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0 PROLOGO
0.1 INTRODUCCION

El trabajo Planeacion estratégica a partir de un analisis estructural prospectivo
aplicado al area de mantenimiento en una empresa del sector maritimo portuaria
se elaboré con el fin de emplear una metodologia prospectiva que permitira
identificar la situacion actual y futura de la gestion de mantenimiento de una
empresa en éste importante sector. De esta manera se formalizé un escenario de
posibles soluciones relacionados con planeacion estratégica de mantenimiento de
equipos e infraestructura portuaria.

En este trabajo se identifican los asuntos de potencial importancia, susceptibles de
mejora en el tiempo de mediano y corto plazo, los mayores problemas y
deficiencias del sistema de gestion de mantenimiento lo que permite generar un
plan estratégico para su mejoramiento y proyecciones a futuro.

0.2 ANTECEDENTES

Aqui se presentan varios estudios efectuados en los ultimos afios, cada unos con
aportes importantes para el entendimiento de porque y como se podrian evaluar el
nivel de gestidon estratégica aplicado a areas mantenimiento e infraestructura en
empresa del sector Maritimo Portuaria.

Los puertos a nivel mundial son de vital importancia para el comercio y del
desarrollo sostenible de un pais. Sin duda, Colombia es uno de los paises
catalogado como un excelente candidato para impulsar el comercio internacional y
su crecimiento econdémico en la industria maritima.

Segun el Foro Econdmico Mundial 2014 - 2015 Colombia avanzé del puesto 69 al
66 en el escalafébn de competitividad, con un desempefio sobresaliente del
ambiente macroeconomico, por su estabilidad, pero muy atras en la calidad de las
instituciones, infraestructura, educacion, en otros. (EITiempo@, 2015)

Los sistemas de logistica modal de puertos maritimos y pluviales, son el epicentro
de desarrollo de muchas regiones del mundo.

10



llustracién 1 - Latin America Top 10 -The Global Competitiveness Report 2014 — 2015.

Latin America Top 10

@ The Global Competitiveness Index 2014-2015 | Global rank*
Chile 33
Panama 48
Costa Rica 51
Brazil o7
Mexico o1
Peru 65
Colombia 66
Guatemala 78
Uruguay 80
El Salvador 84
Source: The Global Competitiveness Report 2014-2015
Note: * 2014-2015 rank out of 144 economies

(Economies, 2015)

Sin embargo, la estructura de los Puertos Maritimos refleja que el pais no esta
apto para asumir los compromisos actuales y para lo que viene en un futuro, luego
de los convenios adquiridos con paises como: Estados Unidos, Israel, Canada,
paises asiaticos y, en la Alianza del Pacifico (México, Colombia, Peru y Chile),
entre otros. (REPOSITORY.UROSARIO@)

Existe una relacion positiva entre el comercio exterior y trafico portuario, si se mira
por ejemplo el 2012, a través de los puertos colombianos se movilizaron, en total,
174 millones de toneladas (Ver Figura 2). Esta cifra representdé no solo un
crecimiento del 3,1% frente al afio 2011, sino un crecimiento anual promedio para
los ultimos 6 afios de 9,5%, una tasa de crecimiento incluso superior a la del PIB
colombiano.
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Hlustracion 1 - Evolucion del movimiento portuario Colombiano 2002 - 2012
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Hlustracion 2 - Evolucion del trdfico Portuario entre 2012 al 2014
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Frente a este escenario es sumamente importante que el pais prevea y tenga a su
disposicion, la infraestructura portuaria y tecnoldgica idonea que permita la
exportacion e importacion. Por ende los requerimientos de infraestructura
(Mantenimiento de equipos e infraestructura Portuaria) constituyen una prioridad
del orden nacional. (Superintendencia de Puertos y Transporte, 2014)

La Asociacion Colombiana de Ingenieros ACIEM con el apoyo de la Comision de
Mantenimiento & Mecanica, desarrolld investigaciones del Estado del Arte del
Mantenimiento en Colombia, con el fin de conocer la manera como las empresas
aplican las practicas de Ingenieria en el campo del Mantenimiento a nivel de:
gestion, costos y formacion. (ACIEM, , 2009)

Este estudio muestran un panorama del estado del mantenimiento y la evolucion
entre los afnos 1990 a 2008 en sectores como energia eléctrica, petrdleo, gas,
carbon y mineria, Telecomunicaciones, Bebidas y alimentos, Siderurgicas,
Servicios publicos, Automotriz, Servicios de Ingenieria, Servicios de
Mantenimiento. No obstante el sector Maritimo Portuario no registra informacion
historica del estado del mantenimiento que permita que las empresas del sector se
comparen, obligando a este sector aplicar estrategias adaptadas a sus
necesidades, asi como también de actividades enfocadas al desarrollo de planes
estratégicos.

En relacién con lo anterior es preciso tomar en cuenta que se ha hecho en otros
sectores industriales, en lo que respecta a metodologias estandarizadas vy
aplicadas con éxito.

El experto Daniel Delgado, profesor de Mantenimiento de la Universidad
Auténoma del Caribe, en su trabajo de tesis de Magister de Ingenieria, con titulo
de Analisis estructural de impactos cruzados MIC MAC aplicado a Mantenimiento,
plantea que encontrar las variables claves para el éxito de la gestion de
mantenimiento, es un aporte de gran ayuda, porque permite concentrarse en lo
vital e importante, con el fin de ser estratégico y disminuir los esfuerzos en lo que
no es importante o trivial. Asi mismo se plantea que conocer estas variables
facilita la planeacién, programacién y ejecucion de mejoras, la realizacién de
cambios en el departamento de mantenimiento; permite definir con mayor certeza
los presupuestos, las capacitaciones, las mejoras tecnoldgicas, los repuestos
criticos, el cambio de equipos y los nuevos proyectos dentro de la empresa es
decir lograr predecir el futuro (Delgado, 2014).
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Por otro lado, en el trabajo de tesis Edgar Mejia (MEJIA, 2014) “Aproximacion a
plan estratégico de Mantenimiento en sector eléctrico a cinco afos vista.” expresa
que la necesidad de abordar el tema de Ingenieria de Fabricas (Operacion &
Mantenimiento & Calidad) de una manera tecnoldgica, con herramientas
prospectivas fuertes permiten plantear nuevos modelos de organizacion y manejo
del futuro por predicciones colaborativas CPFR (CPFR@, 2008) del
mantenimiento.

En sintesis, el trabajo aborda el estado futuro deseado y desconocido de
mantenimiento, en la compafia portuaria analizada a través de la utilizacion de
técnicas predictivas y perspectivas, de manera combinada, lo que garantiza el
exito del Plan Estratégico que se logre constituir, con las diversas herramientas
futuristicas y los diferentes métodos numéricos del futuro.

0.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

Mejorar la infraestructura y los servicios maritimos es una de las prioridades que
se han impuesto el Gobierno y el sector privado para los proximos 12 anos, con el
fin de incrementar la productividad y la competitividad del pais en el comercio
internacional. (REVISTADELOGISTICA@), 2015). Es por eso que los procesos de
Operaciones (produccién) y los procesos de apoyo como Mantenimiento,
Inventario, Compras deben trabajar bajo un mismo enfoque, que permita optimizar
la rentabilidad y garantizar la fluidez en el proceso.

De esta manera el proceso de mantenimiento de una empresa del sector Maritimo
Portuario tiene un importante reto con la productividad y competitividad que
demanda nuevos mercados, donde se debera alinear su estrategia con la de la
compaifiia en aras de tener control de los problemas actuales, enfrentando con ello
el futuro con madures y confianza bajo un enfoque estratégico claramente
definido.

