PESOS
STOCK RECOMENDADO
STOCK MAXIMO 5
STOCK MINIMO 5
UNIDAD DE ALMACENAMIENTO UNIDAD
UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD
CANTIDAD INSTALADA 5

Elaboracion propia

llustracion 18. Registro de identificacion de equipos

Identificacion del Equipo A019-001

Nombre MONTACARGA 01
Localizacion L0O01
Repuestos R001-FO1 - R0O01-F02- R001-F80

Tareas de mantenimiento MECO01 - MECO02 - MECO03 - MECO05 - MEC08

Elaboracion propia

El enfoque paso a paso del TPM delimita claramente las actividades de cada fase.

A continuacion se describe los pasos del mantenimiento auténomo.
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1.71 Paso 1. Realizar limpieza inicial

e Eliminar el polvo y la suciedad del equipo

e Descubrir las irregularidades tales como ligeros defectos, fuentes de
contaminacion, lugares inaccesibles y fuentes de defectos de calidad.

e Eliminar los elementos innecesarios y raramente usados y simplificar el

equipo.

Es muy importante que las anormalidades detectadas sean llevadas a las tarjetas
“fugai”. Las tarjetas que deban ser realizadas por personal técnico, deben llegar a

mantenimiento y ser procesadas en el sistema de informacion.

Las tarjetas rojas que sean procesadas por mantenimiento se ingresen en el
sistema de informaciéon para que quede en la historia del equipo. Hay que
parametrizar el CMMS para que en algun campo se ingrese el paso, la fecha. El
numero de control es vital para poder buscar esta tarjeta rapidamente en el
sistema, se debe poder ingresar que persona encontré la anormalidad y una

descripcion. Toda la gestion en el sistema debe estar relacionada con el equipo.

llustracion 19. Tarjeta Fugai

Suzuki, 1995, 108
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En este punto se ve como las lecciones de un punto, relacionadas el con
mantenimiento especifico de un equipo, pueden ser también registradas con un
consecutivo en el numero de control para asi llevar un seguimiento y un control

sobre estas. Igualmente deben estar relacionadas con un equipo

llustracion 20. Formato de leccion de un punto

Suzuki, 1995, 167

Elemento

1.7.2 Paso 2. Eliminacién de fuentes de contaminacion y areas de dificil acceso

Fecha de prepar
Reducir el tiempo dedicado a dejar en orden el equipo, eliminando las fuentes de, .,
polvo y suciedad, evitando la dispersion y mejorando las partes que sean de

limpieza, chequeo, lubricacion, apretado o manipulacién dificiles.

Estas acciones si son realizadas por mantenimiento deben quedar registradas

1.7.3 Paso 3. Establecer estandares de limpieza, lubricacién y ajuste.

e Formular estandares de trabajo que ayuden a mantener la limpieza,

lubricacion y ajuste.
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e Mejorar la eficiencia del trabajo de inspeccion introduciendo controles

visuales.

En el CMMS debe estar desglosado el equipo hasta por lo menos un tercer nivel
de detalle, para asi registrar mejoras y aspectos para posterior seguimiento. Se

recomienda, Planta, linea, sub-linea, grupo, equipo, componente y parte.

Se recomienda utilizar como componente la definicion de elemento de la maquina
que es susceptible de mantenimiento y parte como repuesto no susceptible de

mantenimiento, cuando se averia se cambia

Paso 4. Realizar inspeccidn general del equipo.
¢ Facilitar formacion sobre técnicas de inspeccion con base a manuales.
e Poner en condicién optima a elementos del equipo mediante la inspeccion
general.
e Modificar el equipo para facilitar el chequeo. Hacer uso de los controles

visuales.

En el momento de adquirir un equipo e ingresarlo a el sistema de mantenimiento,
no es necesario pasar toda la informacion del catalogo, pero si es muy importante
tener una ficha técnica clave y casillas donde ingresar el numero de los planos y
un consecutivo para los manuales e instructivos dados por los fabricantes, que

seran de ayuda para realizar una formacion clara e imparcial del operario.

Adicionalmente, mientras mantenimiento ayuda a desarrollar operarios
competentes en procesos de mantenimiento, durante este paso los directivos y el
departamento de produccién e ingenieria deben cooperar preparando materiales
de ensefianza para inspeccion general de procesos y realizando el programa de

formacion.
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Se pueden determinar los siguientes manuales y enumerarlos con un cdodigo

inteligente en el sistema (Pérez, 1992, 160).

01001 Manuales de operacién y manipulacion del proceso
02001 Manuales de ajustes y montaje del proceso

03001 Balances de material y calor

04001 Hojas de lecciones de ingenieria basica

05001 Hojas de problemas especiales

06001 Manuales de inspeccion periodica

e Impedir la duplicacion u omisiones en la inspeccién de cada equipo,
incorporando a la inspeccion periddica de cada equipo estandares

provisionales de inspeccion, limpieza y reposicion del proceso.

Se retoma el tema que todas las actividades que realiza el personal de
mantenimiento y que estan dentro de los estandares como responsables, deben
estar en el sistema para evitar redundancia u omision y deben estar registradas

dentro del pilar del mantenimiento planeado

1.7.4 Paso 5. Realizar inspecciones generales de los equipos.

e Facilitar instruccion sobre los rendimientos de procesos, operaciones vy
ajustes. Adiestrar sobre manejo de anormalidades con el fin de mejorar la

fiabilidad operacional.

1.7.5 Paso 6. Mantenimiento autbnomo sistematico.

e |Instaurar el mantenimiento de calidad y de seguridad estableciendo
procedimientos claros y estandares.

e Mejorar los procedimientos de preparacion y reducir el trabajo en proceso.
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1.7.6

Establecer un sistema de auto-gestion para mejorar el flujo en el lugar de

trabajo.

Paso 7. Practica plena de la autogestion

Desarrollar actividades de mejora y estandarizarlas de acuerdo con los
objetivos y politicas, reducir costos eliminando el desperdicio en los lugares
de trabajo.

Mejorar continuamente los equipos llevando registros precisos de

mantenimiento (MTTR ® y MTBF) y analizando los datos sistematicamente.

El CMMS es de gran ayuda, dado que para poder calcular muchos indicadores se

deben tener tiempos operativos, no operativos, tiempos de paro, tiempos

logisticos, tiempos de preparacion, etc.

1.8

PILAR DE MANTENIMIENTO PLANEADO Y LOS CMMS

El objetivo es mantener el equipo y el proceso en condiciones Optimas con costos

apropiados. La gestion del equipo esta influenciada por caracteristicas de los

equipos, naturaleza de los procesos, fallos de las instalaciones y capacidad y

funciones del personal de mantenimiento (Suzuki, 1995, 145).

Con respecto a las caracteristicas de los equipos de produccion, corresponden

generalmente a los siguientes tipos.

6 Sigla en Ingles, Mean time to repair que en espafol significa: Tiempo medio para reparar

4 Sigla en Ingles, Mean time between failures, que en espafiol significa: Tiempo medio entre fallas.
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Tabla 4. Clasificacion de equipos

Equipo Caracteristicas Debilidades

Tamafo grande y en | Disefio no perfectamente apropiado y diferentes
Equipo estatico aumento y uso de materiales | condiciones de operacién y problemas a menudo invisibles,

nuevos hasta la aparicion de la averia

o . Mayor y mas rapida y no hay .
Magquinaria rotativa ] Alta tasa de fallos tempranos y largos periodos de MTTR
equipo de reserva

Equipo de medicién y L . ) .
trol Digitalizacion creciente Cada vez mas “cajas negras”
contro

Suzuki, 1995, 146)

En un campo del CMMS se debe hacer la distincion del tipo de equipo. Algunos
sistemas almacenan esta informacion en estado o condicion del equipo. Ver parte

inferior de la llustracion 8.

La naturaleza de los procesos, hace que no solo los equipos presenten problemas
por paradas, también tienen problemas de proceso tales como fugas,
contaminacioén y derrames de polvo. Estas paradas subitas deben ser prevenidas
ya que ha menudo estos problemas son debido a una compleja combinacién de
causas (Suzuki, 1995, 147).

Los fallos del equipo y pérdidas de proceso pueden clasificarse en cinco amplias

categorias.

o Fallos del equipo que generan paros.
e Problemas de calidad
e Capacidad reducidas

e Problemas de seguridad y medio ambiente.

A mantenimiento llegan fallos del equipo que causan paradas y fallas de equipos
que producen reducciones de capacidad. En el CMMS se puede hacer esta

clasificacion en el momento de registrar la orden de trabajo.
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Con respecto a las funciones del personal de mantenimiento, los médulos del
CMMS referentes al manejo del personal que realiza las actividades de
mantenimiento deben tener forma de diferenciar los tipos de trabajadores.

Es muy importante que los trabajos que realizan los contratistas queden
registrados de forma correcta, hay que hacer un acompanamiento a la hora de
llenar el informe manual, para pedir la informacion que se considere necesaria. En
el CMMS se pueden crear empleados genéricos para los diferentes contratistas en

el registro de empleados.

llustracion 21. Formato de registro de empleados

REGISTRO DE EMPLEADOS

CODIGO DE EMPLEADO CON-012
NOMBRE CONTRATISTA MECANICO M&M
DIRECCION Calle 5A No 86 - 42

TELEFONO
No DE IDENTIFICACION

NIVEL DE HABILIDAD NIVEL-005
CENTRO DE COSTOS CST-001
ESPECIALIDAD ESP-001
CUADRILLA

ESTADO CONTRATISTA
SUPERVISOR SUP-001
CODIGO TARIFA TAR-002

Elaboracion propia

Por otro lado las actividades de mantenimiento que deben planificarse, realizarse y

evaluarse sistematicamente son las que muestra la ilustracién 22.

58



llustracion 22. Actividades de mantenimiento especializado

Actividades de mantenimiento

especializado

Mejora de la tecnologia y habilidades de Mejora del equipo
mantenimiento

Apoyo de mantenimiento auténomo
Mantenimiento planificado (6 pasos)
Mantenimiento correctivo
Prevencion de mantenimiento
Mantenimiento predictivo

Capacidades de mantenimiento especializado
Capacidad de reparacion de equipos
Capacidades de inspeccion y medida
Capacidades y técnicas de diagndstico de equipos
Nueva tecnoloaia de mantenimiento

Suzuki, 1995, 148

Una gestion de mantenimiento eficiente, combina 6ptimamente, el mantenimiento
basado en tiempo, mantenimiento basado en condiciones y el mantenimiento de
averias.

El mantenimiento basado en el tiempo consiste en inspeccionar, servir, limpiar el
equipo y reemplazar piezas periddicamente para evitar averias subitas vy
problemas de proceso. Es un concepto que debe formar parte del mantenimiento

auténomo como planeado (Suzuki, 1995, 148).

Para un sistema de informacion es de vital importancia determinar los modos de
operacion de los equipos, en este caso el tiempo, ya que con base a este, el
sistema podra determinar si el equipo esta préximo a ser intervenido. Por lo tanto
hay que analizar si las frecuencias estan gobernadas por tiempo de operacidon
medido por un horémetro, o tiempo calendario. En el momento que se decida
medir el tiempo operado con un hordmetro, este debe estar conectado a un
componente del equipo que refleje lo mejor posible las unidades de tiempo
transcurridas, de no ser asi, se debe pensar en un sistema de seguimiento

computacional.
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llustracion 23. Maestro de modos de operacion

MAESTRO DE MODOS DE OPERACION

UNIDAD DESCRIPCION
H HORAS

M MINUTOS

D DIAS

K KILOMETROS
u UNIDADES

c CICLOS

T TONELADAS
KG KILOS

Elaboracion propia

Cuando no se tiene informacion histérica, no se cuenta con el apoyo en datos
sobre comportamiento pasado que ayude a establecer el tiempo adecuado para
realizar las acciones de mantenimiento preventivo; por lo tanto los tiempos son
establecidos de acuerdo a la experiencia, recomendaciones del fabricante y otros
criterios con poco fundamento técnico. Si la empresa tenia un CMMS bien
estructurado y la informacidén se ingresaba correctamente, estas frecuencias se

determinan del estudio de la informacion ingresada en el

El mantenimiento basado en condicion utiliza instrumentos de diagndstico para
supervisar y diagnosticar las condiciones de los equipos de forma continua o
intermitente durante la operacion. Se pone en marcha en funcion de las
condiciones reales del equipo en vez que el transcurso de un lapso de tiempo.
(Suzuki, 1995, 149).

De igual forma en el CMMS se debe ingresar valores rutinariamente de forma
manual o automatica, ya sea entradas de diferentes aparatos de diagndstico,
como medidores de temperatura, pistolas de ultrasonido, analizadotes de
vibraciones, etc. Para que de esta forma el sistema de aviso de anormalidades y
pueda programar el mantenimiento. En el CMMS se debe configurar el maestro de

unidades de condicion.
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llustracion 24. Maestro de unidades de condicidon
MAESTRO DE UNIDADES DE CONDICION

UNIDAD DESCRIPCION
GC GRADOS CENTIGRADOS
GK GRADOS KELVIN
HZ HERTZ
MM MILIMETROS
MC MICRAS
PH PH
PPM PARTES POR MILLON

Elaboracion propia

En el mantenimiento de averias se espera que el equipo falle para repararlo. Se
utiliza el concepto de averia cuando el fallo no afecta significativamente las

operaciones, la produccidn o costos de reparacion (Suzuki, 1995, 149).

Todas las averias deben ser ingresadas al CMMS con la informacién detallada,
para asi realizar el seguimiento. Los datos deben ser, fecha de solicitud, fecha de
ejecucion, fecha de fin, tiempo de paro, tipo de paro, prioridad, solicitante, equipo,
numero de control, problema, solucién, actividades realizadas, repuestos
utilizados, persona que realiza el trabajo, fecha de trabajo tiempo empleado.

Toda esta informacion se registra en la orden de trabajo y registro de

mantenimiento.

El mantenimiento preventivo combina el mantenimiento basado en tiempo y
mantenimiento basado en condiciones para mantener en funcionamiento de los
equipos. Se ocupa también de los materiales estructurales y de prevenir la

corrosion, la fatiga y otras formas de deterioro.

El mantenimiento preventivo debe ser configurado en el CMMS de modo que
antes de que el equipo cumpla su frecuencia, éste de un aviso de pronto
mantenimiento. El sistema debe hacer requisiciones de materiales
automaticamente, programar el personal dependiendo de los tiempos estimados

ingresados, tipos de actividades, tipo de especialista requerido. Asociado a esto
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debe tener todas las actividades de mantenimiento correctivo que se decidieron
hacer durante el preventivo, también tener la explicacion de las actividades que los

especialistas deben realizar.

El sistema debe programar el mantenimiento basado en la condicion con
anticipacion justa para realizar la intervenciéon, esto con el fin de coordinar y

conseguir los recursos necesarios para esta actividad.

llustracion 25. Reporte de estandares de mantenimiento preventivo
REPORTE DE FICHAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA EL EQUIPO A019-001

ULTIMO PROXIMO ULTIMO  UNIDADES

TAREA ~ UNIDADES  FRECUENCIA grpovicio  SERVICIO MEDIDOR FALTANTES

MEC-001 HORAS 100 800 900 850 50
COR-002 CORRECTIVO 0 0 MP

MEC-003 UNIDADES 2500 5000 7500 6500 1000
ELE-004 DIAS 30 01/07/2007 31/07/2007 15/07/2007 16

Elaboracion propia

El mantenimiento correctivo mejora el equipo y sus componentes de modo que
pueda realizarse fiablemente el mantenimiento preventivo. Si el equipo tiene
debilidades de disefo debe redisenarse (Suzuki, 1995, 149).