Asi mismo, los controles gerenciales deben apuntar a las metas definidas, a los
procesos establecidos y a las estrategias que se plantean, lo cual hace que las
empresas descubran nuevas oportunidades de mercado, mantenimiento vy
produccion al integrar todos los recursos con las decisiones estratégicas. (Mora,
2009); Bajo ese orden de ideas, surge un cuestionamiento en base a la definicion
de cuales deben ser las variables claves en un departamento de mantenimiento,
que al manipularlas y ser objeto estudio, tengan incidencia a futuro para el
cumplimiento de los respectivos objetivos estratégicos.

Lo anterior con el propdsito de responder la pregunta principal de este trabajo:
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¢, Como se puede evaluar la gestion de mantenimiento de forma que nos permita
trazar la ruta de optimizacién de un proceso de planeacion estratégica en el area
de Mantenimiento e infraestructura como modelo a seguir para el mejoramiento de
la industria portuaria colombiana?

0.4 JUSTIFICACION

Colombia cuenta con puertos maritimos ubicados estratégicamente en diferentes
ciudades del pais, donde la infraestructura juega un papel fundamental para
competitividad y el crecimiento econdmico del pais. Sin embargo, Una de las
mayores barreras con la que se enfrenta el sector de puertos es con el rezago en
las areas de infraestructura y tecnologia.

El Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social CONPES, el cual es un ente
de asesorias al gobierno en materia de desarrollo socio-econémico, que dentro de
sus estudios e investigaciones ha realizados trabajos y/o documentos como el
CONPES 3342, que plantean propuestas para las mejoras en este ambito,
enfocados a la competitividad del pais a través de implementaciones de
estrategias orientadas hacia la mejora de los servicios portuarios.

En la medida que se tomen y ejecuten acciones que permitan un desarrollo
eficiente de las actividades dentro de los puertos, como es el caso de
Mantenimiento, de esa misma forma permite integrar la cadena logistica y todas
las operaciones inhibidas en ellas que impactan en los objetivos corporativos y a
su vez del sector.

Bajo ese orden de ideas, la ejecucién de este trabajo va permitir mostrar un
escenario futurista desde la éptica de la practica, los elementos tedricos propios y
necesarios para medir y plantear las acciones pertinentes que requiere el area de
Mantenimiento en empresas del sector portuario. En ultimas, este estudio
pretende generar soluciones puntuales a este elemento fundamental del objeto de
investigacion y analisis

Desde el punto de vista metodoldgico, se estarian estableciendo un conjunto de
directrices que permitirian orientar, formular y establecer métodos prospectivos
futuristicos de mediano y largo plazo, que ayudaran a identificar las variables
claves que se requieren intervenir en mantenimiento, dichas variables de gran
influencia y decision para obtener cambios orientados al futuro. A nivel de la
praxis, este trabajo viene a representar una oportunidad importante para el area
de mantenimiento, de abordar con precision la aplicaciéon de los instrumentos
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prospectivos futuristico al objeto de estudio, garantizara la estrategia a seguir en la
gestiéon de Mantenimiento.

Los instrumentos prospectivos ofrecen multiples posibilidades en su desarrollo, el
éxito estriba en la seleccién de los mismos y en su ldgica secuencial, pues se
pueden lograr diversas situaciones, con las diferentes combinaciones.

El aportes de este trabajo, se encuentra en el hecho de que a través de su
ejecucion, se abren las posibilidades de mejoramiento del los procesos de
Mantenimiento recurriendo a la aplicacién de métodos a la ingenieria de fabricas
que se basan en identificar las variables claves para el éxito de la gestion de
mantenimiento, es un aporte de gran ayuda, porque permite enfocar los esfuerzos
a lo importante o relevante y menos esfuerzo a lo de baja relevancia.

0.5 ESTRUCTURA DEL PROYECTO

El proyecto se desenvuelve con un primer objetivo y capitulo que describe los
fundamentos basicos de mantenimiento y los parametros claves del
funcionamiento de la empresa, que propenden las variables claves de éxito futuras
mas adelante.

El capitulo dos aporta y caracteriza las variables base del desarrollo, pertinentes e
influyentes en el mantenimiento del mismo proceso.

El tercer capitulo permite realizar determina, encuentra y categoriza las variables
claves de éxito de mantenimiento en el tiempo, con las tres metodologias
prospectivas y técnicas combinadas y entrelazadas entre si.

El cuarto objetivo y capitulo, describe el analisis especifico de cada variable
motriz, espejo, del futuro y las claves en el proceso futuro de mantenimiento en la
empresa portuaria, en cada etapa y su influencia en las demas; analiza el contexto
global requerido y la secuencia ldégica esperada, con analisis propios y especiales
del caso.

El quinto capitulo resume los principales hallazgos del proyecto constituido.
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0.6 OBJETIVOS

0.6.1 General

Desarrollar un plan estratégico futuristico y de evaluacion del nivel gestion vy
operacion del mantenimiento en la empresa Portuaria aplicando las metodologias
prospectivas y técnicas ASAF', DIE?y AIC? con el fin de saber la condicién actual.

0.6.2 Especificos

0.6.2.1 Uno - BASES

Describir los fundamentos claves para determinar el nivel estratégico del proceso
de mantenimiento en una empresa del sector portuario colombiano- Novel 1 —
Conocer.

0.6.2.2 Dos-CARACTERIZACION

Caracterizar estratégicamente el mantenimiento de la empresa portuaria,
describiendo las actividades criticas e influyentes de su proceso. Nivel 2 -
Comprender

0.6.2.3 Tres-ANALISIS ESTRATEGICO
Realizar el analisis del nivel estratégico de mantenimiento en la empresa portuaria
mediante las metodologias ASAF, DIE y AIC. Nivel 3 - Aplicar

0.6.2.4 Cuatro- PLAN DE MEJORAS

Establecer un conjunto coherente de estrategias relevantes de un Plan de
Mantenimiento, con mejoras impactantes a partir del analisis estructural
prospectivo. Nivel 4 - Analizar

0.6.2.5 Cinco- CONCLUSIONES
Esbozar los principales resultados obtenidos

" ASAF - Andlisis de Situacion Actual y Futura, se realiza con metodologia abierta y estructurada de multiples topicos de los
cuatro niveles kantianos del mantenimiento(Mora, 2011).

2 DIE - Diagnostico Integral y Especifico, toma como base la Metodologia Flash Audit, mejorada.

3AIC — Analisis futuristico prospectivo de Impacto Cruzado — Basado en la Metodologia MIC MAC - La metodologia de
anélisis estructural prospectivo de impactos cruzados MIC MAC, adquiere su gran divulgacién entre 1972 y 1974, su sigla
MIC MAC se explica como - Matrice d’Impacts Croisés - Multiplication Appliqueé a un Classement - Matriz de Impacto

Cruzado con Multiplicacion Aplicada a una Clasificaciéon de variables en un sistema Cerrado (Godet, 1993) (Duperrin y
otro,1973).
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Tlustracion 3 - Secuencia logistica de objetivos

~ Nivel Objetivo

1 - Conocer - 1 - Bases

\4 \4
2 - Comprender ‘ 2 - Caracterizacion
\4
3 - Aplicar )| 3. Analisis Estratégico

4 - Analizar - 4 - Plan de Mejoras

0.7 CONCLUSION DEL CAPITULO 0

Este capitulo parte de la importancia de entender las necesidades a nivel nacional
de desarrollar el sector maritimo portuario y describe la problematica que el sector
enfrenta, Se vislumbra la necesidad urgente en mejorar los aspectos de
infraestructura portuaria. Es alli donde mantenimiento como proceso de apoyo
logistico a la produccidn, requiere la optimizacién de estos esfuerzos.

El capitulo explica la arquitectura del proyecto, resume los pasos que se siguen en
el desarrollo del mismo, con el propdsito que el lector tenga unas bases claras que
le permiten entender la organizacion, el alcance, la justificacion, los objetivos, las
bases tedricas, el desarrollo y finalmente las conclusiones, de tal forma que se
facilite plenamente su comprension.
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1 BASES

1.1 OBJETIVO 1

Describir los fundamentos claves para determinar el nivel estratégico del proceso
de mantenimiento en una empresa del sector portuario colombiano- Novel 1 —
Conocer.

1.2 INTRODUCCION AL CAPITULO 1

Si bien, este trabajo involucra un proceso de diagndéstico desde una 6ptica macro
del sistema en estudio (mantenimiento), donde se dara lugar a la aplicaciones de
Instrumentos efectivos para la definicion de estrategias y tacticas en el campo de
dicho sistema, sera indispensable revisar los conceptos alrededor de la gestion de
mantenimiento, asi como el enfoque que integra todas las areas entorno al objeto
que las ocupa, es decir, las maquinas y/o sistemas productivos en general.

Este capitulo muestra ademas de estos conceptos, los métodos de prediccion
CMD, sus caracteristicas principales, los aspectos que los diferencian, los casos
en que se aplica cada uno de ellos, la manipulacidn de los datos y los pasos para
pronosticar el comportamiento de un sistema.

Hlustracion 4 - Avance en el capitulo 1

Nivel Objetivo

1 - Conocer - 1 -Bases < Desarrollo
\4 \ 4

2 - Comprender - 2 - Caracterizacion
v 4

3 - Aplicar - 3 - Analisis Estratégico

4 - Analizar - 4 - Plan de Mejoras
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1.3 DESARROLLO DEL CAPITULO 1

La descripcion de los conceptos que ensefa este capitulo es una fundamentacion
basica para comprender los calculos que se desarrollan en capitulos posteriores.

1.3.1 Definicidon de Mantenimiento

El mantenimiento se define como las combinaciones de actividades mediante las
cuales un equipo o sistema se mantiene o se restablece a un estado en que pueda
realizar las labores designadas (DUFFUAA, 2000), donde su principal actividad es
sostener la funcionalidad de los equipos y el buen estado de las maquinas a través
del tiempo (Mora, 2009).

Cuando se dispone a mantener algo, ¢ Cual es el estado existente que deseamos
preservar y su nivel de relevancia a lo largo del tiempo? La respuesta a esa
pregunta esta dada por el hecho de que todo activo fisico es puesto en
funcionamiento porque alguien quiere que haga y/o realice algo, es decir, se
espera que cumpla una o varias tareas especificas para el logro de algun obijetivo
final. Por ende, al mantener un activo, el estado que debemos preservar es aquel
en el que continde haciendo lo que sus usuarios quieren que haga (MOUNBRAY,
2004).

Por otro lado, segun la norma UNE EN 13306 publicada por la Asociacion
Espafiola de Normalizacion y Certificacion AENOR, el mantenimiento es la
Combinacién de todas las acciones técnicas, administrativas y gerenciales durante
el ciclo de vida de un elemento con el fin de mantenerlo, o restaurarlo, a un estado
en el cual pueda desempefiar la funcion requerida (UNE-EN-13306, 2002). Asi
mismo, al ser mantenimiento un area funcional de apoyo al area de produccién de
una empresa, desempefia un rol diferente al que se ha querido interpretar, debido
que al pertenecer a un campo de servicio, su estructura es muy diferente al de la
unidad operativa que genera bienes y/é servicios, por lo cual sus caracteristica
son de apoyo y como tal debe manejarse con un enfoque logistico (Mora, 2007).

Los objetivos de mantenimiento son de apoyo logistico para que el area de
produccion (operaciones para una empresa de servicio) de la comparfia pueda
cumplir su funcion. En la ilustracion 5 que a continuacion se referencia, se muestra
la relacion que existe entre los objetivos de la organizacion, el proceso de
produccion y el mantenimiento como un sistema integrado de entradas,
retroalimentacion y salidas; se observa que produccion tiene una entrada (como
por ejemplo insumos, mano de obra etc.) y la convierte en producto o servicios
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que satisfacen las necesidades de los clientes. Los productos terminados o los
servicios prestados son las principales salidas, pero ademas existen otras salidas
como los defectos o fallas de una maquina que alimenta la demanda de
Mantenimiento; Es alli donde el proceso de mantenimiento toma esta entrada y le
agrega distintos recursos fundamentales para la correcta operacién vy
cumplimiento oportuno de las necesidades finales, como lo son el recurso
humano, recurso tiempo, recurso material y recurso intelectual, lo cual genera en
su salida una maquina en buenas condiciones funcionales con capacidad de
produccion sin generar limitaciones y contratiempos en dicho proceso.

Hlustracion 5 - Relacion entre los objetivos organizacion, produccion y mantenimiento

Objetivo de la
Organizacion

Calidad

Calidad

A 4

Servicio [

A 4

A 4

M

ﬁ/ Retroalimentacion

A 4

__————_—-EE—__—_-__-
Capacidad Procesode Demanda de
Produccién Mantenimiento Mantenimiento

(DUFFUAA, 2000).

Proceso de Operacion @

De todo el conocimiento e informacion traido a colacion previamente, se sintetiza
que el mantenimiento visto como un sistema integral, es un conjunto de
actividades coordinadas orientadas a un mismo propdsito, siendo el apoyo ideal y
efectivo para el logro de los objetivos de produccion (Proceso de operaciones),
distribucion o aprovisionamiento (cadena completa del supply chain); es decir los
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sistemas de mantenimiento participan a la principal meta de la compafia con el
hecho de contribuir con equipos en condiciones Optimas que generen una
capacidad de produccion competente.

A continuaciéon se muestra un diagrama de proceso tipico de una empresa del
sector maritimo portuario, donde se puede evidenciar que mantenimiento juega un
rol como proceso de apoyo.

Ilustracion 6 - Diagrama de proceso tipico de una empresa del sector Maritimo
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GESTION DEL RIESGO: GESTHON
MAMTENIMIENTD ALMACEN FIMANCIERA

Probecckin
SERVICIOS GESTHON
Siss m ADMINISTRATAVOS JURIDICA

(COMPAS, 2015).

1.3.2 Mantenimiento como un sistema

Segun la Real Academia Espanola define sistema (del latin systéma,y
del griego. ouornua) como un conjunto de reglas o principios sobre una materia
racionalmente enlazados entre si 6 conjunto de cosas que relacionadas entre si
ordenadamente contribuyen a determinado objeto. (RAE@, 2014).Bajo ese
lineamiento, mantenimiento visto como un sistema es un conjunto de reglas y
principios aplicados a los activos fijos de una empresa con el objetivo de preservar
su funcionalidad a través del tiempo. Esta definicion nos lleva a entender el rol que
juega mantenimiento como un proceso que tiene entradas y salidas, donde sus
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entradas se destacan las instalaciones, los equipos, los repuestos, las
herramientas, el recurso humano, los principios y teorias administrativas de

gestion etc. Y en su respectivo proceso de salida hay instalaciones y/o maquinas
con capacidad productiva.