Este es sin duda uno de los médulos mas importantes del CMMS, ya que todas las
correcciones deben ser pasadas al CMMS con la informacion detallada, para asi

realizar el seguimiento.
Siguiendo la metodologia del TPM las actividades de mantenimiento planeado

también se deben hacer paso a paso, donde el paso 3, se refiere especificamente

a crear un sistema de informacién para el mantenimiento
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llustracion 26. Pasos para la creacidon de un sistema de mantenimiento planeado

2 3
1 . 4
» . Alargar la vida Restaurar ) )
Fase Estabilizar los intervalos de " L Predecir y ampliar
util de los periédicamente el . .
fallos . . la vida del equipo
equipos deterioro
Paso 1. Realizar limpieza
inicial Paso 6.
. Paso 4. . . .
Paso 2. Mejorar las fuentes ) Paso 5. Realizar Sistematizar el
L oo Realizar la . . L
Mantenimiento de contaminacion y lugares . B la inspeccién mantenimiento
. . inspeccion i
Auténomo inaccesibles general del auténomo.
general del .
Paso 3. Establecer . proceso Paso 7. Practica
o equipo
estandares de limpieza y del auto control.
ajuste
Paso 1. Evaluar el equipo y
comprender la situaciéon
actual de partida

Paso 2. Restaurar el deterioro y corregir las
debilidades (apoyar el mantenimiento auténomo Implantar el mantenimiento correctivo

y prevenir recurrencias)

Paso 3. Crear un sistema de o o Paso 6. Evaluar
- Establecer el mantenimiento periddico .
Mantenimiento gestion de la informacion el sistema de
especializado mantenimiento

Paso 4. Crear un
. laneado
sistema de P
mantenimiento

periodico

Paso 5. Crear un
sistema de
mantenimiento

predictivo

Suzuki, 1995, 160

1.8.1  Paso 1: Evaluar el equipo y comprender la situacion actual.

a. Preparar o actualizar los registros de los equipos

b. Evaluar los equipos: establecer criterios de evaluacion, priorizar y seleccionar
equipos y componentes para PM

c. Definir rangos de fallos

d. Comprender la situacion: medir el numero, frecuencia, severidad de fallos y
pequefas paradas, costos de mantenimiento, tasa de mantenimiento de averias,
etc. Se deben medir los datos ingresados en CMMS, no solo de fallos sino
también, tiempos del personal, valor unitario de trabajo de un personal especifico,

y costo real de los repuestos.
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Dentro de las primeras actividades que se deben hacer para empezar a ingresar
informacion en el CMMS es tener identificados los equipos, los cuales deben tener
un cédigo claro. Se deben tener identificadas las localizaciones fisicas de los

equipos, las localizaciones de costos y centros de costos, los almacenes.

Los registros proporcionan datos en bruto para evaluar los equipos. Deben facilitar

datos de los equipos de su disefio y el historial de la operacion y mantenimiento.
Se debe establecer prioridades a los equipos, pueden ser, criticos (A), semicriticos
(B) y no criticos (C), ya sean para la calidad, seguridad, operabilidad,

mantenibilidad, equipos regulados por las leyes, etc.

Tabla 5. Posibles criterios para asignar criticidades de equipos

Atributo Criterios de evaluacion Clase
Un fallo expone a riesgo de explosiéon u otros peligros, el fallo del A
Seguridad: Efecto del fallo sobre | equipo cusa una polucién seria
personas y el entorno El fallo puede afecta adversamente el entorno B
Otros equipos
El fallo tiene gran efecto sobre la calidad. (el producto queda fuera de A

especificaciones)
Calidad: Efecto del fallo sobre la

. Un fallo produce variaciones de calidad que pueden corregirse por el
calidad del producto B
operario de forma rapida

Otros equipos C
Equipos con gran efecto sobre la produccion, sin unidades de reserva A
Operaciones: Efecto del fallo cuyos fallos generan que los procesos previos y siguientes paren
sobre la produccién Un fallo causa solo una parada parcial B
Un fallo no tiene ningun efecto sobre la produccion
La reparacion del equipo toma 4 o mas horas, y cuesta mas de cierto A
valor, o se presenta mas de 3 veces por mes.
Mantenimiento: Tiempo y costo | La reparaciéon toma menos de 4 horas y cuesta menos de cierto valor,
de reparacion o falla menos de tres veces por mes B
El costo de la reparacion es inferior a cierto valor o puede dejarse sin c

reparar hasta que surja una oportunidad

Suzuki, 1995, 167

La criticidad del equipo debe ser registrada en la identificacion de equipos.
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llustracion 27. Extracto de identificacion de equipos

IDENTIFICACION DE EQUIPOS

Identificacién del equipo

A019-001

Nombre

MONTACARGA 01

Localizacién

L0O01

Nombre localizacién

BODEGA PRODUCTO TERMINADO

Linea

ARENAS

Sub - Linea PRODUCTO EN BIG-BAG
Funcién ALMACENAJE DE ESTIBAS
Componentes A019-001-01 - A019-001-02 - A019-001-03
Criticidad B - MEDIA
Centro de costos CST-001
Fabricante IMP-002
Elaboracion propia
1.8.2 Paso 2. Revertir el deterioro y corregir debilidades

a. Establecer condiciones basicas, revertir el deterioro y abolir los entornos que
causan deterioro acelerado

b. Poner en practica actividades de mejora enfocada para corregir debilidades y
ampliar los periodos de vida.

c. Tomar medidas para impedir la ocurrencia de fallos idénticos o similares

Introducir mejoras para reducir los fallos de proceso.

Se debe eliminar la repeticion de fallos, por lo tanto se debe hacer analisis de

fallos, en el equipo y equipos similares. Esto se encuentra en el CMMS.

1.8.3 Paso 3: Crear un sistema de gestion de informacién

a. Crear un sistema de gestién de datos de fallos

b. Crear un sistema de gestion del mantenimiento de equipos
e Control de historiales de maquinas
e Planificacion de mantenimiento
¢ Planificacién de inspecciones.

c. Crear un sistema de gestion de presupuestos de equipos.
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d. Crear sistemas para controlar piezas de repuestos, planos, datos técnicos, etc.

Este es el paso mas importante para identificar la informacion que necesita el
departamento de mantenimiento para la implantacion del TPM con relacion a su

sistema de informacion.

Gestionar manualmente la cantidad de informacion de mantenimiento es
imposible. Por lo tanto se debe instalar un sistema informatizado de proceso de

datos.

Asi, se debe evaluar y mejorar el sistema de mantenimiento existente y decidir
cuales son los datos necesarios antes de escoger el tipo de sistema; igualmente
el grado de mecanizacién informatico que se necesita, para si disefiar métodos de
entrada de datos faciles. En el mercado existen gran cantidad de CMMS por lo
tanto es muy importante tener en cuenta esto para no incurrir en gastos

innecesarios.

El proceso puede empezar con computadores personales. Y a medida que
aumente el nivel de la gestién de datos, migrar a un sistema de gestion de datos
centralizado en un servidor (Suzuki, 1995, 173).

Cuando las empresas optan por esta alternativa generan tres subsistemas, gestion

de equipo, gestion de fallos y gestion de presupuesto

Después que una empresa informatiza todos sus subsistemas, debe clarificar las

relaciones entre ellos y el CMMS.

No se puede esperar que los beneficios de la informatizacién se generen de forma
inmediata, para hacer una transicidbn suave, se debe asegurar que los datos
conducen a la accién y utilizar los resultados de cualquier accién para revisar

estandares, se debe empezar con un sistema que este a la par con un nivel de
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control existente y mejorarlo sucesivamente y disefiar el sistema de modo que

pueda utilizarse por el personal de mantenimiento y operarios eficazmente

Dentro de los subsistemas de la gestion informatizada, esta el del presupuesto de
mantenimiento, el cual asigna y totaliza el presupuesto de mantenimiento. Este
subsistema debe generar informes que comparen el costo actual y el presupuesto
para el periodo y periodos previos; informacion sobre planes de trabajo, costos,
empleo de materiales previsto y stocks de materiales; listas de prioridades de
trabajos que incluyan, tiempos de parada proyectados, costos, etc. Prevision de
vida de equipo sobre las fechas en las que se prevé que el equipo termine su vida
util, graficos que comparen las pérdidas de paradas previstas con los costos de
mantenimiento que ayuden a medir la eficacia del mantenimiento (Suzuki, 1995,
177).

También se debe crear un subsistema para controlar las piezas de repuestos y
materiales, esto para analizar por que se mantienen en stock de repuestos de
larga duracion y poder reducir la cantidad; tablas de uso de materiales para
diferentes modelos de equipo y tablas que comparen pedidos y recepciones que

muestren el estado de ambos conceptos (Suzuki, 1995, 179).

Ademas se debe crear un subsistema para controlar informacién técnica que esté
relacionada con mantenimiento, como son planos, criterios de disefio, informes
técnicos, diagramas de flujo, literatura, memorias de calculo, criterios de

diagndstico de los equipos y datos de analisis estructurales (Suzuki, 1995, 179).

1.8.4 Paso 4. Crear un sistema de mantenimiento peridédico

a. Preparacion del mantenimiento peridédico (control de piezas de repuesto,
instrumentos de medida, lubricantes, planos, datos técnicos, etc.).

b. Preparar diagrama de flujo del sistema de mantenimiento periodico.
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c. Seleccionar equipos y componentes a mantener y formular un plan de
mantenimiento.

d. Preparar o actualizar estandares (Estandares de materiales, de trabajo, e
inspeccion, de aceptacion).

e. Mejorar la eficiencia del mantenimiento con parada general y reforzar el control

de trabajo sub-contratado.

El departamento de mantenimiento junto con el de compras debe realizar un
listado de todas las partes de recambio criticas y que ameriten incluirlas en un
programa de maximos y minimos de inventario. Esto se debe determinar con la
criticidad del paro por falta de los repuestos, el tiempo de consecucién de la parte,
tener en cuenta si es nacional o importada, el costo del repuesto, el numero de
maquinas que requieren el mismo repuesto, el espacio disponible para el

almacenaje, etc.

Es muy importante que se realicen negociaciones con los proveedores para tener
materiales en consignacién, los cuales sean cargados a la empresa en el
momento que sean utilizados. Este pequeno almacén se debe poder diferenciar en
el CMMS, para siempre recurrir y hacer requisiciones de material primero a este, o
si ya se tiene un stock antes de contrato agotar primero este material ocioso.

Se deben estandarizar las piezas y homologar los repuestos para los diferentes
proveedores. Lo ideal es tener un gran proveedor que realice un acompafiamiento
continuo. EI CMMS debe poder almacenar los datos de los proveedores asociados

a los repuestos.
En el CMMS se pueden ingresar dentro del listado de los empleados uno que se

denomine contrista o ayudante externo, al cual se le pida registrar en las horas de

registro el tiempo de mano de obra utilizado en determinada funcion.
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1.8.5 Paso 5: Crear un sistema de mantenimiento predictivo

a. Introducir técnicas de diagndstico de equipos.
b. Preparar diagrama de flujo del sistema de mantenimiento periddico.
c. Seleccionar equipos y componentes para mantenimiento predictivo.

d. Desarrollar equipos y tecnologias de diagnéstico.

Para el CMMS es muy importante saber a que unidades se les va a hacer
seguimiento, el rango de datos para los cuales el sistema no reporta fallos, el valor
maximo o minimo con el cual el sistema debe hacer una advertencia al usuario. Lo
ideal es que el sistema entregue reportes de todos estos datos para
posteriormente realizar un analisis. En la llustracion 23 se observa un maestro de
unidades de operacion y en la

llustracion 28 se observa el formato de tareas de mantenimiento predictivo.

llustracion 28. Formato de una tarea de mantenimiento predictivo

TAREA DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO ‘

Codigo equipo A019-001
Nombre del equipo MONTACARGA 01 - PRODUCTO TERMINADO
Componente A019-001-08
Nombre del componente DEPOSITO DE ACEITE CILINDROS HIDRAULICOS
Numero del servicio MEC-006
Nombre del servicio Mantenimiento predictivo - Cambio de aceite
Prioridad A-ALTA
Condicion >50
Unidades de Condicién PPM - HIERRO
Condicién >15
Unidades de Condicién PPM - SILICIO
Condicién >10
Unidades de Condicién PPM - CROMO
Fecha ultima intervencion Julio 5 de 2007
Tipo de Paro R018 - CAMBIO DE ACEITE
Tiempo de Paro (Horas) 0,5
Cuadrilla CUA-05 MECANICOS MONTACARGAS
Repuestos R001-F015
Informacién de respaldo LUP 085 - MANUAL MONTACARGAS YALE
Descripcion del servicio
1. Drenar el aceite usado.
2. Llenar con aceite nuevo
3. Verificar con la varilla que el nivel sea el adecuado
4. Disponer en los recintos adecuados el aceite usado
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1.8.6 Paso 6. Evaluar el sistema de mantenimiento planeado

a. Evaluar el sistema de mantenimiento planeado

b. Evaluar la mejora de la fiabilidad, numero de fallos y pequefas paradas, MTBF,
frecuencias de fallos, etc.

c. Evaluar la mejora de la mantenibilidad, tasa de mantenimiento periddico, tasa
de mantenimiento predictivo, MTTR, etc.

d. Evaluar los ahorros de costos, reduccion de gastos de mantenimiento, mejora

en la distribucion de los fondos para mantenimiento

En este paso se deben realizar reportes con ayuda del CMMS, este tema se

abordara en el capitulo de reportes e indicadores.

1.9 RESUMEN DEL CAPITULO

Los pilares del TPM que mas relacién tienen con los sistemas de informacion de
mantenimiento son, mejoras enfocadas, mantenimiento auténomo, control inicial y
mantenimiento planeado, ya que todos estos requieren informacién de
reparaciones, analisis de fallos y relaciones de similitud entre diferentes equipos,

que se encuentra almacenada en el CMMS.

Las lecciones de un punto, el mapa de seguridad, planos y demas informacién
construida por los operarios y mecanicos, se puede relacionar con los equipos por
medio de la codificacion que tiene estos formatos.

Los registros de averias y tarjetas fugai realizadas por el personal de
mantenimiento se pueden ingresar en el CMMS como una orden de trabajo o

registro de mantenimiento.
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Los mantenimientos basados en tiempo y en condicion se pueden registrar en el
CMMS, configurando adecuadamente las frecuencias de intervencién, los

repuestos y las unidades de operacion necesarias.

El registro de elementos de los almacenes debe estar en el CMMS de modo que
se pueda hacer seguimiento a los consumos y niveles de inventario.

Para la construccion de estandares de mantenimiento autonomo y planeado, la
empresa se puede basar en la informacion registrada en el CMMS, como es
tiempo de actividad, herramientas necesarias, personal requerido, método de

control, etc.
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2 ASPECTOS DEL SISTEMA DE INFORMACION DE MANTENIMIENTO
QUE AFECTAN LA PARAMETRIZACION EN BASE AL MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL

2.1 OBJETIVO

Determinar los aspectos del sistema de informacion de mantenimiento que afectan

la parametrizacion en base al TPM.

2.2 INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE INFORMACION DE
MANTENIMIENTO

Crisis y éxitos de tipo administrativo, econdbmico y comercial han obligado a las
industrias a reflexionar y reaccionar sobre sus diferentes areas, para hacerlas mas
eficientes, hasta el punto de crear un sistema empresarial en cada una de ellas
(Pérez, 1992, 2).

Un sistema es conjunto de cosas que ordenadamente relacionadas entre si
contribuyen a determinado objetivo. También se entiende como conjunto de
reglas o principios sobre una materia, racionalmente enlazados entre si.

Por lo tanto un Sistema de Informacién sélo tiene razéon de ser si existe una
funcién que lo justifique. En otras palabras, un Sistema de Informacion no tiene

sentido solo, por si mismo (Pinilla, 2007, 4).

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

vitales de la misma (Pinilla, 2007, 5).
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llustracion 29. Un sistema de informacién, estructura y niveles

Sisternas de informacidn de

<« planeaddn : disefio de arriba
hacia abajo

Sistema de
informacion de
la alta direccion

¥

Sistema de informacion
de la administracion intermedia

£

Sistema de informacion
de la baja administracion

disefio de arriba hacia abajo
<— vy de abajo hada arriba

Sistemnas de informacion de
«— control : disefio de
abajo hacia arriba

A L.
| |

Sistema de informacion
de procesamiento de transacciones

Pinilla, 2007, 16

El sistema de informacion debe formalizarse y establecerse como columna
vertebral de la organizacion, el cual es constituido por procesos y procedimientos;
formatos, flujos y logistica; controles y mecanismos de seguridad; estrategias,

objetivos y politicas; datos e informacién y responsables.