DUFFUAA dice que para que un sistema de mantenimiento sea funcional debe
cumplir con una planeacioén, organizacion y control a fin de incrementar sus salidas
y lograr la mejor utilizacion de los recursos (DUFFUAA, 2000), demostrado
ilustrativamente en la siguiente grafica:

Ilustracion 7 - Sistema tipico de mantenimiento

Maquinasy
Equipos en
Operacion

ORGANIZACION
Disefio del trabajo
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Medicion del Trabajo
Administracién del Proyecto

PLANEACION
Filosofia del Mantenimiento
Pronostico

Capacidad de Mantén
Organizacion del Mantén.
Programacion
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Mano de obra . . MONITOREQ Maquinasy
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Administracion .
programagi

CONTRQ DE
RETROALMMENTACION

efitrol de trabajo
Control de materiales
Control de Inventario
Control de costo
Admon. orientada a calidad

(DUFFUAA, 2000).
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Tlustracion 8 - Estructura sistémica, organizacional y funcional de mantenimiento
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las modif‘lcaciones a Iygar, derivadas de los analisis de
fallas, estudio y anélisi‘s de la ingenigria de confl‘abilidad y

cMD | | | |

Es el Grdpo que lidera la aplicaciéﬁ de una Téctica que
puede sef un TPM, ﬂCM, WCM, elc. habitualinente las
empresas}en sus etapa‘s I Iv,Vy Vi, adoptan dna tactica
Proactiva fjue contiene g casi todas lag anteriores |

! ! ! !

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

El anélisis es transversal en

toda la estructura de
mantenimiento y operacion,
quienes actuan

coordinadamente

(Mora, 2007b)

Hlustracion 9 - Enfoque Sistémico Integral Kantiano de Mantenimiento Estratégico

Nivel Estratégico
CMD, LCCy Terotecnologia

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

Nivel Operacional
Tareas o Acciones Correctivas, Modificativas, Preventivas, Predictivas, etc.

Nivel Instrumental

Instrumentos avanzados especificos de orden técnico

Instrumentos avanzados especificos

Instrumentos avanzados genéricos

Instrumentos basicos

(Mora, 2007a)
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Tlustracion 10 - Sistema Integrado Ingenieria de Fabricas: Mantenimiento—Mdquinas—Produccion

Ingenieria
de
Fabricas

Disponibilidad

Insumos & Materias Primas Productos terminados o en proceso.

Informacién

K Datos, sefales, informacién, etc.
.
. [Mantenedores)’s, = \grerereressesesenenan| >

o

Energia usada o transformada

Transformar Mantener

Almacenar

Reparar

Construir

Transportar

Entorno
De
Servicio.

Maquinas,
*| Elementos
0 equipos.

Fabricas o
Industrias.

Unidad de Mantenimiento

Unidad de Produccién

Sistema Integral de Mantenimiento y Operacién

(Mora, 2012)

1.3.2.1 Actividades de Planeacion

La planeacion de las actividades de gestidn y operacion que entra en la filosofia
de mantenimiento, lo que se debe tener claro y saber aplicar en combinacién y en
forma correcta el mantenimiento preventivo (basado en tiempo o en las
condiciones), mantenimiento de oportunidad, deteccion de falla, remplazo,
reparaciones generales, mantenimiento correctivo, mantenimiento modificativo,
mantenimiento predictivo y mantenimiento prospectivo(Blanchard, y otros,
1994)(ESReDa, 2001)(Darnell, y otros, 1975) (Blanchard, 1995). De igual manera
se debe pronosticar la carga de mantenimiento para determinar el nivel de eficacia
y utilizacion de los recursos, teniendo en cuenta la edad del equipo, el uso, del
tiempo de respuesta del recurso humano, la calidad del mantenimiento, factores
externos como los climaticos entre otros.

Dentro de las actividades de planeacion se debe contemplar la planificacion de la
capacidad de mantenimiento, donde se determinan los recursos a utilizar (mano
de obra, materiales, refracciones, herramienta, maquinas de apoyo) necesarios
para satisfacer la demanda de trabajo.
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Otro aspecto que merece importancia al planear las actividades es la organizacién
del mantenimiento, que esta relacionada con la estructura que la empresa ha
definido inicialmente (centralizada o descentralizada), es decir, en areas o
departamentos se vislumbra el sentido que la empresa establece previamente,
todo dependiendo del tamafio de la organizacion. Asi, Centralizar o descentralizar
la funcién de mantenimiento permitira tener tiempos de respuestas mas optimos.

Por ultimo al planear actividades debe haber una programacion del mantenimiento
que no es mMas que asignar recursos a los trabajos que deben realizarse en
determinados momentos.

1.3.2.2 Actividades de Organizacion.
Un sistema tipico de mantenimiento incluye en las actividades de organizacion el
disefio del trabajo, los estandares de tiempo y la administracién de proyecto.

El disefio del trabajo: se refiere al contenido de cada trabajo, es decir, las tareas,
el método de operacion, el recurso humano requeridos, las herramientas
especializadas necesarias etc.

El estandar de tiempo: Después de dejar claro el disefio del trabajo es necesario
estimar el tiempo para realizar el trabajo. Estos estdandares son importantes para
reducir los tiempos muertos u ociosos de la planta, que directamente controlaran
la eficiencia de los trabajadores.

La Administraciéon de Proyectos: es aplicada en el mantenimiento de grandes
plantas o en trabajos mayores donde lo que se pretende es impactar en lo menos
posible los tiempos de parada. Se desarrollan redes de actividades, es decir
descomposicion secuencial del trabajo con estimacion de tiempo para cada
actividad para luego utilizar técnicas que permiten determinar la ruta critica del
proyecto.

1.3.2.3 Actividades de Control.

El control es esencial para retroalimentar el proceso, es decir, medir la salida y
compararla con lo deseado en la entrada para luego hacer los respectivos ajustes,
en donde este macro concepto se ramifica en varias orientaciones, como control
de los trabajos, el control de los inventarios, el control de costo y el control de
calidad.

Control de los trabajos se hace a través de la orden de trabajo. Dicha orden, como
fuente de datos relativos a las actividades desarrolladas por el personal de
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ejecucion de mantenimiento, debe incluir el tipo de actividad, su prioridad, falla o el
defecto encontrado, cémo fue reparado, duracion, los recursos humanos,
materiales utilizados, la inclusibn de campos para la evaluacion del trabajo
ejecutado a través de las opciones: "plenamente ejecutado”, "provisionalmente
ejecutado”, "reprogramado” y "no atendido", como un factor de medicion de la
calidad de los servicios del mantenimiento; ademas la utilizacion de "Codigo de
Ocurrencias" que traera como ventaja la posibilidad de busqueda en el historial de
una ocurrencia especifica y otros datos que permitan evaluar la eficiencia de la
actuacion del mantenimiento y sus implicaciones con costos y programacion
(Tavares, 1999)

El Control de los inventarios es esencial contar con refracciones y materiales para
los trabajos de mantenimiento, el fin ultimo del este control es de garantizar la
demanda de mantenimiento con un maximo nivel de servicio y minimizando el
capital de trabajo(Mora, 2007c).

El control de inventarios debe anticiparse a las necesidades, deseos vy
requerimientos de demanda de los responsables de procesos de mantenimiento,
con el fin de lograr uno resultados es decir el fin ultimo, que es la cantidad y la
oportunidad adecuada en la satisfaccion de la demanda preestablecida.