Un sistema de informacién se justifica si ayuda a asegurar la calidad de los
productos y servicios y mantener la empresa en los niveles adecuados de

competencia.

Ello requiere la aplicacidn de procesos de mantenimiento que, mediante el uso de
herramientas informaticas faciliten la toma de decisiones, a través del suministro
de informacion, sobre aspectos técnicos y econdmicos, planes de mantenimiento,
control de trabajos, diagndstico de condicion de equipos y estadisticas de
comportamiento y falla (SOPORTE Y CIA@ 2007).
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Un sistema de informacién de mantenimiento mas que un software, es una

metodologia de gestidon y administracion de mantenimiento, que permite a las

empresas obtener resultados en cuanto a:

Definicién de procesos 6ptimos
Normalizacion de procedimientos.
Analisis de eventos.
Conocimiento de los costos.

Obtencion de indicadores de gestion.

Los software de mantenimiento de alto nivel son aparentemente similares en

contenido, siendo su diferencia la profundidad de la informacion de algunos

registros y funciones, la capacidad de apoyo e innovacion (SOPORTE Y CIA@

2007).

llustracion 30. Ubicacion del CMMS en el contexto corporativo de informacion

Alta direccion

Administradores de nivel
intermedio y especialistas
técnico / profesionales

\ Administradores de
niveles bajos

Pinilla, 2007, 26

El componente principal de un software para la gestion de mantenimiento es que

sea aplicable a cualquier tipo de empresa. Contar con médulos integrados para

manejar almacenes, compras, facturas, y algunas aplicaciones para el manejo de
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proyectos, herramientas, presupuestos, catalogos, planos, indicadores de gestion,
emision de reportes y control de autorizaciones (SOPORTE Y CIA@ 2007).

La funcion principal de dicho software es permitir la planeacién y control del
mantenimiento, pues debe servir como herramienta para llevar a cabo dichos
procesos. El sistema debe trabajar con datos compartidos e interrelacionados, lo
que permite que la informacion fluya entre distintas dependencias en tiempo real.
Los datos ingresados y almacenados en la base de datos una sola vez deben
estar disponibles para cualquier usuario que tenga acceso al sistema (SOPORTE
Y CIA@ 2007).

llustracion 31. Relaciones del CMMS / ERP / EAM

Gestién de materiales Area
9w ¥ ¥ g
Ingenieria de proyectos || -y Sistema Informacion Il Control de Calidad
Mantenimiento J
e e s e

Pinilla, 2007, 27

2.3 ASPECTOS DEL SISTEMA DE INFOR,MACIC')N DE MANTENIMIENTO
QUE AFECTAN LA PARAMETRIZACION EN BASE AL TPM.

El impacto de conceptos como Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM,
por sus siglas en inglés), Costeo Basado en Actividad (ABC, por sus siglas en
inglés) y TPM, esta borrando los linderos tradicionales entre organizaciones; al
punto que se necesitan conceptos nuevos de funcion y de los procesos de
negocios que la entrelazan (SOPORTE Y CIA@ 2007).

75



Para determinar los aspectos del sistema de informacion que son afectados por el
TPM, se debe precisar los aportes de informacién mas frecuentes en el area de

mantenimiento, como se muestra en la siguiente ilustracion.

llustracion 32. Aportes de informacion frecuentes de mantenimiento

Solicitudes de servicio y 6rdenes
de trabajo
- Mano de Obra —Repuestos
- Material — Presupuesto —
Herramientas — Costos — Tiempos
de mantenimiento y logisticos -
Informacién de reparaciones

Seguridad Recursos Herramientas y Recurso
Industrial econdémicos recursos Mantenimiento planeado
técnicos - Planes de trabajo — Presupuestos
de repuestos, mano de obra,
Control de P
L materiales y herramientas.
contaminacion
Entorno Almacén de repuestos
inmediato v - Condiciones técnicas — Niveles de
Plante) \ — inventario — Puntos de pedido y
Manten|m|ent0 > entregas — Movimientos — Historia
de transacciones
Repuestos y A
distribucion de
Recurso Humano
almacenes
- Eficiencia — Especialistas -
Horarios - Cuadrillas — vacaciones —
Tecnologia Turnos — Capacitacion -
Presupuestos
Catalogos - Equipos y Terrenos y Servicios
Planos P e K K K
distribucion edificios Equipos e instalaciones
- Ficha técnica — maestro de
equipos — Desglose de equipos por
entidades - Valor de adquisicion —
Modos de operacion — Centros de
costos — Localizaciones fisicas -
tecnologia —Planos — Identificacion
de seguridad — marcacién de
equipos.

Pérez, 1992, 94
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El sistema pretende facilitar el manejo y control de la informacion, agilizando y
ordenando la captura, ingreso, modificacion y consulta de esta, ademas de
aumentar su integridad y confiabilidad, para que la administracion tenga una

buena base para la toma de dicciones y su gestion sea 6ptima

Por lo tanto un sistema de mantenimiento 6ptimo se debe basar en un modelo
flexible que permita cubrir las areas de solicitudes de servicio y ordenes de
trabajo, mantenimiento planeado, almacén de repuestos, recurso humano y
equipos e instalaciones. Muchos CMMS tienen médulos adicionales pero no estan

en el alcance de este proyecto, ya que no tienen relacion directa con el TPM.

2.3.1 Caracterizacion de los campos de informacién de las solicitudes de

servicio u ordenes de trabajo

Las solicitudes de servicio u érdenes de trabajo, son realizadas por el personal de
la empresa incluido mantenimiento, en el ultimo caso surgen de las inspecciones
realizadas por el personal y los programas sistematicos. Cada solicitud debe ser
aprobada por un responsable del area solicitante y/o mantenimiento, El formato
debe ser estandar y es similar en todas las empresas. Es la fuente de informacion
para los registros histéricos, es un documento que contiene informacién basica de
tiempos, actividad, solicitantes, equipo, horas hombre, materiales, costos, entre
otros (Pérez, 1992, 99).

El formato de la orden de trabajo, en muchos casos es basicamente el mismo que
el de la solicitud de servicio, sin embargo los que utilizan ambos lo hacen para los

grupos de mantenimiento (Pérez 1992, 99).

La orden de trabajo es el principal enlace entre el CMMS y el TPM, ya que es
donde queda registrada la informacion de los trabajos realizados en reparaciones

de averias y cierre de tarjetas fugai de mantenimiento.
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llustracion 33. Formato de una orden de trabajo y registro de mantenimiento.

O/T — REQ No. 002365 \

REGISTRO No. 001232

ORDEN DE TRABAJO Y REGISTRO DE MANTENIMIENTO

CODIGO EQUIPO A019-001 LINEA ARENAS

CODIGO COMPONENTE A019-001-01 SUB-LINEA PRODUCTO EN BIG-BAG
FECHA SOLICITUD 24/08/2007 FECHA REQUERIDA | 24/08/2007

PRIORIDAD A TIPO PARO PARO-001

SOLICITA OPE-001 DESCRIPCION PARO NO PROGRAMADO
RESPONSABLE SUP-001

CODIGO PROBLEMA PRO-001

DESCRIPCION PROBLEMA FALTA DE PRESION EN CILINDRO DE LEVANTE

PLAN TRABAJO PLAN-001

TIPO ACTIVIDAD IMEC-004 MANTENIMIENTO DE AVERIA
CODIGO REPARACION REP-001

DESCRIPCION REPARACION

REVISION SELLO MECANICO DE REGULADOR DE PRESION

CUADRILLA

CUA 001

TIEMPO MANO OBRA

FECHA CODIGO EMPLEADO | TIEMPO UTILIZADO TIPO DE TAREA
24/08/2007 MECO009 2 Ajuste
REPUESTOS
FECHA CODIGO REPUESTO CANTIDAD SOLICITA/ ENTREGADO
24/08/2007 R001-FO1 1 SUP-001/MEC-009

DESCRIPCION SERVICIO Y/O
ANALISIS DE FALLA

Se encuentra regulador, obstruido, se limpia con liquido penetrante y se deja

funcionando bien.

FECHA DE INICIO 24/08/2007 FECHA FIN 24/08/2007
HORA INICIO 08:00:00 a.m. HORA FIN 10:75:00 a.m.
TIEMPO EJECUCION 2 TIEMPO PARO 2,75

Elaboracion propia

Es el enlace directo entre los trabajos realizados y la historia de reparaciones, en
estas 6rdenes se pueden registrar informacion de analisis tales como 5W + 1H 0 5
por qué por qué, que sirvan de referencia para futuras averias. Ademas se puede
registrar la causa basica de fallo del equipo y adicionalmente enlazar los repuestos

utilizados

La

departamento de mantenimiento es muy similar a la que se lleva en los registros

informacion necesaria para poder realizar informes y analisis por el

de TPM, con respecto a las tarjetas y averias. Lo importante es que el CMMS

brinde acceso facil y rapido.
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Los estandares de manteniendo planeado, mantenimiento basado en tiempo y en

condicién, en los sistemas de informacion, se deben almacenar como tareas de

mantenimiento programados, estas tareas al momento de cumplir su frecuencia se

convierten en 6rdenes de trabajo.

Numero de solicitud o registro: Es un consecutivo de varios digitos; en caso
de presentarse una solicitud de urgencia, se realiza la actividad y
posteriormente se regulariza la documentacion respectiva.

Es el codigo de enlace del CMMS y la informacion impresa. Se debe tener
en cuenta que no es el numero interno que el sistema asigna a la orden o
solicitud de trabajo. En este numero de solicitud se puede registrar el
consecutivo de la tarjeta de averias o el numero de la tarjeta fugai, esto
buscando no tener parasistemas y mas trabajo para las personas que
almacenan la informacién. Es muy importante que en toda la organizacion
los consecutivos de las tarjetas impresas sean coherentes ya que deben ser
nuameros unicos en el CMMS.

Fechas de control o secuencia: Es un registro de la evolucién del trabajo
que consta de fecha y hora de la solicitud de servicio; fecha y hora de la
iniciacion del servicio; fecha y hora de finalizacidn y entrega del trabajo.

De igual forma es comun encontrar esta informacion en las tarjetas y
formatos impresos. Estas fechas sirven para medir la gestién de cierre de
tarjetas de mantenimiento en el periodo que se quiera analizar, ademas se
pueden construir estadisticas de disminucion de cantidad de tarjetas
generadas y averias en los equipos.

Tiempo de ejecucion: Tiempo total en horas utilizado en el servicio.
Mantenimiento basado en tiempo o condicidn. En TPM este seria el tiempo
estandar requerido para realizar la actividad.

Tiempo de Paro: En caso de que se produzca un paro en la linea de

produccion se consigna en la casilla.
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El tiempo de paro, es importante en TPM para construir el arbol de averias
que incluye el tiempo de paro, ademas para construir el benchmark® con
que se medira la gestion en el futuro, y lo mas importante sirve para
determinar las criticidades de los equipos y para que mantenimiento
planeado construya el plan maestro de entrada de los equipos a TPM.

e (Codigo equipo: Es un numero que se ha asignado previamente y lo
identifica dentro de un grupo en la planta, este es vital para la identificacién
adecuada del equipo y evitar confusiones.

Este codigo es la identificacion unica del equipo, se debe encontrar en cada
tarjeta o registro de TPM donde se desee identificar una actividad especifica
realizada a un equipo

e (Codigo del componente: Es el componente del equipo o linea de
produccion en el que se realizara el servicio de mantenimiento.

Aplica en TPM en gran parte, ya que se debe poder hacer un seguimiento
de actividades con el mayor detalle posible.

e (Codigo contable: Es un numero de asignacion contable para efectos de
control. En algunos casos se puede obviar.

e Centro de costos: Centro de trabajo encargado de responder por el costo
del servicio de mantenimiento.

Este centro de costos debe poder, a cierto plazo, analizar las mejoras en
sus indicadores de costos debido a la implementacion del TPM.

e Urgencia y prioridad: Se trata de determinar si es 0 no urgente la ejecucion
del servicio.

En TPM este dato se encuentra en formatos de tarjetas F y averias y sirve
para que mantenimiento haga un seguimiento clasificandolo por prioridades.

e Fecha requerida: Es la fecha en que se programa para la entrega del

equipo.

® técnica utilizada para medir el rendimiento de un sistema o componente de un sistema,
frecuentemente en comparacion con el cual se refiere especificamente a la accion de ejecutar.

80



Produccion y mantenimiento pueden llegar a acuerdos de cierre de tarjetas
y determinar plazos de entregas para cerrar tarjetas. Con esta fecha se
puede medir también la gestion de cierre de tarjetas por parte de
mantenimiento.

Tipo de actividad: Es el tipo de mantenimiento a realizar, entre estos se
pueden encontrar, inspeccion, averia, manufactura, cambio, servicio,
instalacion o construccién.

Este campo se pueden crear categorias coherentes con TPM, como son
cierre tarjetas, mejora,

Caodigo de reparacion o intervencion: Clave usada con el fin de identificar
las fallas y servicios mas frecuentes para evitar las descripciones vagas e
imprecisas; con esto se logra una tendencia de intervenciones mas
comunes y se conoce con certeza la parte de una maquina afectada. Es
una relacién genérica de diversas partes de equipos que pueden llegar a
mostrar ciertas similitudes en las diversas intervenciones.

Sirve de gran ayuda en TPM conocer en forma instantanea el arbol de
pérdidas y determinar puntos criticos de la maquina, puntos criticos a
intervenir, recurrencia de fallas, desperfectos de calidad asociados a
problemas del equipo.

Plan de trabajo: Es el codigo de la descripcion secuencial de la actividad,
especialmente si es repetitiva.

Plano o esquema: Anexo necesario para facilitar la labor.

De gran importancia en TPM, no s6lo se puede agregar informacion técnica,
sino también datos de seguridad como son mapas de seguridad, puntos
inseguros, fuentes de alimentacion del sistema, entradas y salidas, etc.

Tipo de Paro: Especifica si debido a la intervenciéon mecanica, el equipo o
la linea de produccion perdié o no productividad.

En TPM esta muy ligado al concepto eficiencia global del equipo, que es en
cierto modo una relacion entre las piezas buenas producidas y las que

podia haber producido. Tiene en cuenta el tiempo no operativo del equipo,
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por lo tanto es vital que esté operando el mayor tiempo posible, y para esto
es crucial llevar un buen mantenimiento preventivo que elimine los tiempos
muertos por averia (LEAN ADVISOR@ 2008).

Responsable: Persona encargada del trabajo o control.

Esta persona debe aparecer en los registros de TPM.

Descripcidon: El usuario mediante una breve explicacion da a conocer el
servicio que solicita o el servicio prestado.

Siguiendo la metodologia de TPM, se debe expresar claramente el
problema y no la solucion.

Oficio: mantenimiento se encarga de determinar que clase de oficio debe
realizar el servicio.

Tiempo mano de Obra: Es el tiempo de trabajo realizado por el personal de
mantenimiento.

Sirve para construir estandares de mantenimiento auténomo y planeado
Repuesto o material: Los repuestos y materiales necesarios en la
intervencidon mecanica son registrados y asociados a la orden de servicio,
primero para ser utilizados en el servicio de mantenimiento y segundo para
realizar seguimiento de costos.

En TPM sirve para establecer dos grupos de repuestos y materiales ya
sean almacenados en un almacén central con caracter permanente, y con
un minimo muy ajustado o almacenados en areas o0 secciones con
unidades de reserva, piezas de consumo y herramientas. Un objetivo
seguido por el TPM es reducir el numero de repuestos diferentes debido a
la normalizacion, valor y cantidad (Lezana, 2008, 1).

Observaciones y/o analisis de falla: Son los comentarios de la reparacion.
Es el lugar donde se debe ingresar la situacion encontrada, la solucién del
problema. En las tarjetas f, es comun encontrar esta informacion detras de
la tarjeta. En los reportes de averias, es de gran importancia estos datos, ya
que implica que intervencidn se realizo al equipo, y puede dar indicaciones

para futuras averias.
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Un CMMS debe cumplir unas condiciones basicas relacionadas con las 6rdenes
de trabajo, estas condiciones son las que garantizan que la informacion importante

para mantenimiento sea almacenada y no obviada.

Estos requisitos hacen que se deba modificar los formatos de TPM, para que éste
no sea un sistema paralelo al del sistema de informacion. Debido a que los
sistemas de mantenimiento son todos muy similares en su contenido y ademas
siempre evolucionan buscando estar a la par de las ultimas formas de gestionar
las empresas, los cambios al implementar TPM tienden a ser muy pocos, lo
importante es saber muy bien como parametrizar el sistema para que reciba toda

la informacion.

e El sistema debe producir érdenes de trabajo correctivas y sistematicas

e EIl sistema debe proveer la facilidad de modificar la informacion de las
solicitudes de trabajo.

e Las odrdenes de trabajo deben permitir dos estados: aprobada y no
aprobada.

e El sistema debe actualizar automaticamente la hoja de vida de los equipos.

e EIl sistema debe comparar costos estimados y reales, permitiendo la
entrada manual de los recursos utilizados en las érdenes de trabajo.

e E| sistema debe permitir realizar consultas tales como: solicitudes de
trabajo pendientes, ordenes de trabajo solicitadas por mantenimiento
programado, solicitudes no aprobadas, costo de las érdenes y consultar las
ordenes de trabajo por cualquier campo.

e El sistema debe asignar los costos laborales automaticamente, por centro
de costos solicitante y ejecutante, clase de actividad, por componente
intervenido, tipo de intervencion y oficios.

e El sistema debe permitir manejar un presupuesto anual de toda la funcion

de mantenimiento en la empresa.
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e El sistema debe validar los datos a medida que sean introducidos y asi

garantizar integridad y veracidad (Pérez, 1992, 97).

2.3.2 Caracterizacion de los campos de informacion de la ficha de

mantenimientos planeados.

Para poder realizar los mantenimientos basados en tiempo o en condicion, se
deben determinar unas tareas estandares, de modo que el sistema genere la
necesidad de realizar una intervencion de acuerdo a los parametros de
programacion de mantenimiento. A continuacion se explica solo los campos de la
ficha, ya que la informacion del registro de mantenimiento planeado es muy similar

al de una orden de trabajo.

llustracion 34. Tarea de mantenimiento preventivo

TAREA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

CODIGO EQUIPO A019-001

NOMBRE DEL EQUIPO MONTACARGA 01 - PRODUCTO TERMINADO
COMPONENTE A019-001-01

NOMBRE DEL

COMPONENTE FILTRO DE AIRE

CODIGO ACTIVIDAD TAR-001

NOMBRE DEL SERVICIO MANTENIMIENTO PREVENTIVO FILTRO DE AIRE.
PRIORIDAD A

FRECUENCIA 100 - ROTATIVAS

MODO DE OPERACION H - Horas

ULTIMO SERVICIO 1000

FECHA ULTIMA

INTERVENCION Agosto 18 de 2007

TIPO DE PARO R001 - REEMPLAZO DE REPUESTO

TIEMPO DE PARO (HORAS) | 0,5

CUADRILLA CUA-05 MECANICOS MONTACARGAS
REPUESTOS R001-FO1

INFORMACION DE

RESPALDO LUP 085 — MANUAL MONTACARGAS YALE

DESCRIPCION DEL SERVICIO
1. Desenergizar el equipo
2. Desmontar tapa lateral
3. Desmontar filtro de aire
4. Reemplazar filtro.
5. Montar tapa lateral
6. Energizar el equipo

Elaboracion propia
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Cddigo de equipo: Es el equipo al que se le realizara la actividad planeada.
Este codigo es la identificacidon unica del equipo, el codigo se debe
encontrar en cada tarjeta o registro de TPM donde se desee identificar una
actividad especifica realizada a un equipo

Cddigo de actividad: Es un cédigo alfa numérico inteligente y compuesto,
con el cual se distingue el tipo de actividad o intervencion

Descripcién: Es la designacion de la actividad.

Frecuencia: Es el periodo de tiempo con que realiza la tarea programada,
este periodo de tiempo es el mismo utilizado en los estandares de
mantenimiento basado en tiempo.

Ultimo servicio: Indica el numero de unidades que fueron registradas en el
equipo o la fecha de la ultima vez que se realiz6 esta tarea.

Tipo de programacion: Indica si la tarea se realiza cada vez que el equipo
necesita la intervencién o si es periodica, si es periddica se debe especificar
si ésta rota dependiendo de la ultima intervencion o si por el contrario es fija
con relacion a las unidades o la fecha del ultimo servicio.

Caddigo de intervencidn: Se asocia con la parte del equipo intervenido.

Oficio que lo realiza: Se determina dependiendo de la actividad a realizar.
Tiempo de paro: Es el tiempo que se estima parara el equipo.

.Horas hombre estimadas: Se debe determinar el tiempo necesario para
cumplir con la actividad, ademas el numero de personas y si se requiero o
no una cuadrilla.

Solicitante: Persona o departamento que solicita el servicio.

Materiales y repuestos: Se determina dependiendo de la actividad a
realizar, incluyendo la cantidad, asi como la unidad de medida
correspondiente, ademas el codigo con el que se encuentra el almaceén.
Descripcion del servicio: Se explica las actividades que se realizaran en la

intervencion de mantenimiento.
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El sistema debe cumplir con los siguientes requisitos.

233

El sistema debe permitir mantener un archivo de las actividades a realizar
en los equipos, con una descripcion detallada de las tareas a ser
ejecutadas en cada actividad.

El sistema debe permitir modificar la informacion concerniente a las
actividades.

El sistema debe generar automaticamente un plan de mantenimiento por
fechas y por cada equipo.

El sistema debe permitir modificar el plan de trabajo con opciones tales
como: cambio de frecuencia de una actividad, nueva generacion del plan y
NUEevos equipos.

El sistema debe permitir suspender la entrada de fechas de iniciacién de las
actividades y proveer la opcion de continuar.

El sistema debe permitir la consulta del plan de mantenimiento por
periodos, maquinas y actividades.

Presupuesto y comparacion de cumplimento (Pérez, 1992, 97).

Caracterizaciéon de los campos de informacién del registro de equipos.

El registro de un equipo es una ficha u hoja que tiene la informaciéon general del

equipo tratando de describirlo completamente, la informacion general que se

consigna es la siguiente:
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llustracion 35. Identificacion de equipos

IDENTIFICACION DE EQUIPOS

IDENTIFICACION DEL EQUIPO A019-001
NOMBRE MONTACARGA 01
LOCALIZACION L001
NOMBRE LOCALIZACION BODEGA PRODUCTO TERMINADO
LINEA ARENAS
SUB - LINEA PRODUCTO EN BIG-BAG
FUNCION ALMACENAJE DE ESTIBAS
COMPONENTES A019-001-01 - A019-001-02 - A019-001-03
CRITICIDAD A-ALTA
CENTRO DE COSTOS CST-001
FABRICANTE IMP-002
YALE
MODELO GP08OLJNGBE089
NUMERO DE SERIE C813Vv01521Y
ANO DE FABRICACION 2000

IDENTIFICACION ANTERIOR MTGA- 001
IDENTIFICACION DE ACTIVO MO001836

DEPARTAMENTO LOGISTICA

CATALOGO MONTACARGAS YALE

FECHA INSTALACION 18/01/2000

UNIDADES DE OPERACION H - HORAS

CAPACIDAD 1,5 TONELADAS

EQUIPOS ASOCIADOS A019-002

CODIGO DE ESTADO ACTIVO

ESPECIALISTAS MECANICOS

REPUESTOS R001-FO1 - R001-F02- R001-F80

TAREAS DE MANTENIMIENTO | MECO1 - MECO02 - MECO03 - MECO05 - MECO08
Elaboracion propia

¢ |dentificacion del equipo: Es el numero o cddigo que se le ha asignado a la
maquina, lo identifica y lo hace unico en la planta. Todos los equipos de una
compania deben tener una identificacion de equipo diferente. La
identificacién también se puede utilizar para representar edificios, numeros
de proyectos de acuerdo a las necesidades de la organizacién (EAM,
2008).

e Nombre: Descripcidon breve del equipo. Esta descripcion se mostrara o se
imprimira en casi todos los lugares del sistema donde se utilice el equipo.
Se recomienda establecer ciertos pasos para ingresar la informacion.

e Localizacién: Representa la ubicacion fisica donde se encuentra el equipo.

Lo localizacion ingresada ya debe existir en el sistema de informacion.
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Funcion: Trabajo que ejecuta y que justifica su presencia como recurso
Centro de costos: Lugar donde se encuentra el equipo asociado
contablemente.

Fabricante: Codigo que se le asigna a cada fabricante. En muchos sistemas
este fabricante debe existir con anterioridad.

Modelo: Segun el fabricante, lo identifica dentro de un grupo.

Numero de serie: Por lo general los equipos traen sus numeros de serie de
fabrica. Este numero es unico

Ano de fabricacion: En este campo se ingresa el afio de fabricacion del
equipo.

Identificacion anterior: Es el cdédigo con que se identificaba el equipo
anteriormente.

Identificacion de activo: Este cddigo se utiliza en caso de que el equipo
tenga asignado algun cédigo de activo fijo para efectos contables.
Departamento: Aqui se ingresa el departamento al que pertenece el equipo
Catalogo o plano: Numero del dibujo donde se encuentra informacion
técnica del equipo o cualquier otra que tenga sentido para la compafia.
Fechas de instalacion y recepcion. Fecha en que se instala el equipo.
Unidades de operacion: Es la forma de medir los rendimientos del equipo.
Estos modos de operacion se utilizan para realizar seguimiento de los
equipos para mantenimiento preventivos.

Capacidad: Capacidad del equipo,

Equipos asociados: En este campo se ingresan los equipos que funcionan
al mismo tiempo. Gracias a esta asociacion se pueden imprimir listas de
equipos asociados y se puede generar programas de mantenimiento
preventivo.

Cddigo de estado: Es un cédigo que representa el estado actual de un
equipo. El cédigo de estado se debe haber creado con anticipacion

Especialistas: Indica los especialistas encargados del equipo
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Repuestos: Informacion de los repuestos que requiere la maquina
Tares de mantenimiento: Datos de las actividades sistematicas que se

deben realizar al equipo.

El sistema debe cumplir con los siguientes requisitos.

El sistema debe mantener y almacenar un registro con toda la informacion
del equipo.

El sistema debe almacenar y mantener la informacion de los componentes
emergentes que son necesarios para el funcionamiento de los equipos.

El sistema debe permitir que un equipo se le asocien los repuestos del
almacén necesarios para realizar su labor de mantenimiento.

El sistema debe permitir que a un equipo se le asocien las actividades de
mantenimiento necesarias para que este se mantenga en condiciones
Optimas.

El sistema debe permitir mantener informacion de aquellos equipos que por
una u otra razon son retirados de la planta y se consideran obsoletos.

El sistema debe suministrar informacion acerca de todas las actividades de
mantenimiento que se le han realizado a un equipo, es decir, proporcionar
la hoja de vida del equipo.

El sistema debe permitir consultar y reportar toda la informacién referente
y/o relacionada con el equipo, validando los campos que ingrese el usuario.
El sistema debe evaluar automaticamente repuestos y actividades con
grupos de igual marca y modelo.

El sistema debe permitir verificar los repuestos instalados en la planta
(Pérez, 1992, 98).
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234 Caracterizacion de los campos de informacién de repuestos

Los repuestos que se consideren vitales para garantizar la confiabilidad y la
disponibilidad de los equipos, se asocian, segun la informacion del fabricante,

experiencia y catalogos.

llustracion 36. Formato de registro de repuestos

INFORMACION DEL ARTICULO
CODIGO DE REPUESTO | R001-FO1
DESCRIPCION DEL REPUESTO
LIQUIDO PENETRANTE, DESENGRASANTE
ALMACEN ALM - 01
NACIONAL / IMPORTADO NACIONAL
ESTADO NUEVO
COSTO 30000
MONEDA PESOS
STOCK RECOMENDADO
STOCK MAXIMO 5
STOCK MINIMO 5
UNIDAD DE ALMACENAMIENTO UNIDAD
UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD
CANTIDAD INSTALADA 5

Elaboracion propia

e (Caodigo del repuesto: Es un numero que se ha asignado para identificar un
repuesto, éste es vital para la identificacion adecuada del repuesto. El
cédigo debe ser unico e igualmente debe ser determinado con una
codificacion inteligente.

e Descripcion: Descripcion breve del repuesto, esta descripcion debe permitir
distinguir entre repuestos similares.

e Almacén: Lugar donde esta almacenado el repuesto.

e Origen: Indica el origen del repuesto, se utiliza normalmente para describir
si es nacional o importado, ya que las politicas de adquisicidn de repuestos

nacionales e importados son muy diferentes.
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e Estado: Indica en que forma se consigue el repuesto: nuevo, usado,
remanufacturado o reconstruido.

e Cantidad instalada: Cantidad de repuestos que se encuentran
almacenados.

e Stock recomendado: Es un valor que se determina luego de verificar la
cantidad de repuestos por equipo en toda la planta y que dice el numero de
estos que se deben mantener almacenados. Este stock se construye con
politicas de maximos y minimos.

e Unidad de almacenamiento: Indica en que unidad seran guardados en el
almaceén.

e Unidad de medida: Indica en que forma se compra el repuesto.

El sistema debe cumplir con los siguientes requisitos.

e El sistema debe permitir llevar la informacion concerniente a los repuestos
necesarios para realizar actividades de mantenimiento, facilitandole al
usuario manipularlos y modificarlos.

e El sistema debe permitir por medio de cddigos clasificar repuestos.

e El sistema debe manejar un inventario permanente.

e El sistema debe estimar el valor promedio de los inventarios.

e EIl sistema debe producir diferentes reportes tales como: productos por
debajo del punto minimo, entradas, salidas, existencias, consumos
promedio, faltantes y consumos de los ultimos meses.

e El sistema debe proporcionar la ubicacion del articulo para la busqueda
rapida.

e El sistema debe proporcionar listas de articulos en procesos de compra y

existencias criticas (Pérez, 1992, 98).
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2.3.5

Caracterizacion de los campos de informacién de mano de obra.

El sistema debe permitir llevar un registro de los empleados de la organizacién

dedicados a la labor de mantenimiento.

llustracion 37. Formato de registro de empleados

R RO D PLEADO
CODIGO DE EMPLEADO MEC-009
NOMBRE WALTER ALBERTO WILCHES A.
DIRECCION CRA 151# 448-43 - Envigado
TELEFONO 795133

No DE IDENTIFICACION 61024223

NIVEL DE HABILIDAD NIVEL-005

CENTRO DE COSTOS CST-001

ESPECIALIDAD ESP-001

CUADRILLA CUA-005

ESTADO ACTIVO

SUPERVISOR SUP-001

CODIGO TARIFA TAR-002

Elaboracion propia

Cddigo de empleado: Es la forma como el empleado se identificara en el
sistema. Este cddigo debe ser unico.

Nombre: Nombre del empleado

Direccion y teléfono: Informacién basica para localizar el empleado.

Tarjeta de identificacion: Es el cédigo con que esta relacionado el empleado
en la empresa. En muchas organizaciones este codigo es el mismo del
cbdigo de empleado del sistema de informacion.

Nivel de habilidad: Es el nivel en el que se encuentra el empleado en los
diferentes roles que desarrolla.

Centro de costos: Centro de trabajo encargado de responder por el costo
de la mano de obra.

Especialidad: En este campo se ingresa la especialidad del empleado. Sirve

para filtrar en otras secciones del sistema de informacion.
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e Cuadrilla: Este campo indica la cuadrilla a la que pertenece el empleado.

e Estado: Indica la situacién ante la empresa en la que se encuentra el
empleado.

e Supervisor: Persona encargada de supervisar los trabajos de este
empleado.

e (Cadigo de Tarifa: Es la tarifa unitaria del costo de la mano de obra.

El sistema debe cumplir con los siguientes requisitos.

e Cada uno de los empleados debe tener asignado un oficio en el se
desempenia.

o El sistema debe permitir registrar para cada empleado el total de horas
trabajadas y sus respectivos costos para poder presupuestar y costear
las solicitudes y 6rdenes de trabajo respectivamente.

e EI sistema debe permitir acceder y consultar toda la informacion

referente a la mano de obra que realiza la labor de mantenimiento.