El fin ultimo de inventarios, el cual es: satisfacer de forma oportuna las demandas
futura de los procesos que asi lo requieran (que fundamentan la existencia del
stock), desde su aplicacion dentro del Plan de Mejoras, luego con los Prondsticos
de Demanda y por ultimo con el Plan de Compras; establecidos de manera
consensuada para aplicar en el corto y mediano plazo, se tenga la calidad
requerida para lograr todos los fines intermedios y el ultimo del sistema de
inventarios, bajo la Metodologia MTS MTO MTF(Mora, 2013).
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Tlustracion 11 - Deber Ser Funciones Relaciones Secuencia Logica - Fines intermedios y ultimo

Proceso

Mantenimiento - Operacion - Abastecimiento

Fin 5 dltimo:
satisfaccidn plena de la demanda en CANTIDAD
y OPORTUNIDAD, en cuanto a necesidades,
deseos y requerimientos de proceso
Fin 1 Inicial:

Andlisis de situacién global y especifico de manejode
inventarios en la empresa o negocio

Provision

Fin 3 Intermedio:

[fplan de compras y/o abastecimiento!
consensuado

bajo enfoque MTS* MTO** MTF***

Proveedores
de items
para
procesos

Demanda

Fin 2 Intermedio:

prondsticos consensuados de la

demanda futura del periodo o
mes respectivo

Demandantes de procesos de,
mantenimiento, operacion,
o abastecimiento

Inventario
Fin 4 Intermedio:
ftems a almacenar de forma
permanente (MTS) temporal
(MTO) e no (MTF).
items de stock
de para

procesos

Notas * de la llustracion anterior:

* - MTS - En inglés Make To Stock- Son referencias que por sus caracteristicas, se
mantienen y se desean tener en stock de forma permanente, con movimiento y
rotacion suficientes, al final del periodo o mes de abastecimiento se debe tener
libres de compromiso (para atender cualquier fluctuacidon de la demanda) al menos
el stock de seguridad (en el cual se recomienda por criterios ABC: de los Tipo A, al
menos un 1.25% la demanda promedio4, de los B al menos un 0.75% y de los Tipo
C como minimo un 0.30%), su nombre técnico en tecnologia e innovacién es
Technology Push, son enviados o empujados hacia la demanda; en inventarios su
denominacion técnica es Control de Inventarios por Incrementos® (Ballou, 2003).

** - MTO - En inglés Make To Order — Son item que no se desea tener en el
almacén de forma permanente, solo se realiza con ellos un trasiego, se solicitan al

* Demanda promedio, consiste en tomar un promedio entre n valores histéricos de la demanda real, hacia atrés y n
pronésticos futuros hacia adelante, con el fin de atenuar cualquier comportamiento inesperado a la baja o a la subienda, en
la demanda, esto es muy efectivo dado que nunca o no siempre el futuro es una extrapolacion del pasado.

% Se les especifica por incremento, ya que son dinamicos y constantemente estan en movimiento, por incrementos en su
demanda hacia arriba o hacia abajo.
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proveedor cuando alguien de los responsables de procesos (Mantenimiento —
produccion — Abastecimiento) los demanda, su estancia en el almacén es temporal
con tendencia a tiempos cero y es solo el instante, entre que arriban al inventario y
se retiran por partes de los solicitantes. Su nombre en tecnologia e innovacion es
Demand Pull®, proceden netamente desde la demanda porque alguien los solicita,
no son tan relevantes como los Push, su movimiento y rotacion son bajos (nunca
tan alta como los MTS). En inventarios se les especifica como Control de
Inventarios por Demanda (Ballou, 2004).

** - MTF — Make To Frozen — Son elementos de inventarios totalmente en
congelacion, no se debe hacer nada con ellos, se procura eliminarlos de la lista de
item del inventarios, su movimiento y rotacion tiene a ser infima o nula, solo se
piden cuando se requieren de manera muy especial, solo se solicita la cantidad
que se piden (l6gico después de restar o que se tenga de remanente en stock o
en transito de pedidos), no hay abastecimiento con ellos, solo si hay una
necesidad especial debidamente aprobada por el GPl. Su denominacién técnica
es Play Frozen, con el fin de retirarlos o congelarlos en la lista de item de
inventario, jamas se tendran en transito temporal o en forma permanente en el
almacén. En inventarios es un Control de Inventarios por Eliminacion total del
sistema (Mora, 2014).

Tlustracion 12 - Alcance del futuro mediante procesos de cambio en el tiempo y el espacio

Estado
Estado actual :> :> futuro

¢Atractivos,
riesgos y
beneficios de
alcanzar el
nuevo estado
futuro?

cTiempo y
recursos que
demanda el
proceso de
cambio?

¢Beneficios de
estar en esta
condicion?

VISION

Estado deseado
futuro

SEGURIDAD

Estado conocido

DESCONOCIMIENTO

Riesgos y temores

El proceso de cambio, es un asunto tecnolégico.

La administracion del proceso de cambio es el cémo alcanzar con éxito
el futuro deseado.

® También conocido como Make to Pull, originario y procedente de los mercados o de la demanda.
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La determinacion de la visidn de la empresa en su planeacion estratégica clasica
con componente tecnolégico implica la determinacién precisa de su estado futuro
(Hronec,1995, 133), tal como se muestra en ilustracion anterior.

Las empresas que orientan sus acciones mediante una adecuada toma de
decisiones, a partir de la deteccion anticipada de su estado futuro, deben conectar
todas las areas de su organizacion y de su planeacion, como se esboza en la
ilustracion anterior, donde existe una alta conectividad entre todos sus elementos
estratégicos por procesos (Hronec,1999, 143-149)(DUFFUAA, 2000) (De Miguel,
1990)(DUFFUAA, 2000).

Hlustracion 13 - Controles a procesos de mantenimiento, inventarios y planeacion prospectiva

Satisfaccion
de la

DEMANDA

Maximizar
NIVEL DE

SERVICIO

Minimizar
CAPITAL DE
TRABAJO

Costo
VALOR MONETARIO

Cantidad

VOLUMEN

Oportunidad

TIEMPO
(Hronec, 1999).

El Dr. Alberto Mora Gutiérrez en su libro Stock Cero plantea que deben
implementarse tres controles en los inventarios. Ver llustracion 14.
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Ilustracion 14 - Control de los Inventarios. RCM Planeacion

Control de Inventarios por Incrementos

s Articulos Push.

Control de Inventarios por Demanda

sArticulos Pull.

Control de Inventarios por Eliminacion total del sistema).

sArticulos Frozen

Lo que se pretende con este tipo de control es bajar los costos incurridos en
financiar y manejar los inventarios de pieza de recambio e insumos necesarios
para la funcion de mantenimiento, los cuales se ven representados en:

Los intereses financieros del capital inmovilizado por el inventario.

Mano de obra, infraestructura informatica dedicada a la gestion y manejo
del inventario.

Costos de asociado a edificacién, energia, seguridad y mantenimiento al
inventario.

Costos asociados a primas de aseguramiento del inventario.

Costos de obsolescencia del inventario.

Control de costo: Para la toma de decisiones en base a los costos y
considerando que en la gestion de mantenimiento la tarea de minimizar los costos
es una de sus principales objetivos, entonces es clave conocer sus componentes
o elementos que lo integran, entre los cuales se referencian los cinco aspectos
fundamentales para el logro del objetivo en mencién (Personal, material, terceros,
depreciacion y pérdida/reduccion en la facturacion), cada una de ellos con tres
subdivisiones (costos directos, costos indirectos y costos administrativos),
teniendo a su vez gran incidencia el ciclo de vida de los activos para el control de
los costos de mantenimiento.
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Ahora bien, los costos globales de mantenimiento es la combinacion de:

e Los costos como los administrativos, del recurso humano, de materiales, de
repuestos, de tercerizacion, de almacenamiento y costos de capital, son
costos propios de las operaciones de mantenimiento.

e Los Costos por pérdidas de produccion por razones de las fallas en los
equipos o por disminucién de la tasa de produccion.

Existe indices de costos de mantenimiento que son importantes medirlos como:

o Costo de Mantenimiento por Facturacion — Refiere a la relacién entre el costo
total de mantenimiento y la facturacion de la empresa en el periodo
considerado.

e Costo de Mantenimiento por el Valor de Reposicion - : Este indice permite
relacionar el costo total acumulado en el mantenimiento de un determinado
equipo y el valor de compra de ese mismo equipo nuevo (valor de reposicion).