24 RESUMEN DEL CAPITULO

Los CMMS son muy similares, lo mas importante de un CMMS es que se pueda
aplicar a cualquier industria. Por lo tanto el estudio de las variables que se ven

afectadas por el TPM son muy generales.

Los modulos mas importantes que tiene un CMMS son: manejo de activos fisicos,
manejo de almacenes y sus articulos, manejo del personal, 6rdenes de trabajo,
mantenimientos planeados y la relacion entre todos ellos en las historias de

servicio de los equipos.
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3 CONSTRUCCION DE INDICADORES Y REPORTES DE TPM A PARTIR
DEL CMMS

3.1 OBJETIVO

Realizar el esquema con las actividades necesarias para la construccion de
reportes o cubos de informacion, que sirvan de guia para la elaborar graficas,

indicadores y reportes necesarios del TPM.

3.2 INTRODUCCION

El analisis de datos en las empresas es una practica cotidiana, la llegada de
herramientas tecnoldgicas para el soporte a la toma de decisiones ha facilitado
ésta tarea a los niveles intermedios y estratégicos de la organizacion, asi es como
nace el concepto de Inteligencia de Negocios (B! por sus siglas en inglés Business
Intelligence). Ha contribuido a aumentar la necesidad de convertir los datos en
informacion para tomar accion dentro de la empresa, por tanto, se concluye, que
en una organizacion inteligente el analisis de datos juega un rol central para que
éstas sean altamente competitivas (GOPAC@ 2008).

La inteligencia de negocios se ha venido desarrollando en gran escala desde
mediados de los 90's, y es un excelente complemento a la implementacion de
sistemas integrales (GOPAC@ 2008).

Muchos sistemas transaccionales no estan disefiados para la explotacién de
informacion o la toma de decisiones, ya que, técnicamente, el disefio de sus
estructuras de datos estan desarrolladas para soportar el registro de
transacciones. Este "pequefo detalle" no es muy "publicitado" por los fabricantes,

y lo que han hecho es integrar supuestos médulos adicionales (GOPAC@ 2008).
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Bl es una alternativa tecnoldgica y de administracion de negocios, que cubre los
aspectos del manejo de informacién para la toma de decisiones, desde su
extracciéon en los sistemas, depuracion, transformacién, disefio de estructuras de
datos o modelos especiales para el almacenamiento de datos, hasta la explotacion
de la informacion mediante herramientas comerciales de facil uso para los

usuarios. A continuacion se detalla cada uno de los elementos

Extraccion: Procesos automatizados cuyo objetivo es el de obtener los
datos necesarios para la toma de decisiones de la fuente oficial dentro de la
organizacion, sistema transaccional, Microsoft Excel, etc.

e Depuracion: Deteccion y arreglo mediante reglas de negocio de las
inconsistencias de informacion extraida.

e Transformacion: Aplicacion de reglas para transformar los datos
almacenados de las fuentes oficiales en informacién para toma de
decisiones, aplicacion de calculos y férmulas para indicadores.

e Disefo de estructuras: Disefio y creacion de bases de datos especiales
para el almacenamiento de la informacién de toma de decisiones.

e Herramientas de Explotacién: Estas son sistemas que ayudan al usuario a

la exploracion de los datos y generacion de vistas de informacion. Se

dividen en reporteadores, Sistemas de Analisis Multidimensional, Sistemas
de Apoyo a la Toma de decisiones y Sistemas de informacién ejecutiva

(GOPAC@ 2008).

Todos estos elementos se consideraran en el momento de querer utilizar la
informacion que esta almacenada en el CMMS para generar indicadores y
reportes que generan valor a la gestion de mantenimiento. Por lo tanto se
revisaran los indicadores que se utilizan generalmente en TPM y que tienen

relacién con mantenimiento.
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3.3 INDICADORES DE TPM

Hay un dicho que dice "usted no puede mejorar lo que usted no puede medir",
esto implica tener un indicador que mida el desempefio de la empresa. Por esto el
TPM utiliza un indicador llamado Efectividad Global del Equipo (EGE), para medir

la productividad y realizar los diagndsticos al nivel de equipo (Ramirez, 2006, 12).

Ecuacion 1. Calculo del EGE
EGE =Dlsponibilidad x Eficiencia x Calidad

OEE@, 2005

El calculo del EGE es fundamental dentro del TPM, EGE responde elasticamente
a las acciones realizadas tanto de mantenimiento autbnomo, como de otros pilares
del TPM, una buena medida inicial del EGE ayuda a identificar las areas criticas
donde se podria iniciar una experiencia piloto TPM y para conocer claramente el

impacto de las seis grandes pérdidas. (Ramirez, 2006, 13)

TPM usa este indicador (EGE) para conocer claramente el impacto de las seis

grandes pérdidas y medir la salud total del equipo (JIPM, 1996, 30).

Pérdidas que afectan la disponibilidad.

e Pérdidas por fallas. Son causadas por defectos en los equipos que
requieren de alguna clase de reparacion. Estas pérdidas consisten de
tiempos muertos y los costos de los repuestos y mano de obra requerida
para la reparacion. La magnitud de la falla se mide por el tiempo muerto
causado (MONOGRAFIAS@ 2005).

e Pérdidas de cambio de modelo y de ajuste. Son causadas por cambios en
las condiciones de operacién, como el empezar una corrida de produccion,

el empezar un nuevo turno de trabajadores. Estas pérdidas consisten en
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tiempo muerto, cambio de moldes o herramientas, calentamiento y ajustes
de las maquinas. Su magnitud se mide por el tiempo muerto
(MONOGRAFIAS@ 2005).

El tiempo de preparacion es el periodo en el cual, se ajustan los parametros
necesarios para el cambio de referencia. Este tiempo puede incluir limpieza,
ajuste de variables en maquina para garantizar la calidad del producto
siguiente, montaje de herramientas y dispositivos, y busqueda de personas
(THE PRODUCTIVITY DEVELOPMENT TEAM, 1999, 14-20).

Pérdidas que afectan la eficiencia

Pérdidas debido a paros menores. Son causadas por interrupciones a las
maquinas, bloqueos o tiempo de espera. En general no se pueden registrar
estas pérdidas rectamente, por lo que se utiliza el porcentaje de utilizacidn
(100% menos el porcentaje de utilizacion), en este tipo de pérdida no se
dana el equipo (MONOGRAFIAS@ 2005).

Se definen como paros menores, todas aquellas situaciones que
interrumpen el flujo normal de produccién, sin hacer realmente que la
maquina pare. Esta clase de pérdidas ocurren mas frecuentemente en
lineas automatizadas, y pueden llegar a tener tanta importancia, que hacen
imposible que un equipo automatizado opere sin la supervisién de alguien
(Escobar, 2002, 22).

Pérdidas de velocidad reducida. Son causadas por reduccién de la
velocidad de operacion (MONOGRAFIAS@ 2005).
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Pérdidas que afectan la calidad

Pérdidas por defectos de calidad y reprocesos. Son productos que estan
fuera de las especificaciones o defectuosos, son producidos durante
operaciones normales; estos productos tienen que ser reprocesados o
reciclados. Las pérdidas consisten en el trabajo requerido para componer el
defecto o el costo del material desperdiciado (MONOGRAFIAS@ 2005).

Pérdidas de rendimiento (puesta en marcha). Son causadas por materiales
desperdiciados o sin utilizar y son ejemplificadas por la cantidad de
materiales regresados, tirados o de desecho (MONOGRAFIAS@ 2005).

En la mayoria de los procesos antes de obtener productos de calidad es
necesario que algunas variables se estabilicen segun el estandar de
operacion, mientras esto sucede se pierden unidades que cuentan y

aumentan desperdicio.

Debido que para calcular el EGE, se requiere de informacién que no se almacena

en el CMMS, éste proyecto se centra en los diferentes indicadores que llevan a

aumentar la disponibilidad de los equipos, lo cual es importante para aumentar la

eficiencia global de los equipos.

Para tener mas informacién de como calcular el EGE, se puede remitir al proyecto

de grado “Guia para la medicion de la efectividad global del equipo EGE) y la

efectividad global de la planta (EGP) en la industria” realizado por el Andrés

Ramirez y presentado en la Universidad EAFIT en el afio 2006.
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3.4 INDICADORES DE MANTENIMIENTO QUE AYUDAN A AUMENTAR LA
DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS

Cuando las personas no ven como puede ayudar el TPM a su empresa, su
implantacion pierde fuerza y orientacion, por tanto, es esencial monitorear
permanentemente su eficacia para mantener los esfuerzos en la ruta debida, esto

se logra por medio de indicadores. (Morales, 2004, 63).

Se realizara un analisis a los indicadores que afecta directamente al departamento

de mantenimiento y estan relacionados con el CMMS.

Los indicadores técnicos que estan relacionados con la calidad de gestion del
mantenimiento permiten ver el comportamiento operacional de las instalaciones,
sistemas, equipos y dispositivos, ademas miden la calidad de los trabajos y el

grado de cumplimiento de los planes de mantenimiento (Morales, 2004, 70).

Hay que aclarar que para determinar correctamente los indicadores de
mantenimiento es conveniente tener una cantidad minima de datos que respalden
los resultados, por lo tanto es muy importante la oportuna y correcta recoleccion e

introduccion de informacioén en el sistema de informacion.

Para revisar la forma de construir los indicadores de TPM que estan relacionados
con mantenimiento, se mostraran a continuacion las ilustraciones de maestros y

registro que tiene relacion con los indicadores
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llustracion 38. Reporte de tiempos de paro.

REPORTE DE TIEMPO DE PARO PARA EL EQUIPO A019-001

OTFF{&E%%E COI\(/:I(Fj’g:\?E?\ITE HIEAEE FAND TTIZ(}%&E
15/08/2007 | O.T.00001 | A019-001-18 25 Ajuste 1
17/08/2007 | O.T.00002 | A019-001-01 2 Recambio 1
22/08/2007 | O.T.00003 | A019-001-02 1 Lubricacién 1
24/08/2007 | O.T.00004 | A019-001-01 2,75 Ajuste 1
30/08/2007 | O.T.00004 | A019-001-01 10 Averia 1
05/09/2007 | O.T.00004 | A019-001-01 125 Ajuste 1
07/09/2007 | O.T.00004 | A019-001-01 3 Averia 1

Elaboracion propia

llustracion 39. Reporte de unidades de operacion.

REPORTE DE UNIDADES DE OPERACION PARA EL EQUIPO A019-001

FECHA  OPERADAS ACUMULADAS TIEMPOPARO
15/08/2007 55 2500 2,5
16/08/2007 6 2506
17/08/2007 7 2513 2
18/08/2007 5,25 2518,25
19/08/2007 6 2524,25
20/08/2007 6,5 2530,75
21/08/2007 8 2538,75
22/08/2007 5 2543,75 1
23/08/2007 6 2549,75
24/08/2007 4 2553,75 2,75
25/08/2007 6 2559,75
26/08/2007 6,5 2566,25
27/08/2007 7 2573,25
28/08/2007 6,5 2579,75
29/08/2007 5 2584,75
30/08/2007 0 2584,75 10
31/08/2007 6 2590,75
01/09/2007 6,5 2597,25
02/09/2007 7,5 2604,75
03/09/2007 6,5 2611,25
04/09/2007 6 2617,25
05/09/2007 55 2622,75 1,25
06/09/2007 6,5 2629,25
07/09/2007 4 2633,25 3
08/09/2007 6 2639,25
09/09/2007 6,5 2645,75

Elaboracion propia
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341 Gravedad de fallos

Mide la gravedad de los fallos, relacionandola con la duracién del tiempo de fallo.
Estos fallos también pueden clasificarse por categorias. Este indicador es muy
importante ya que se pueden tener pocos paros pero estos ser muy graves y
ocasionar una eficiencia pobre del equipo. La meta de este objetivo es el 15% o

menos Yy se recomienda medir mensualmente.

Ecuacion 2. Gravedad de fallos

Tiempo total de paradas debidas a fallos «
Tiempo total de carga

Gravedad de fallos = 100

Morales, 2004, 70

e La extraccion de datos del CMMS como son tiempo total de paro y tiempo total
de carga salen del reporte de tiempos de paro y del reporte de unidades de
operacion.

e En este caso la depuracién y arreglo de la informacion se realiza por equipo y
por fecha. Esta depuracién se puede hacer también por plantas, lineas
sublineas o tomar todos los equipos de la empresa para el calculo del indicador

y comparar luego entre los diferentes procesos.

llustracion 40. Depuracion de las tablas para el indicador gravedad de fallos.

FECHA ‘ UNIDADES OPERADAS TIEMPO PARO TIPO DE TAREA

15/08/2007 5,5 2.5 Ajuste
16/08/2007 6

17/08/2007 7 2 Recambio
18/08/2007 5,25

Elaboracion propia

e Transformar los datos almacenados en las fuentes oficiales y aplicacion de
calculos y formulas para indicadores.
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llustracion 41. Transformacion de datos para el indicador de gravedad de fallos

UNIDADES TIEMPO DE TASA DE
(L)JIL\IIIEDRAADDE\SS OPERADAS ulzoile;2 Uiz 201102 PARO GRAVEDAD
ACUMULADAS ACUMULADO | DE FALLOS
15/08/2007 55 5.5 Ajuste 25 25 45,45%
16/08/2007 6 11.5 25 21,74%
17/08/2007 7 18.5 Recambio 2 4.5 24,32%
18/08/2007 5.25 23.75 45 18,95%

Elaboracion propia

¢ Disefno de estructuras especiales para el almacenamiento de la informacion

de toma de decisiones.

llustracion 42. Tabla final con los datos para el indicador de gravedad de fallos

FECHA  TIPO DE TAREA  TASA DE GRAVEDAD DE FALLOS

15/08/2007

Ajuste

45,45%

16/08/2007

21,74%

17/08/2007

Recambio

24,32%

18/08/2007

18,95%

Elaboracion propia

e Para la exploracién de la informacion se debe aclarar que en la tabla

anterior se ven los resultados para un solo equipo en un periodo de

tiempo, para tener una vision global y que ayude a la gestién se deben

poder comparar este indicador entre diferentes equipos y plantas.

llustracion 43. Evolucién de la gravedad de fallos en el tiempo

50%

40% +

10% -
5% A
0% +

45% 71

35% - .
30% | == Equipo 1
250, | mmm Equipo 2
20% | — ] — Equipo 3
15% | h | Meta

15/08/2007 16/08/2007 17/08/2007 18/08/2007

Elaboracion propia
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3.4.2 Relacion de mantenimiento planeado versus mantenimiento de

emergencia

Representa la relaciéon entre intervenciones no planeadas o de emergencia y
todas las actividades de mantenimiento. Un buen mantenimiento es cuando el
personal de mantenimiento decide que equipo necesita una intervencion y no los

propios equipos por fallas inesperadas. La meta de este indicador es 90% o0 mas.

Ecuacién 3. Relacion entre mantenimiento planeado y de emergencia

Numero de trabajos de Emergencia
Tiempo total de Trabajos (Planeados y Emergenica)

Morales, 2004, 70

Tasade ME = x100

e La extraccion del tiempo total trabajado sale del reporte de tiempos de paro.

e La depuracion y arreglo de la informacion quedaria igual a la del indicador de
gravedad de fallos.

e Transformar los datos almacenados en las fuentes oficiales y aplicacion de

calculos y formulas para indicadores.

llustracion 44. Transformacién de datos para el indicador de relacion entre

mantenimiento planeado y de emergencia

TIEMPO TIEMPO
FECHA TLE\I\I/;%O T.II.Z%? f T::,F;ORgE PLANEADO EMERGENCIA TQSEA
ACUMULADO = ACUMULADO
15/08/2007 25 Ajuste PM 25 0 0%
17/08/2007 2 Recambio EM 2,5 2 44%
22/08/2007 1 Lubricacion PM 3,5 2 36%
24/08/2007 2,75 Ajuste PM 6,25 2 24%

Elaboracion propia

e Disefno de estructuras especiales para el almacenamiento de la informacion de

toma de decisiones.
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llustracion 45. Tabla final con los datos para el indicador de relacion entre

mantenimiento planeado y de emergencia

TEECHA TIPO DE TIPO TASA
FECHA TAREA PARO ME
15/08/2007 Ajuste PM 0%
16/08/2007 Recambio EM 44%
17/08/2007 Lubricacion PM 36%
18/08/2007 Ajuste PM 24%

Elaboracion propia

e La exploracidn se puede hacer por equipo, por planta o como este configurada

la jerarquizacion de equipos en el CMMS.

llustracion 46. Evolucién de la relacion de mantenimiento planeado y de

emergencia.