1.3.3 Ciclo Deming PHVA aplicado al mantenimiento.

El ciclo PHVA (Planificar, hacer, verificar y actuar) o ciclo de Deming fue dado a
conocer por Edwards Deming. También conocidos por sus siglas en inglés
PDCA: Plan, Do, Check, Act, el cual es una de las herramientas de mejoramiento
continuo en las organizaciones, utilizada ampliamente por los sistemas de gestion
con el propésito de permitile a las organizaciones mejora integral de
la competitividad, de los productos y/o servicios ofrecidos, optimizando y
garantizando la calidad y los costos internos, generando consigo mayor
rentabilidad para la organizacién, y que a su vez, ésta posea mayor participacion
en el mercado. Esta herramienta puede ser utilizada en todos los procesos de la
organizacion, coadyuvando en la realizacion y ejecucion efectiva de
actividades de forma coordinada y eficaz (De Miguel, 1990)(Rey, 1996).

Ahora bien, el ciclo de Deming aplicado a la gestion de mantenimiento es visto
como una metodologia para controlar el proceso mantenimiento y obtener los
resultados deseados y previamente establecidos, sin que ocurran desvios con
relacion a la confiabilidad, disponibilidad, mantenibilidad y costos de los activos.

Tavares en su libro “Administracion moderna del mantenimiento” hace una
analogia a la teoria basica del control de proceso a retroalimentacion o "Feedback
Control System" y explica como un sistema retroalimentado debe contener cuatro

32


http://www.monografias.com/trabajos14/propiedadmateriales/propiedadmateriales.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/dispalm/dispalm.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/capintel/capintel.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/diop/diop.shtml

etapas o aspectos fundamentales para que su proceso sea veraz, los cuales se
mencionan a continuacion:

e Establecer una referencia o "set-point" (correspondiente a un resultado
deseado) = "PLAN".

e Ejecutar una accion de control proactivo (o proceder de acuerdo con un
planeamiento, buscando alcanzar el resultado deseado) = "DO".

e Medir el resultado alcanzado y compararlo con la referencia (evaluar el
resultado real con relacion a la expectativa o estandar) = "CHECK".

e Determinar la accidn correctiva necesaria, para la eliminacién del desvio
constatado, de manera que se lleve el resultado a un valor deseado (reajustar
el proceso correctivamente) = "ACT" (Tavares, 1999).

La gestibn de mantenimiento por el método PHVA puede entonces, ser
considerado como un Sistema de Control retroalimentado, ajustandose de forma
constante la planeacion y al final obtener los resultados deseados; Este enfoque
es muy consecuente con lo planteado por Duffuaa en

Tlustracion 15 - Sistema tipico de mantenimiento.

Maquinasy
Equipos en
Operacidn

ORGANIZACION

Diseiio del trabajo
Estandares

Medicion del Trabajo
Administracion del Proyecto

PLANEACION
Filosofia del Mantenimiento
Pronostico

Capacidad de Mantén
Organizacién del Mantén.
Programacion

Instalaciones
Mano deobra . .
Equipos rroceso oec

Refracciones Mantenim/ ento

Herramientas
CONTR®Q DE
RETROALMIENTACION

Administracion
etitrol de trabajo

Control de materiales
Control de Inventario
Control de costo

Admon. orientada a calidad

MONITOREQ Maquinasy

Equipos en
Operacion

v

programagio

(DUFFUAA, 2000).
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Ejemplo de caracterizacion del proceso de mantenimiento

1.3.4 Planeacion estratégica.

La planeacion estratégica se puede definir como lo que algunos llaman el arte y
ciencia de formular, implantar y evaluar decisiones interfuncionales que permitan a
la organizacion llevar a cabo sus objetivos. Para poder entender este compleja
definicion en su amplitud, se debe tener claridad de conceptos fundamentales que
lo integran, haciendo hincapié en el significado de Estrategia, que para concepcion
de varios autores lo definen como:“Estrategia es la determinacién de los objetivos
a largo plazo y la elecciéon de las acciones y la asignacién de los recursos
necesarios para conseguirlos” A. Chandler; Asi mismo, H. Ansoff 123 menciona
que la “Estrategia es la dialéctica de la empresa con su entorno”, y segun M.
Porter “La estrategia competitiva consiste en desarrollar una amplia féormula de
coémo la empresa va a competir, cuales deben ser sus objetivos y qué politicas
seran necesarias para alcanzar tales objetivos”. Otro concepto importante es la
Planeacién, proceso mediante el cual se analiza la situacidn externa e interna de
la empresa, estableciendo objetivos generales y formulando las estrategias a
seguir para lograr dichos objetivos que se han planteado anticipadamente. Este
proceso de planeacion debe ser establecido y ejecutado por los altos directivos de
las empresas que son los que tienen mayor conocimiento y un nivel mas amplio y
globalizado de la organizacion.(WIKIPEDIA@)

Es muy importante no confundir las estrategias, con los objetivos estratégicos. Las
estrategias son los planteamientos que nos serviran para cumplir la misién,
mientras que los objetivos estratégicos son los pasos a lograr para cumplir la
estrategia y siempre son de largo plazo. La planificacion debe contener los
objetivos estratégicos, que es lo que se plantea y hacia donde quiere llegar,
cuestionandose asi como es que lograra alcanzar dichos objetivos y aplicarlos de
una forma correcta.

Planear es prever el futuro. Identificar los objetivos y establecer los planes de
accion para conseguirlos, mediante recursos, plazos etapas y mediciones. La
planeacion estratégica debe ser entendida como un proceso participativo, que no
va a resolver todas las incertidumbres, pero que permitira trazar una linea de
propositos para actuar en consecuencia.

La conviccion en torno a que el futuro deseado es posible, permite la construccion
de una comunidad de intereses entre todos los involucrados en el proceso de
cambio, lo que resulta ser un requisito basico para alcanzar las metas propuestas.
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Bajo ese orden de ideas, el proceso de planeacion debe comprometer a la
mayoria de los miembros de una organizacién, ya que su legitimidad y el grado de
adhesion que consiste en el conjunto de los actores dependeran en gran medida
del nivel de participacidon con que se implemente.

La planificacidon determina por anticipado, cuales son los objetivos que deben
cumplirse y qué debe hacerse para alcanzarlos; por tanto, es un modelo teérico
para actuar en el futuro, comienza por establecer los objetivos y detallar los planes
necesarios para alcanzarlos de la mejor manera posible, ademas determina a
donde se pretende llegar, qué debe hacerse, cdmo, cuando y en qué orden.

Se define el planeamiento estratégico como aquel proceso mediante el cual una
organizacion establece mision, vision, objetivos y estrategias, sobre la base del
analisis del entorno, con la participacion del personal de todos los niveles de dicha
organizacion. Las estrategias estaran basadas en el aprovechamiento de
los recursos y capacidades de la organizacion de acuerdo a las fortalezas,
debilidades, oportunidades y amenazas detectadas. Es un plan a largo plazo, con
enfoque al fututo. (GESTIOPOLIS.@, 2015).

Ilustracion 16 - Elaboracion moderna de estrategias decisionales y futuristicas

Consideraciones comerciales

AN

Estrategia Estrategia tecnolégica con enfoque
clasica de la »| moderno de mejora por procesos
empresa con herramientas futuristicas

/

Consideraciones tecnolégicas

Las tecnologias influyen de tal manera en las organizaciones que es necesario
involucrarlas para poder realizar una planeacidon estratégica clasica tecnologica
adecuada a las necesidades futuras (Escorsa y otro, 1991,91) (Escorsa, 2005)
(Mora, 1995, 43-47).

Tlustracion 17 - Elaboracion de las estrategias corporativa y tecnologica
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Estrategia global de la empresa Estrategia tecnolégica

<. ¢Qué se hace?
++. ¢Cuales son los negocios en se participa?
<. ¢Donde se tiene una ventaja comparativa?
<. ¢ Qué tipo de organizacion se posee?