50%
45% —
40%
35% A ]
30%
25% A
20%
15% 4
10%
5% A
0%

15/08/2007 16/08/2007 17/08/2007 18/08/2007

Elaboracion propia

3.4.3 Numero de paradas por averias

Tendencia en el numero de paradas debidas a averias. El objetivo de este

indicador es llegar a cero.

Ecuacion 4. Numero de paros

Numero de paradas = Numero de paradas por averias

Morales, 2004, 70
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e La extraccién, depuracion y transformacion de datos del CMMS es la misma
del indicador de gravedad de paros.

e Disefio de estructuras para el almacenamiento de la informacion

llustracion 47. Tabla final con los datos para el indicador de numero de paros

FECHA TIPO DE TAREA ‘ CUENTA FALLOS ACUMULADOS ‘

15/08/2007 Ajuste 1
16/08/2007 1
17/08/2007 Recambio 2
18/08/2007 2

Elaboracion propia

e Las herramientas de exploracion se deben disefiar para comparar
resultados que ayuden a determinar que equipos son los criticos del

proceso.

llustracion 48. Evolucidén del numero de paros acumulado por equipo.

@ Equipo 1
3 A | Equipo 2

T I

15/08/2007 16/08/2007 17/08/2007 18/08/2007

0O Equipo 3

Elaboracion propia

344 Tiempo medio entre fallos

El tiempo medio entre fallos indica el intervalo de tiempo mas probable entre un
arranque Yy la aparicion de un fallo; es decir, es el tiempo medio transcurrido hasta
la llegada del evento "fallo". Mientras mayor sea su valor, mayor es la confiabilidad
del equipo. Para determinar el valor de este indicador se debera utilizar la data

primaria histérica almacenada en los sistemas de informacion.
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Ecuacién 5. Tiempo medio entre fallos

Tiempo total de operaciones
Numero total de fallas

MTBF =

Morales, 2004, 70

3.4.5 Tiempo medio para reparar

Es el tiempo medio requerido para reparar una falla y devolver el equipo a su
condicion natural de funcionamiento, en la cual este puede desarrollar la funcion
que ha sido disefiado para realizar (BGR@ 2008).

Ecuacion 6. Tiempo medio para reparar

Tiempo total de las reparaciones
Numero total de fallas

MTTR =

Morales, 2004, 71

Para determinar los indicadores MTTR y MTBF se debe analizar los tiempos
utiizados en las actividades propias y exdgenas del mantenimiento. En la
siguiente ilustracion se aprecia los tiempos de fallas, de funcionamiento y demas

que impiden la funcionalidad o no del sistema o equipo (Mora, 2003, 59).

llustracion 49. Tiempos de fallas, de funcionamiento y demas que impiden la

funcionalidad o no del sistema o equipo

ESTADO DE
FUNCIONAMIENTO
A TBF

< »
<5 T

SoFu 1 SoFu ScEu f2 SoFu f|

A

SoFa SoFa >
—— — »TIEMPO
L |
DT LDT PM

LDT TTR

A> A

A
Y.

A

\ 4

DT

Mora, 2003, 59
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Donde

TTF: léase en inglés Time To Failure o en espafnol tiempo hasta fallar (se
usa en equipos que solo fallan una vez, no reparables).

m: numero de fallas ocurridas en el tiempo que se revisa, desde f1 hasta fl.
TTR: léase en inglés Time To Repair o en espafol tiempo neto que demora
la reparacién neta, sin incluir demoras ni tiempos logisticos, ni tiempos
invertidos en suministros de repuestos o recursos humanos.

TBF: léase en inglés Time Between Failures o en espafiol tiempo entre
fallas.

UT: léase en inglés Up Time o en espaiol tiempo util en el que el equipo
funciona correctamente.

DT: léase en inglés Down Time o en espafiol tiempo no operativo.

ADT: |éase en inglés Administrative Delay Time = retrasos administrativos
exogenos a la actividad propia de reparacion.

LDT": léase en inglés Logistics Delay Time o en espafol retrasos logisticos
por la obtencién de insumos para la reparacion.

LDT = ADT + LDT" léase en inglés Logistics Down Time o en espanol
tiempo total logistico que demora la accion propia de reparacion o
mantenimiento. Son todos los tiempos exdgenos que retrasan el tiempo
activo.

PM: léase en inglés Planned Maintenances o en espafol mantenimientos
planeados, pueden ser preventivos o predictivos.

SoFa: léase en inglés State of Failure o en espafol estado de falla, el
equipo no funciona correctamente

SoFu: léase en inglés State of Functioning o en espafol estado de
funcionamiento correcto.
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3.4.6 Calculo del indicador de tiempo medio entre fallos desde el CMMS

Ecuacién 7. Tiempo medio entre fallos

MTBF- 215
m

Mora, 2003, 59

e La extraccion de datos del CMMS para el tiempo entre fallos y el numero de
fallos sale de la tabla de tiempos de paro y del reporte de unidades de
operacion, de las ilustraciones 38 y 39 respectivamente.

e La depuracién y arreglo de la informacién se realiza por tipo de paro y las

fechas.

llustracion 50. Tabla depurada para el calculo del MTBF
UNIDADES

FECHA OPERADAS TIEMPO PARO
15/08/2007 55 2,5
16/08/2007 6
17/08/2007 7 2
18/08/2007 5,25
19/08/2007 6
20/08/2007 6,5
21/08/2007 8
22/08/2007 5 1
23/08/2007 6
24/08/2007 4 2,75
25/08/2007 6
26/08/2007 6,5
27/08/2007 7
28/08/2007 6,5
29/08/2007 5
30/08/2007 0 10
31/08/2007 6
01/09/2007 6,5
02/09/2007 7,5
03/09/2007 6,5
04/09/2007 6
05/09/2007 55 1,25
06/09/2007 6,5
07/09/2007 4 3
08/09/2007 6
09/09/2007 6,5

Elaboracion propia
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e Transformar los datos almacenados en las fuentes oficiales y aplicacion de

célculos y formulas para indicadores.

llustracion 51. Transformacion de datos para el MTBF

FECHA UNIDADES TIEMPO TBF MTBF POR
OPERADAS PARO ACUMULADO PERIODO
15/08/2007 5,5 2,5 N/A
16/08/2007 6 8,5 8,50
17/08/2007 7 2 €
18/08/2007 5,25 14,25
19/08/2007 6 20,25
20/08/2007 6,5 26,75
21/08/2007 8 34,75 34,75
22/08/2007 5 1 6
23/08/2007 6 12 12,00
24/08/2007 4 2,75 6,75
25/08/2007 6 12,75
26/08/2007 6,5 19,25
27/08/2007 7 26,25
28/08/2007 6,5 32,75
29/08/2007 5 37,75 37,75
30/08/2007 0 10 10
31/08/2007 6 16
01/09/2007 6,5 22,5
02/09/2007 7,5 30
03/09/2007 6,5 36,5
04/09/2007 6 42,5 42,50
05/09/2007 5,5 1,25 6,75
06/09/2007 6,5 13,25 13,25
07/09/2007 4 3 7
08/09/2007 6 13
09/09/2007 6,5 19,5 19,50

Elaboracion propia

Diseno de estructuras para el almacenamiento de la informacion.

llustracion 52. Tabla final para almacenar los resultados del MTBF

FECHA INICIO PERIODO

FECHA FIN PERIODO

MTBF POR PERIODO

15/08/2007 16/08/2007 8,50
17/08/2007 21/08/2007 34,75
22/08/2007 23/08/2007 12,00
24/08/2007 29/08/2007 37,75
30/08/2007 04/09/2007 42,50
05/09/2007 06/09/2007 13,25
07/09/2007 09/09/2007 19,50

Elaboracion propia
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e Lo importante de las herramientas de exploracidén es que se puedan hacer
comparaciones entre equipos y plantas y sirvan de base para tomar
decisiones como cual equipo tiene frecuencias menores para fallar y por lo
tanto se le debe hacer un programa de mantenimiento mas intenso, hacer
cambios drasticos en su disefio, modo de operar, o simplemente dar de
baja este activo y ser reemplazado por uno que brinde mejores

prestaciones.

llustracion 53. Evolucién del MTBF en el tiempo

45

NN,
25 _// / N —e—Equipo 1

2 / / —a— Equipo 2

5 / \/ NV Equipo 3

15/08/2007
17/08/2007

19/08/2007 |
21/08/2007 |
23/08/2007 |
25/08/2007 |
27/08/2007 |
29/08/2007 |
31/08/2007 |
02/09/2007 |
04/09/2007 |
06/09/2007

Elaboracion propia

3.4.7 Calculo del indicador de tiempo medio para reparar desde el CMMS

Ecuacion 8. Tiempo promedio para reparar

MTTR= 2 TR
m

Mora, 2003, 59

El tiempo de reparacion o ejecucion es diferente al tiempo de paro ya que no
siempre se comienza la tarea de mantenimiento inmediatamente se presenta la

averia, este tiempo es calculado por el sistema cuando se ingresa fecha de inicio y
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fin con sus respectivas horas. Estos datos se encuentran en las érdenes de

trabajo y registro de mantenimiento

llustracion 54. Extracto de una orden de trabajo y registro de mantenimiento

OBSERVACIONES Se encuentra regulador, obstrftlggbi‘::cr;:)p;jezo.n liquido penetrante y se deja
FECHA DE INICIO 24/08/2007 FECHA FIN 24/08/2007

HORA INICIO 08:00:00 a.m. HORA FIN 10:75:00 a.m.

TIEMPO EJECUCION 2 TIEMPO PARO | 2,75

Elaboracion propia

e La extraccion de datos del CMMS se realiza del reporte de tiempos de

reparacion

llustracion 55. Reporte de tiempos de reparacion

REPORTE TIEMPO DE REPARACION PARA EL EQUIPO A019-001
ORDEN DE CODIGO TIEMPO TIPO DE

FECHA | JRABAJO COMPONENTE REPARACION  TAREA ‘ UARER
15/08/2007 O.T. 00001 A019-001-18 2 Ajuste 1
17/08/2007 O.T. 00002 A019-001-01 2 Recambio 1
22/08/2007 O.T. 00003 A019-001-02 0,5 Lubricacion 1
24/08/2007 O.T. 00004 A019-001-01 2 Ajuste 1
30/08/2007 O.T. 00004 A019-001-01 8 Averia 1
05/09/2007 O.T. 00004 A019-001-01 1 Ajuste 1
07/09/2007 O.T. 00004 A019-001-01 3 Averia 1

Elaboracion propia

e La depuracion y arreglo de la informacion se realiza por tiempo de

reparacion.

llustracion 56. Depuracion de las tablas para el calculo del MTRR.

FECHA TIEMPO REPARACION ‘
15/08/2007 2
17/08/2007 2
22/08/2007 0,5
24/08/2007 2
30/08/2007 8
05/09/2007 1
07/09/2007 3

Elaboracion propia
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e Transformar los datos almacenados en las fuentes oficiales y aplicacién de

célculos y formulas para indicadores.

llustracion 57. Transformacion de datos para el calculo del MTTR

FECHA TIEMPO NUMERO PAROS TTR MTTR POR
REPARACION ACUMULADO ACUMULADO PERIODO

15/08/2007 2 1 2 2

17/08/2007 2 2 4 2

22/08/2007 0,5 3 4,5 1,5
24/08/2007 2 4 6,5 1,63
30/08/2007 8 5 14,5 2,9
05/09/2007 1 6 15,5 2,58
07/09/2007 3 7 18,5 2,64

Elaboracion propia

e Disefio de estructuras para el almacenamiento de la informacion

llustracion 58. Tablas para almacenar resultados del MTTR

MTTR POR
Foe PERIODO

15/08/2007 2
17/08/2007 2
22/08/2007 1,5
24/08/2007 1,63
30/08/2007 2,9
05/09/2007 2,58
07/09/2007 2,64

Elaboracion propia
e La exploracién de la informacién se realizo para un solo equipo. Igualmente

se puede hacer de acuerdo a la jerarquizaciéon de equipos segun este

parametrizado el CMMS.
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llustracion 59. Evoluciona del MTTR en el tiempo.

35

Elaboracion propia

3.4.8 Cumplimiento del programa de mantenimiento programado

Indica en que proporcién se esta ejecutando las actividades planeadas.

Ecuacion 9. Cumplimento del programa de mantenimiento programado

Tareas PM terminadas x
Tareas PM planificadas

Cumplimiento del programa =

Morales, 2004, 71

e Extraccion de datos del CMMS se realiza de la ficha de actividades

planeadas.

llustracion 60. Ficha de actividades planeadas
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PLANEADAS - EQUIPO A019-001

UNIDADES FRECUENCIA o/T ESTADO FECHA
ELE-004 Dias 30 O/T 000124 Finalizada 15/08/2007
MEC-001 Horas 100 0.T 000123 Pendiente 25/08/2007
MEC-003 Unidades 2500 O/T 000124 Finalizada 28/08/2007

Elaboracion propia

e La depuracion y arreglo de la informacion se realiza por tiempo de
reparacion.

113



actividades planeadas

TAREA ESTADO ‘ FECHA

ELE-004 Pendiente 15/08/2007
MEC-001 Finalizada 25/08/2007
MEC-003 Finalizada 28/08/2007

llustracion 61. Depuracion de datos para el indicador de cumplimento de

Elaboracion propia

e Transformar los datos almacenados en las fuentes oficiales y aplicacién de

calculos y férmulas para indicadores.

llustracion 62. Tabla de calculo de cumplimiento de actividades planeadas

ACTIVIDADES TOTAL
ESTADO FECHA REALIZADAS ACTIVIDADES CUMPLIMIENTO
ACUMULADAS
ELE-004 PENDIENTE 15/08/2007 1 1 100%
MEC-001 FINALIZADA 25/08/2007 1 2 50%
MEC-003 FINALIZADA 28/08/2007 2 3 67%

Elaboracion propia

e Disefio de estructuras para el almacenamiento de la informacion

FECHA
15/08/2007

CUMPLIMIENTO|
100%

25/08/2007

50%

28/08/2007

67%

llustracion 63. Resultados del indicador de cumplimiento de actividades

Elaboracion propia

e Herramientas de Exploracion
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llustracion 64. Evolucion del cumplimento de actividades planeadas
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Elaboracion propia
349 Tasa de Costos de Mantenimiento

Indica la proporcion de los costos de mantenimiento con respecto al total de los

costos.

Ecuacion 10. Tasa de costos de mantenimiento

. Costo Total de Mantenimiento
Tasa de costos de mantenimiento = —x100
Costos Totales de Produccioén

Morales, 2004, 72
Los principales costos de mantenimiento se registran en la orden de servicio y

ellos son el valor de la mano de obra invertida, ya sea por personal de

mantenimiento o contratista y los repuestos.
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llustracion 65. Reporte de tiempos de paro.

TIEMPO MANO OBRA

CODIGO TIEMPO
BTN EMPLEADO UTILIZADO VPO BIE TR
24/08/2007 MEC009 2 Ajuste
REPUESTOS
CcODIGO
FECHA SODICO | CANTIDAD SOLICITA / ENTREGADO
24/08/2007 R001-FO1 1 SUP-001/MEC-009

Elaboracion propia
e La extraccion de datos se realiza por medio de las tablas de reporte de
tiempo del personal, maestro de tarifas de mano de obra, reporte de

repuestos consumidos por equipo y del registro de repuestos.

llustracion 66. Reporte de tiempo del personal.

REPORTE DE TIEMPO DEL PERSONAL PARA EL EQUIPO A019-001

~FEcHA ~ORDENDE CODIGO ‘ TIEMPO ‘ TIPO DE ‘ CODIGO
TRABAJO  EMPLEADO  UTILIZADO |  TAREA PROBLEMA

15/08/2007 O.T 00001 MECO001 2 Ajuste PRO-015

18/08/2007 0O.T 00002 MECO018 1,5 Cambio PRO-099

22/08/2007 O.T 00003 MEC010 1 Lubricacion PRO-012

24/08/2007 O.T 00004 MEC009 2 Ajuste PRO-001

Elaboracion propia

llustracion 67. Registro de repuestos

INFORMACION DEL ARTICULO

Elaboracion propia

CODIGO DE REPUESTO

| Roo1

-FO1

DESCRIPCION DEL REPUESTO

LIQUIDO PENETRANTE, DESENGRASANTE

ALMACEN ALM - 01

NACIONAL / IMPORTADO NACIONAL

ESTADO NUEVO

COSTO 30000

MONEDA PESOS
STOCK RECOMENDADQO

STOCK MAXIMO 5

STOCK MINIMO 5

UNIDAD DE ALMACENAMIENTO UNIDAD

UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD

CANTIDAD INSTALADA

5
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llustracion 68. Reporte de repuestos consumidos por equipo

REPORTE REPUESTOS CONSUMIDOS PARA EL EQUIPO A019-001

CODIGO CODIGO
CANTIDAD
TRABAJO REPUESTO PROBLEMA
15/08/2007 0.7 00001 R001-FO1 2 PRO-015
18/08/2007 0.7 00002 R002-FO1 1,5 PRO-099
22/08/2007 0.7 00003 R001-F02 1 PRO-012
24/08/2007 0O.T 00004 R001-FO1 1 PRO-001

Elaboracion propia

llustracion 69. Registro de empleados

CODIGO DE EMPLEADO MEC-009
NOMBRE WALTER ALBERTO WILCHES A.
DIRECCION CRA 151# 44S-43 - Envigado
TELEFONO 795133
No DE IDENTIFICACION 61024223
NIVEL DE HABILIDAD NIVEL-005
CENTRO DE COSTOS CST-001
ESPECIALIDAD ESP-001
CUADRILLA CUA-005
ESTADO ACTIVO
SUPERVISOR SUP-001
CODIGO TARIFA TAR-002

Elaboracion propia

llustracion 70. Reporte de tiempos de paro.
\ MAESTRO DE TARIFAS DE MANO DE OBRA

UNIDAD DESCRIPCION ~ VALOR
TAR-001 APRENDIZ 2500
TAR-002 AYUDANTE MECANICO 3000
TAR-003 TECNICO MECANICO 3500
TAR-004 TECNOLOGO MECANICO 4500
TAR-005 TECNICO ELECTRICISTA 3500
TAR-006 CONTRATISTA MECANICO 2500
TAR-007 CONTRATISTA ELECTRICO 2500

Elaboracion propia

e Para la depuracién y arreglo de la informacion se necesita las tablas de
registro de 6rdenes de trabajo, equipo, codigo del repuesto y cdodigo de
tarifa de mano de obra, el primer enlace se realiza por medio de la orden de

trabajo, que une el reporte de personal con el reporte de mano de obra.
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Teniendo una nueva tabla, el sistema debe buscar el registro de repuestos

y enlazarlo a esta tabla al igual que el maestro de tarifas.

llustracion 71. Depuracion de datos para indicador de costos

ORDEN DE CODIGO COSTO CODIGO TIEMPO
TRABAJO A2l REPUESTO AN ARTICULO | EMPLEADO | UTILIZADO
O.T 00001 15/08/2007 R001-FO1 2 30000 MECO001 2 3500
0.7 00002 18/08/2007 R002-FO1 1,5 45000 MECO018 1,5 3500
0.7 00003 22/08/2007 R001-F02 1 60000 MECO010 1 3500
O.T 00004 24/08/2007 R001-FO1 1 30000 MECO009 2 3500

Elaboracion propia

e Transformar los datos almacenados en las fuentes oficiales y aplicacién de

célculos y formulas para indicadores.

llustraciéon 72. Calculo de costos de mantenimiento

COSTO COSTO COSTO COSTO TOTAL
ORDEN DE CcODIGO TOTAL TOTAL CcODIGO TOTAL MANO DE COSTO COSTO TOTAL
TRABAJO REPUESTO REPUESTOS ACUMULADO EMPLEADO MANO DE [0]=137:) TOTAL ACUMULAD
A LA FECHA OBRA ACUMULAD

0.7 00001 | 15/08/2007 | RO01-FO1 60000 60000 MEC001 7000 7000 67000 67000
0.7 00002 | 18/08/2007 | R002-F01 67500 127500 MEC018 5250 12250 72750 139750
0.T 00003 | 22/08/2007 | R0O01-F02 60000 187500 AYUO010 3000 15250 63000 202750
0.7 00004 | 24/08/2007 | RO01-FO1 30000 217500 CONOO1 7000 22250 37000 239750

e Disefio de estructuras para el almacenamiento de la informacion

llustracion 73. Tabla con los resultados de los costos de mantenimiento

COSTO
FEcha | CODIGO ggiz\f TOTAL CODIGO oS
REPUESTO Loieatog REPUESTOS EMPLEADO VOUAL | ol AEe
ACUMULADO
15/08/2007 | RO01-FO1 60000 60000 MEC001 7000 7000 67000 67000
18/08/2007 | R002-F01 67500 127500 MEC018 5250 12250 72750 139750
22/08/2007 | RO01-FO2 60000 187500 AYUO10 3000 15250 63000 202750
24/08/2007 | R001-FO1 30000 217500 CONO001 7000 22250 37000 239750

Elaboracion propia

e Herramientas de Exploracion
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Hay muchas formas de ver un reporte de costos de mantenimiento en este caso

se muestra los resultados para los costos acumulados para un periodo de tiempo.

llustraciéon 74. Evolucion de los costos acumulados de mantenimiento.
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Elaboracion propia
3.4.10 Costos de inventario de repuestos

Indica la cantidad de dinero que se tiene en repuestos almacenados y que estan
destinados para realizar intervenciones de mantenimiento.
Se puede medir por valor del stock disponible o por la tendencia en la reduccion

de los repuestos almacenados.

Ecuacion 11. Costos de inventarios de repuestos

Inventario Periodo Previo

Reduccion de inventario de Repuestos = - -
Inventario Periodo Actual

Morales, 2004, 72
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o La extraccién de datos se debe hacer del registro de articulos disponibles
en un almacén especifico o en la totalidad de almacenes, los articulos disponibles

se deben relacionar con los registros de repuestos.

llustracion 75. Reporte de articulos del almacén.

CONSULTA DE ARTICULOS DEL ALMACEN ‘

Cédigo Repuesto | TODO ARTICULOS ENCONTRADOS

Almacén TODO RZ;’SES‘; 5 Nombre Cantidad | Unidad

I“r‘::(')‘;”;j' ! TODO| R001-FO1 | LIQUIDO PENETRANTE, DESENGRASANTE | 5 GL

Estado TODO|  R001-F02 ACEITE KUTWELL 40 10 GL

Costo TODO|  R001-F03 ACEITE NUTO H 46 12 GL

Moneda TODO |  R001-F04 ACEITE SPARTAN EP 220 12 GL

Modelo TODO|  R001-FO5 ACEITE UNIFLO 20W-50 4 GL

R001-FOB ACEITE ESSOLUBE XT-5 15W-40 5 GL

R001-FO7 ACEITE SHC 630 10 GL

R001-F08 ACEITE ATF 8 GL

R001-F09 ACEITE GEAR 80W-90 3 aL

Elaboracion propia

llustracion 76. Registro de repuestos

REGISTRO DE REPUESTOS

INFORMACION DEL ARTICULO
CODIGO DE REPUESTO | Ro01-FO1

DESCRIPCION DEL REPUESTO
LIQUIDO PENETRANTE, DESENGRASANTE

ALMACEN ALM - 01
NACIONAL / IMPORTADO NACIONAL
ESTADO NUEVO
COSTO 30000
MONEDA PESOS

STOCK RECOMENDADO

STOCK MAXIMO 5
STOCK MINIMO 5
UNIDAD DE ALMACENAMIENTO UNIDAD
UNIDAD DE MEDIDA UNIDAD
CANTIDAD INSTALADA 5

Elaboracion propia
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e La depuracion de la informacion se realiza uniendo en el registro de
articulos disponibles en el almacén, el costo unitario de cada uno. Esta

unién se puede realizar por medio del cédigo unico del repuesto.

llustracion 77. Depuracion de datos del indicador de reduccion de articulos del

almacén
COoDIGO DESCRIPCION DE REPUESTO CANTIDAD UNIDAD COSTO
REPUESTO
LIQUIDO PENETRANTE,
R001-FO1 DESENGRASANTE 5 GL 30000
R001-F02 ACEITE KUTWELL 40 10 GL 60000
R001-F03 ACEITE NUTO H 46 12 GL 50000
R001-F04 ACEITE SPARTAN EP 220 12 GL 65000
R001-F05 ACEITE UNIFLO 20W-50 4 GL 45000
R001-F06 ACEITE ESSOLUBE XT-5 15W-40 5 GL 65000
R001-FO7 ACEITE SHC 630 10 GL 80000
R001-F08 ACEITE ATF 8 GL 70000
R001-F09 ACEITE GEAR 80W-90 3 GL 75000

Elaboracion propia

e La transformacién de la informacion se realiza para determinar los valores

de los costos de inventario por articulo ya cumulados.

llustracion 78. Tabla con calculos de los costos de articulos en el almacén

CODIGO DESCRIPCION DE COSTO | COSTO TOTAL
REPUESTO REPUESTO CANTIDAD ~ COSTO  1o7al | ACUMULADO
LIQUIDO PENETRANTE,
R001-FO1 DESENGRASANTE 5 30000 150000 150000
R001-F02 ACEITE KUTWELL 40 10 60000 600000 750000
R001-FO3 ACEITE NUTO H 46 12 50000 600000 1350000
R001-FO4 ACEITE SPARTAN EP 220 12 65000 780000 2130000
R001-F05 ACEITE UNIFLO 20W-50 4 45000 180000 2310000
R001-F06 ACEITE ESSOLUBE XT-5 5 65000 325000 2635000
R001-FO7 ACEITE SHC 630 10 80000 800000 3435000
R001-F08 ACEITE ATF 8 70000 560000 3995000
R001-F09 ACEITE GEAR 80W-90 3 75000 225000 4220000

Elaboracion propia

e La nueva tabla para almacenar la informacion es la siguiente.
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llustracion 79. Tabla de resultados de costos de articulos en el almacén
CODIGO REPUESTO COSTO TOTAL COSTO TOTAL ACUMULADO

R001-FO1 150000 150000
R001-FO02 600000 750000
R001-FO03 600000 1350000
R001-F04 780000 2130000
R001-FO05 180000 2310000
R001-FO06 325000 2635000
R001-FO7 800000 3435000
R001-FO8 560000 3995000
R001-FO09 225000 4220000

Elaboracion propia

e Las consultas se realizan para diferentes periodos de tiempo.

llustraciéon 80. Evolucién de la reduccidon de costos de articulos en el almacén

25000000

20000000 +—

15000000 +—

10000000 +—

5000000 +—

Elaboracion propia

3.5 RESUMEN DEL CAPITULO
Los indicadores de TPM de mantenimiento y los CMMS, permiten evaluar el
comportamiento de instalaciones y equipos en forma efectiva, logrando asi

implementar un plan de mantenimiento orientado a perfeccionar la labor de

mantenimiento.
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Los indicadores de TPM de mantenimiento se pueden obtener con la ayuda del
CMMS, pero es muy importante que éste tenga herramientas para analisis y

exploracion de la informacion y no solo herramientas transaccionales.

Muchos CMMS estan disefados tan solo para el registro de transacciones y no
para la exploracion de informacién y la toma de decisiones. Por lo que se deben
generar modulos adicionales que midan la gestién del TPM y departamento de

mantenimiento.
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4 APLICACION DE LAS RELACIONES ENTRE LOS SISTEMAS DE
INFORMACION DE MANTENIMIENTO Y EL TPM EN SUMICOL S.A.

41 OBJETIVO

Aplicar las relaciones entre los sistemas de informacion de mantenimiento y el
TPM en el area de mantenimiento de SUMICOL S.A.

4.2 INTRODUCCION

Uno de los objetivos de este proyecto es poder implementar las relaciones entre el
TPM vy los sistemas de informacion de mantenimiento en un sistema de
informacion real, donde se identifiquen los lugares donde se debe ingresar la
informacion y que esta fluya coherentemente con los objetivos que se buscan con
el TPM.

Par lograr esto se revisaran los diferentes maestros del sistema de informacion,
verificando su capacidad para almacenar los datos necesarios, se ubicaran
campos para almacenar la informacion que el departamento de mantenimiento

maneja y que son utilizados en TPM.

4.3 APLICACION DE CONCEPTOS DEL TPM

Como se ha visto en capitulos anteriores, el punto base para poder relacionar el
TPM y los CMMS es el registro de mantenimiento, ya que este relaciona muchos
de los maestros del sistema de informacién. Los otros maestros y registros se

veran por separado.
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llustracion 81. Registro de mantenimiento del equipo utilizado en TPM

Clasificacion Averia

CATEGORIAS

1. ME - Mtto. Emergencia REGISTRO No.
REGISTRO DE MANTENIMIENTO DEL
2. MA - Mtto. Averia
EQUIP
3. MP - Mtto. Planeado QUIPO
FECHA (DD/MM/AA) TURNO ()
4. MC - Mtto. Correctivo
. . ELABORADO
LOCALIZACION MAQUINA SECCION SUPERVISOR POR

LINEA

FECHA DEL MTTO

BM REPETIDO (EM) SI/NO (CUANDO) /

/

TIEMPO PERDIDO

min.

HORA DE PARADA:

TIEMPO DE INTERVENCION

min.

HORA DE INTERVENCION:

DESCRIPCION DEL
PROBLEMA

(¢, Sintoma del equipo, alarma? ¢ Cual componente? ;Qué parte del componente? ;,Coémo difiere de su

estado normal?

ATENCION: FAVOR MARCAR LA PARTE DEFECTUOSA CON EL NUMERO DE REGISTRO PARA SU POSTERIOR ANALISIS. NO

BOTARLA A LA BASURA

CAUSA Y ACCION TOMADA

¢ Qué originé el problema? ;Cémo lo arreglé? ¢ Qué solucion le dio? ¢ Generd algun pendiente?

ESTANDAR DE
MP

() SEMANAL

( ) MENSUAL

( ) ANUAL

( ) INSPECCION GENERAL

ACCION TOMADA PARA
ELIMINAR LA CAUSA RAIZ

NECESIDAD DE
MODIFICAR EL
COMPONENTE

(Explique el plan para la modificacién del componente)

ESTANDAR DE

INFORMACION MA
RETROALIMENTADA INFORMACION DE
MP
COSTO DEL
INFORMACION REPUESTO
RETROALIMENTADA HORAS MANO DE HORAS MANO DE OBRA
OBRA INTERNA hr. CONTRATADA
1) ¢ Se le ha realizado una limpieza, ajuste y lubricacion adecuada? SI/NO
2) ¢La parte se rompié bajo correctas condiciones de operacion? SI/NO
3) ¢,Se repuso la parte correcta? SI/NO
4) ¢ La parte rota ha sido modificada? SI/NO
5) ¢ La parte se rompi6 debido a un error humano? SI/NO

CORONA@ 2008
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llustracion 82. Registro de mantenimiento utilizado en el CMMS

1 Sasién A - [24 % 80] [T
frchivo Edade Yista Comunkeodn fccones Ventana  Apuds
B By 2% D6 @) bt 2L o @l
Wsc3on201 Planificacion R/T - O/T 12/05/08
Nro de R/T-0/T: ___ 00000 0O Codigo de estado: __
ID equipo: ID adicional:
ID componente: ID intercambio:
Fecha requerida: 000000 Prioridad __ Fecha solicitud: 120508

Desc corta problema:
Texto: Solicitante: ID departamento:
Localzen equipo:
Descripcion equipo:
Descripcion componente

Planificador:
Centro costos:
Inicioc planif.:
Clase de paro:

Supervisor:
ID referencia:
Fin planificado:

Tipo trabajo: ___
Cod repar.: __
Fech.venc.: 000000

000000

Aprobacion: Tipo aprobacion Est. aprobacion:

Impr R/T-0/T ahora:? N (Y/N)
R/T-0/T previa: 00000 00

F2=Acepta F3=5ale Fd4=5Solici F5=Encab

F20=Programar a MP LO15328 NO F22=Completa

Dividir 0/T por espta prim?: N (Y/N)
Retener encabezado 0/T: N [(Y/N)
FE=Ptes F7=Tarea F8=5ig.
F23=Cancel F24=Mas tecla

2?1902 - Seafn nkciadla satisdactoriaments.