<. ¢ Se maneja la tecnologia como un recurso estratégico?
<. ¢ Qué tecnologias se deben utilizar?
<. ¢ Cuales son las fuentes de las tecnologias propias?
+. ¢ Cudndo se deberia introducir nuevas tecnologias?

Contextos estratégicos Consecuencias estratégicas

+». ,Como se tendria éxito?

<. ¢ Como se pueden conseguir y mantener los clientes?
++. ¢ Como se pueden mejorar las operaciones?

++. i Como se debe mejorar la posicion competitiva?

. LQué significa?
++. ¢Donde hay oportunidades / riesgos?
<. ¢Qué cambios se pueden necesitar/desear?
<+, ¢Qué inversiones se requieren?

Consideraciones tecnolégicas

. ¢,Qué esta pasando?
++. LQué tecnologias se pueden desarrollar?
<. ¢ Donde se tienen los activos tecnolégicos?
<+, ¢ Cuales son las tendencias y las previsiones?

Fuente Bibliografica: adaptado de Escorsa y otro, 1991,100

La verdadera planeacion estratégica tecnologica, involucra de por si a la clasica,
su proceso se lleva a cabo en seis etapas, bien delimitadas entre si, cada una
conlleva la utilizacion de métodos propios que permiten a la empresa hacer un
diagndstico integral, en un contexto mundial, para visualizar su futuro en el
presente.

Tlustracion 18 - Pasos de la planeacion estratégica tecnologica

Funcion Descripcion Herramienta
Inventari ar Conocer tecnologias propias, de otras empresas y Matriz Tecnologia / Productos o Servicios
usadas por la competencia
Definir la competitividad y el potencial tecnolégico Matriz atractivo / posicién tecnolégica
Evaluar futuro de la empresa .
Arbol tecnolégico dual
Heo Emplear eficazmente los recursos disponibles e Racimos o Arboles tecnolégicos
optlmlzar importados
: Aumentar el patrimonio tecnolégico de la empresa Matriz de accesos a la tecnologia
Enriquecer
HPH Vigilar a nivel mundial el progreso de otras y nuevas| Funcién de alerta tecnolégica
VIgllar tecnologias
Proteg er Desarrollar politicas de patentes y de registro de Patentar y registrar

propiedad industrial e intelectual

Fuente Bibliografica: adaptado de Escorsa, 1999
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En especial la planeacion estratégica tecnoldgica, se fundamenta estructural y
principalmente en metodologias futuristicas (Escorsa y otro, 1991,100), tanto de
orden prospectivo (Mora, 1998), como de turbulencia y de orden proyectivo.

La prospectiva como insumo basico para la planeacién estratégica apoya el logro
de:

Construir entornos (escenarios) o imagenes que consideren la visiéon del
futuro, una percepcion dinamica de la realidad y la configuraciéon de
alternativas viables.

Aportar elementos estratégicos a los procesos de planeacion y toma de
decisiones.

Impulsar la planeacion abierta y creativa fundamentada en una vision
compartida de futuro.

Proporcionar el impulso requerido, para transformar la potencialidad en
capacidad.

Aportar una guia conceptual conductora del estudio de aquellos aspectos
relevantes de la realidad, que permita enfrentar con eficacia y eficiencia
la complejidad del contexto actual (Miklos y otra, 1997,63).

Las etapas de proteccién y vigilancia son netamente fases estratégicas de orden
futurista, donde los procesos que se llevan a cabo pretenden determinar los
desarrollos tecnolégicos y comerciales que aparecen en el porvenir, con el fin de
preparar estratégicamente a la empresa desde el presente.

Se puede concluir, de este numeral que las herramientas de prediccion son
netamente metodologias de planeacién estratégica clasica y moderna de orden
tecnoldgico y son la base de la planeacién estratégica de base tecnoldgica o de
ingenieria (Mora, 2007c).

1.3.5 Estructura integral de mantenimiento.

En general su sistema integral y especifico de mantenimiento esta reglado por
normas internacionales, que rigen la relacion entre sus actores, las principales
son:
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Confiabilidad que es la probabilidad que un equipo funcione sin fallas durante un
periodo de tiempo operando en condiciones normales.

Mantenibilidad es la probabilidad de que un equipo que ha estado trabajando y
que ha sufrido cierto desgaste parcial o total y perdido parcial o total de su
funcionalidad, pueda ser restituido a una confinacion de referencia para poder
seguir funcionando.

Ilustracion 19 - Elementos estructurales de ingenieria de fabricas

Transportar
Confiabilidad Almacenar
Transformar

Produccidon

Disponibiidad = Confiabilidad / ( Confiabilidad + Mantenibildad )

Mantener
Reparar
Construir

Mantenibilidad

Mantenimiento

Disponibilidad
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Ilustracion 19 — Niveles del Mantenimiento

Nivel Estratégico
CMD, LCCy Terotecnologia)

‘‘‘‘‘

Nivel Tactico
TPM, RCM, TPM & RCM, Proactivo, Reactivo, Clase Mundial, etc.
Nivel Operacional
Acciones correctivas, modificativas, preventivas y predictivas

Nivel Instrumental

Instrumentos avanzados especificos de orden técnico

Instrumentos basicos

(Mora, 2007b)

Las relaciones entre Mantenimiento y Maquina y la de Operacién y Maquina estan
regladas; al igual la Disponibilidad normaliza la relaciéon de los tres actores
Mantenimiento, Operacién y Maquinas.

1.3.6 Efectividad - Indicador magno de mantenimiento

Todas las acciones de mantenimiento, confluyen en la efectividad, por excelencia
este indicador recoge todos los aspectos analiticos y operativos de una funcion de
ingenieria de fabricas (Mantenimiento, Produccion y Calidad), es por ello que se
inicia, con la descripcion de Terotecnologia, de su Norma Britanica 3811 y de la
Efectividad(Duffuaa, y otros, 1995).

Hlustracion 20 - Efectividad - LCC - Gestion de Activos - C M D K

Efectividad de la maquinao elemento = Confiabilidad * Mantenibilidad * Disponibilidad * Capacidad utilizada
Efectividad de la Mdquina o dd elemento  C*M * D * K

LCC Lcc
donde LCC=Life Cycle Cost y K = Capacidad utilizada

Efectividad del sistema =

(Mora, 1990c)
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Ilustracion 21 - Actores de Mantenimiento

(Mora, 2013)

La casa OREDA, noruega, pionera en muchos de los temas de mantenimiento y
sus topicos afines, presenta una estructura sistémica analoga a la propuesta, que
se grafica en la siguiente figura.

Una primera aproximacion a la categorizacion del mantenimiento, se encuentra
instituida por la casa ESReDa en su Manual Handbook (ESReDa, 2001) donde se
establecen tres niveles: tactico, operativo y estratégico; para presentar una
adecuada clasificacion para diversas tareas, acciones y temas del mantenimiento.

Establece la casa noruega ESReDa que normalmente los departamentos no
tienen muy definida su estructura organizacional y menos sus costos sistémicos.

La funcion de mantenimiento tiene una alta influencia en la rentabilidad de las
empresas Yy en la ingenieria integradora de plantas.

Los controles gerenciales deben apuntar a las metas definidas, a los procesos
establecidos y, en especial a las estrategias que se plantean.

Esto hace que las empresas puedan descubrir nuevas oportunidades de mercado,
mantenimiento y produccion, al integrar todos los recursos con las decisiones
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estratégicas que se toman, de tal manera que todo se haga en un enfoque global y
especifico (ESReDa, 2001).

En general la casa ESReDa establece tres niveles’ donde se desarrollan todas las
actividades y gestiones de mantenimiento.