EAM, 2008

llustracion 83. Complemento del registro de mantenimiento utilizado en el CMMS
WSC22001

-- Encabezado --
Nro orden taller:
Cod reparacion:
Tipo trabajo:
Clase paro:
ID equipo de reemplazo:
Tiempo de tarea:

ID referencia:
Planificador:
Supervisor:
Cuadrilla:
Responsable:

ID departamento:
Centro costos:
Secuencia de tarea:
Inicio planificado:
Fecha de fin planif.:
Tiempo est. paro:
Fecha de vencimiento:
Nro de permiso:
Iniciales:

Localzcn equipo:

Fecha requerida:

Inicio real:

Fin real:

Tiempo real paro:

Estado de equipo:

Fecha disponibilidad: 0
- Hora disponible:

7 810000 MANTENIMIENTO GENERAL

S

EAM, 2008

De las graficas anteriores se identificaran los campos en el CMMS utilizado en

SUMICOL S.A. donde se podria almacenar la informacion del registro de averias.
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Tabla 6. Relacion de campos del registro de averias de TPMy el CMMS

INFORMACION DEL REGISTRO
DE AVERIAS DE TPM

CAMPOS DONDE ALMACENAR LA
INFORMACION EN EL CMMS

Clasificacion de averias

Clase de paro

Categorias Prioridad

Registro No. Nro. Orden de Taller
Localizacion Localizacion
Maquina ID Equipo

Linea Grupo Equipo

Fecha (DD/MM/AA)

Fecha solicitud

Fecha del Mtto

Inicio Real

Tiempo perdido

Tiempo real de paro

Tiempo de intervencion

Tiempo de tarea

Seccién ID departamento
Supervisor Supervisor
Elaborado por Solicitante
Descripcién del problemas Comentarios
Causa y accion tomada Comentarios
Estandar de MP Planificador
Necesidad de modificar el componente Comentarios

Costo del repuesto

Partes — asociado al costo del articulo

Mano de obra interna

Tiempo empleado cargado a empleado interno

Mano de obra contratada

Tiempo empleado cargado a contratista

Elaboracion propia

Igualmente para poder utilizar todos los campos se tienen que cambiar los

maestros que se muestran en las siguientes ilustraciones

llustracion 84. Maestro de clases de paro del CMMS

WSC20802

Codigos de ordenes de trabajo
Mostrar

Tipo: Clases de Paro

Cod.:
DNA
DFO
EHU
SCA
PDD

Descripcion:
DETERIORO NATURAL
DETERIORO FORZADO
ERROR HUMAND
SOBRE CARGA
PUNTO DEBIL DEL DISERNO

EAM, 2008
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llustracion 85. Maestro de prioridades del CMMS

WSC20802 Codigos de ordenes de trabajo
Mostrar

Tipo: Prioridades 0/T - R/T

Cod.: Descripcion:

MA MANTENIMIENTO AVERIA

MC MANTENIMIENTO CORRECTIVO
ME MANTENIMIENTO EMERGENCIA
PH MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EAM, 2008

llustracion 86. Maestro de cédigos de planificador del CMMS

WSC20802 Codigos de ordenes de trabajo
Mostrar

Tipo: Codigos de Planificador

Cod.: Descripcion:

999 999

SEM ESTANDAR MP SEMANAL

MEN ESTANDAR MP MENSUAL

ANU ESTANDAR MP ANUAL

IGE ESTANDAR MP INSPECCION GENERAL

EAM, 2008

llustracion 87. Maestro de cédigos de supervisor del CMMS

WSC20802 Codigos de ordenes de trabajo
Mostrar

Tipo: Codigos de Supervisor

Cod.: Descripcion:
SMM SUPERVYISOR MTTO MECANICO
SME SUPERVISOR MTTO ELECTRICO
SPR SUPERVYISOR PRODUCCION

EAM, 2008

En la siguiente grafica se muestra el lugar donde almacenar todo

correspondiente a la causa y accion tomada por el personal de mantenimiento.
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llustracion 88. Comentarios de reparacion

Informacion de control: Ingreso de Texto/Actualizacion ESS521601
Coments repar 0/T

Etig. texto: 0.T75608100 801
Descripcion: COMENTARIOS REPARACION
Secuencia: _ 1

EAM, 2008

llustracion 89. Registro del tiempo de los empleados

B ID empleado: Horas: 0,00 Fecha _0/00/00 Espta Tarif
0,00 0/00/00
Introducir Opciones, Enter 1=Cargo man ob 2=Revis

EAM, 2008

En las siguientes ilustraciones se mostrara las relaciones de las localizaciones,

las lineas y los equipos en el CMMS.

llustracion 90. Maestro de localizaciones del CMMS
ESS21003 Mant. Maestro de Localizaciones

Compalia: 7 ID localzcn:
ID direccion: LO7Y
Nombre: Dir. etiqueta: _
Direccion:

Cod. postal: Cod estado: ____ Codigo pais: __
Atencion:
Titulo:
Telefono: Fax:
Comprador:
Impuesto/Exento: 1. 2, 3.

EAM, 2008
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llustracion 91. Registro de equipos del CMMS

MST20403 Identificacion de equipos
Informacion de referencia

P T LT L L LA Gy S S - S

. ID compajia: 7 .

= ID equipo: C

*ID localzen equipo:
Descripcion basica:

Descripcion adicional:

Nro serie:

Modelo:

Fabricante:

Alo de fabricacion:

ID anterior:

ID adiciopal:

FEE R Ry N e e e PN

C ID de grupo: .
L R e e S e e e TR LY
Pal Cve 1,2:

ID departamento:
Centro costo:
ID cliente:
Num compalia activo:
Num activo:

EAM, 2008

En las siguientes ilustraciones se muestran las relaciones necesarias para las
tareas de mantenimiento preventivo. Lo primero es determinar los modos de
operacion con que trabaja el equipo. Esta informacién se encuentra en una hoja

posterior del registro de equipos.

llustracion 92. Informacidn complementaria del registro de equipos del CMMS

MST20404 Identificacion de equipos
Informacion de referencia

ID compalia: 7
ID equipo: S

Cia costo/lLoc.: _7
Codigo de costo:

Modo operacion primario:
Modo operacion secundario:
ID lista equipos asociados:
ID Unid operacion asociadas
Fecha disponible:

Hora: (HHMMSS)
Cod. condicion: _
Cod. estado:

Espta control:

ID calibracion:

Nro plano:

Equipo critico: N (Y/N)

EAM, 2008

130



llustracion 93. Maestro de modos de operacion del CMMS

Perfil del sistema
Modos unidades de operacion

Crear/Modificar modos de unidades de operacion:

Modo: Descripcion:

HORAS TRABAJAD.
UNIDADES
CICLOS
TONELADAS
GALONES

LITROS

Ll (>R | Lo [l

EAM, 2008

llustracion 94. Formato para el registro de tareas de mantenimiento preventivo

PMC20201 Tareas de Mantenimiento Preventivo ADI 6/05/08
-- Mantenimiento linea tarea --

ID compalia: 7 SUMINISTROS DE COLOMBIA
ID Maguina/Ruta: 999-111 EQUIPO DE PRUEBAS EAM 111
Tarea: 001
Descr basica servic
Descr adic servicio
Cod prioridad
Secuencia de tarea: 000
Tiempo de tarea
ID componente
N/R/S: Equipo critico: N
Planificador: ID departamento
-- Frecuencia de tarea -- PMC21201
Modo de operacion: Frecuencia Ult. servicio
HORAS TRABAJAD.

Dias calendario: D0BO0Q (Fecha ult serwvicio)
Program. Fija/Rotativa: R (F/R) 00B00@ (Ult. fecha program.)
|| Sig. fecha servic: 000000 MP/Estan P (P/S
F2=Acepta F12=Regresa F13=Consulta

EAM, 2008

llustracion 95. Instrucciones de tareas planeadas

20201 Tareas de Mantenimiento Preventivo ADI 6/05
-- Mantenimiento linea tarea --

ID compalia: 7 SUMINISTROS DE COLOMBIA
[D Maquina/Ruta: 999-111 EQUIPO DE PRUEBAS EAM 111
Tarea: 001

Informacion de control: Ingresoc de Texto/Actualizacion ES521601
Instrucciones tarea

Etiq. texto: 999-111 001
Descripcion
Secuencia: 1

EAM, 2008
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llustracion 96. Ficha de actividades de mantenimiento planeado

PMC502 Estado actual de mantenimiento
Compalia: 7 ID Magquina/Ruta: 540-001
Posiciona a: __ 3812,00 HORAS TRABAJAD.
CA: Tarea: Descripcion: Ultimo: Real: Frecuencia:
101 MTTO 1000 HRS MOLINO 1 3804, 50 7,50 1000, 00
Comp: N/R/S: Prio: PM

R 25/07/07

EAM, 2008

En las siguientes ilustraciones se muestra la informacién del CMMS relacionada

con el manejo de articulos del almacén y su relacion con los equipos.

llustracion 97. Extracto del registro de articulos

PPS21601 Partes ADI 6/05/08
Informacion de referencia

Localzcn: ID parte: NURM: ID control:
07 58 N

Descripcion parte:

ID fabricante:
Parte alterna: Fab alt
Repisa:
Cod. stock:
Pal Cwve 1,2:
Tipo inwv:
Valor ABC:
Cod. impuesto:
Compr:
Cod agrupacion:
Unidad peso: Cod.:

Fecha ultimo uso:

Nro plano: Texto: N
Cod. peligro: Garantia: N

EAM, 2008

llustracion 98. Lista de repuestos asociados a un equipo

ESS27003 Mant. archivo lista de materiales ADI B6/05/08
Ingreso de lista de partes

Cia ID equipo: Comp.: Kit: Descripcion: Descr adicional:

07 999-111 __ EQUIPO DE PRUEBAS EAM 111

Comp. Kit: ID parte ID control: Descripcion:
EAM, 2008
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4.4 RESUMEN DEL CAPITULO

El CMMS utilizado en SUMICOL S.A. soporta las transacciones de informacién
necesarias para que las actividades de los pilares que tienen relacidon con

mantenimiento funcionen correctamente.

Los principales maestros que se deben modificar en un CMMS son todos los que
estan relacionados con el registro de 6&rdenes de trabajo y registro de
mantenimiento, ya que estos registros son los que forman la relacion mas directa
entre el TPM 'y los CMMS.

El CMMS utilizado por SUMICOL S.A. presenta problemas con el médulo de
mantenimiento basado en condicion. Ya que este se encuentra en un estado muy

insipiente para cumplir con los requisitos de TPM.

La parametrizacion del mantenimiento basado en tiempo y los repuestos

necesarios para este, funcionan correctamente en el CMMS de SUMICOL S.A.
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5 CONCLUSIONES

El TPM y los CMMS son herramientas que mejoran la competitividad industrial; se
relacionan entre si, ya que para gestionar gran cantidad de informacién del TPM
que maneja el departamento de mantenimiento se utilizan los CMMS. Esta
informacion representa aspectos técnicos y econdmicos, planes de
mantenimiento, control de trabajos, diagndstico de condicion de equipos vy
estadisticas de comportamiento y falla. Lo importante de esta herramienta
informatica es que debe estar enfocada a la toma de decisiones, y no solo al
almacenamiento de informacién. Entonces un CMMS mas que un software, es una
metodologia de gestion y administracion de mantenimiento que cuenta con
modulos para ingresar informacion utilizada en TPM, y algunos con médulos de
reportes que sirven para realizar seguimiento a las acciones tomadas que ayudan
a mejorar la eficiencia global de los equipos. Si el CMMS no esta disefado para la
exploracion de informacién o la toma de decisiones, se deben disefiar estructuras

especiales que lo complementen.

El TPM se apoyan en el registro y conservacion de la experiencia adquirida por los
trabajadores en el cuidado y conservacion de los equipos, entonces cada
reparacion e inspeccion de un equipo se constituye en un proceso de generaciéon
de conocimiento. Por lo tanto el CMMS es una herramienta que sirve para
respaldar diferentes pilares del TPM, ya que en él se puede almacenar
informacion como tarjetas de causa basica de falla, tarjetas fugai de personal
especializado, estadisticas de fallo, informaciéon asociada al equipo, como son
nameros de planos, consecutivo de manuales, instructivos del fabricante, y
consecutivos de lecciones de un punto; todo esto utilizado en mantenimiento
auténomo. También en el CMMS se pueden agregar o eliminar componentes,
controlar repuestos, listado de herramientas e insumos y configurar el sistema de

mantenimiento basado en el tiempo, reservando materiales automaticamente,
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programando el personal dependiendo de los tiempos estimados, tipos de
actividades y tipo de especialista requerido; todo esto del pilar de mantenimiento
planeado. También el CMMS es una herramienta para los pilares de gestion
temprana y mejoras enfocadas, ya que se tiene informacion para evitar problemas
en futuros equipos y también para ver la evolucién en el tiempo del resultado de

mejoras aplicadas.

Los CMMS son aplicables a cualquier tipo de empresa, por lo tanto el CMMS debe
tener forma de relacionarse con el TPM. Lo importante de ésta interaccion es que
la gestion sea la mas beneficiada y no una de las dos metodologias. Por lo tanto
los CMMS deben contar con moédulos flexibles para manejar repuestos,
actividades de mantenimientos de averias, tareas de mantenimientos planeados,
activos de la empresa, informacion de costos e informacion de empleados.
Entonces, el primer paso para relacionar el CMMS y el TPM, es analizar el formato
de registro de ordenes de trabajo, el registro de mantenimientos planeados y los
diferentes maestros del CMMS, ya que por medio de estos registros se almacena
la informacién de los trabajos realizados en reparaciones de averias, cierre de
tarjetas fugai de mantenimiento y mantenimientos planeados. En estos formatos
se puede registrar informacion de analisis, tales como 5W + 1H o 5 por qué por
qué. También por medio de estos registros queda almacenada la informacion del
tiempo de mano de obra, Donde se cargan los repuestos gastados y los tiempos

de paro por fallo.

En el CMMS utilizado por SUMICOL S.A. es posible almacenar la informacion del
TPM relacionada con el CMMS, Las diferentes tablas de maestros del CMMS
tienen la posibilidad de modificarse de modo que la caracterizacién de los campos
funcione con el TPM. Se encontr6 forma funcional de ingresar el registro de
averias y tarjetas fugai en el CMMS, La parametrizacion del mantenimiento
basado en el tiempo y los repuestos necesarios para éste funcionan

correctamente. En general el sistema tiene buena proyeccion a trabajar con la
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metodologia TPM pero presenta problemas con los moédulos de mantenimiento
basado en condicidon y no tiene modulos para realizar reportes y extraccion de la

informacion.

Por ultimo, EI TPM requiere en su totalidad de un sistema de informacién mucho
mas completo del que aqui se presenta como son los CMMS. Este proyecto sélo
tomo en consideracion 4 pilares y en un indicador del EGE (Disponibilidad). Ya
que se centré en el departamento de mantenimiento. Por lo tanto para tener una
integralidad en la relacion del TPM vy los sistemas de informaciéon de la compafiia
se debe buscar relacionar la informacién del TPM con otros tipos de sistemas mas

completos y que tienen un cubrimiento sobre mas areas de la compaiiia.

5.1 PROPUESTAS Y RECOMENDACIONES PARA OTROS PROYECTOS

Hacer un estudio de diferentes CMMS y determinar cuales son los mejores para

trabajar con la metodologia TPM.

Disefar un sistema para generar reportes e indicadores de forma automatica en
SUMICOL S.A., de acuerdo a las necesidades de TPM.

Analizar la relacién entre el TPM y los modulos de ingreso automatico de

informacion que poseen algunos CMMS.

Realizar un estudio que relacione el TPM con los ERP.
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