Si bien ESReDa es un buen acercamiento a la sintesis del mantenimiento, se
deben instaurar lazos mas fuertes para darle solidez a este concepto, en el cual se
fundamenta todo el tratamiento y aplicacion de la ciencia mantenimiento (ESReDa,
2001).

A su vez esto permite definir axioldgica y teleoldégicamente, los niveles que se
deben abordar en un estudio futuro y/o presente y/o pasado de mantenimiento,
bajo un enfoque sistémico estratégico Kantiano, en sus dos ejes: espacio y
tiempo:

Ilustracion 21 - Estructura sistémica OREDA

Analisis de oportunidades y

. amenazas
Gerencia I
ESTRATEGICA
Comportamiento del sistema de
mantenimiento bajo la

ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff metodologia Ciclo econémico |-------------1-----
integral de Vida ( LCC - Life

Gerencia | Cycle Cost)
TACTICA basada |
en ObjetiVOS | Plan maestro de mantenimiento
planeado

Gerencia l
OPERACIONAL

| Sistema Instrumental |

Cronograma

Equipos fuera de
servicio por LCC u
obsolescencia

Adaptado de ESReDa, 2001

(ESReDa, 2001)

"Los niveles se muestran en la parte izquierda de la llustracién correspondiente.
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Tlustracion22 - Niveles de aplicacion del proyecto Operacion & Mantenimiento

(Mora, 2007a)

La Terotecnologia es la ciencia que evalua todos los aspectos del de
mantenimiento, en todos los niveles del mantenimiento junto con sus elementos
estructurales y sus normas sobre CMD. Es la base del costo econdémico integral
del ciclo de vida LCC y a partir de ella se define taxativamente la efectividad
(Evans, 1975)(Mora, 2011).

La Terotecnologia consiste en (Evans, 1975)(Wakefield, 1985):

e Permite obtener informacion acerca de los activos fisicos y su desempeno.

e Genera la capacidad de analisis de la informacion para determinar la causa
raiz de los problemas.

o Da las pautas para desarrollar acciones apropiadas para eliminar o reducir
las causas raices de las paradas imprevistas o fallas de los diferentes
procesos de operacion.

1.3.6.1 Costo de ciclo de vida (LCC)

El concepto de costo de ciclo de vida es enfocado en las normas del gobierno
Britdnico como Terotecnologia, donde se define en la norma Britanica BS3811
como una combinacion de direccidn, finanzas, ingenieria, construccion y otras
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practicas aplicadas a perseguir el costo de vida econdmico de los activos
fisicos(Barringer@, 2005).

Tlustracion 22 - Proceso y pasos que conlleva Terotecnologia

|c°mpromiso OPeracional k----uuu-uuuu--u--uu--

H H H H
- - - L]
; : : :
. . Fabricacion : .
\"4 A4 \"4 Y
Especificacién I—)| Disefio Puestaen Marcha |—)| Operacién |—)| Reposicion
Rendimiento Calidad Busqueda de Fallas de  Solucidn a Fallas de Disefio Desgaste
Confiabilidad Andlisis de Fallas desde el disefio primarias Optimizacion del Consumo natural
Mantenibilidad disefio mantenimiento Obsolescencia

Mantenibilidad Prevencion de malas

operaciones

Sistemas logisticos de apoyo

1

Etapa de aprendizaje

]
/

I
I
I

I
i
\

N\ Vigilancia, monitoreo y nuevas intervenciones
S ——— e g -

Ilustracion 23 - Estrategia de la Terotecnologia.

ESTRATEGIA
TEROTECNOLOGICA
Estrategia Estrategia de Estrategia depruebas
Operacional Mantenimiento y reparacion
Entrenamiento de Mantenimientopreventivo Entrenamiento
operadores Mantenimientocorrectivo Cartas delocalizaciéon de
Informaciéntécnica Canales de comunicacién fallas
Diagnéstico operativo de Soporte de mantenimiento Manualestécnicos
fallas Repuestos, manuales, Administraciéon de
Enlace de operaciény herramientasgtc. repuestos (Identificacion y
mantenimiento Seguimiento del disponibilidad)
Canales de comunicacién desempeiio Canales de comunicaciéon
Retroalimentacion Retroalimentaciéon

(Mora, 2011)
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Tlustracion 24 - Niveles y subdivisiones, base del ASAF.

Nivel Estratégico
CWD, LCC y Teratecnalogia

Nivel Tactico
TP, RCM, TPM & RCM, Proactivo, Reactivo, Core
Competences,ClaseMundial, por Objetivos, PO, ete,

Nivel Operacional
Tareas o Acciones Carrectivas, Madificativas, Preventivas, Predictivas, etc.
/ Nivel Instrumental _
Instrumentos avanzados especificos de orden técnica

Instrumentos avanzados especificos

/ Instrumentos avanzados genéricos
Instrumentos bdsicos

L AN

A continuacioén se lista una serie de topicos y variables usadas en el proceso
ASAF.

Ilustracion 25 - Elementos del instrumento ASAF

ENFOQUES ACTUALES DE ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO Y DE PRODUCCION
Enfoque hacia las acciones de mantenimiento, etapas I y1i
Enfoque hacia la organizacion tictica de imi etapa Il
Enfoque integral logistico de creacion de una estrategia de mantenimiento, etapa IV
Enfoque hacia las habilidades y competencias de mantenimiento, etapa V
Enfoque hacia la gestidn de activos, etapa VI
Activos y Pasivos
De gestién de pasivos a gestién de activos
Definiciones y significados
ENFOQUE SISTEMICO E INTEGRAL - CMD
Sistema kantiano de mantenimiento
Unidad de Produccién

Unidad de Mantenimiento
Sistema Integral de Mantenimiento
Categorizacién del mantenimiento
Cuerpo y funcién de los equipos Efectes del espacio y del tiempo
Niveles del mantenimiento
Estructura, relaciones y elementos
Relaciones
Interaccién — CMD
Métodos de prediccion CMD:
Disponibilidad
Modelo Universal para pronosticar CMD
Diferentes Disponibilidades, de mayor uso empresarial
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Confiabilidad —Mantenibilidad -~ CMD - deF () y M (t;)
lidad - Fallas

Probabilidad

Desempefio satisfactorio

Pericdo

Condiciones de operacién

Curva de Confiabilidad

s i

de curva de

Ejemplo de cdlculoy
Mantenibilidad — Reparaciones
Curva de la bafiera o de Davies
Curva de Mante dad
ién de No Confiabilidad - F{t) y de i -M(t)
Métodos de estimacion y célculo de la no iabilidady de la ibilidad
Recomendaciones y mejores précticas con los métodos de estimacién de F(t) y M(t)
PARAMETROS Y DISTRIBUCIONES - CMD
Estimacién de pardmetros— Weibull - LogNormal y Normal
Método grafico de papel de Weibull o Allen-Plait
Fundamentos de la distribucion Weibull
Curvas caracteristicas de Weibull
Lectura de los parametros n y B en el papel de Weibull

Uso del método de regresién lineal con minimos cuadrados para alinearla funcién de probabilidad

de Fallas (de no confiabilidad) o de lad, para obtener parametro
Criterios de calidad de la alineacién
Ajuste

Error tipico o Variacién o Error Estandar del Estimado
nMuestral ry Ajustado

Coeficiente de Correlacion

Transformaciones en Weibull, LogNormal y Normal para obtener pardmetros por regresién
Distribucién de Weibull

Parametros de vida (itil y de reparaciones en Weibull
Distribucién Normal

Pardmetros de vida til y de reparaciones en Normal
Distribucién LogNormal
Pardmetros de vida (til y de reparaciones en LogNormal
Distribucién Exponencial
Distribucién Gamma
Método de Maxima Verosimilitud - MLE
Pruebas de Bondad de Ajuste — Goodness of Fit
APLICACION CMD - ESTRATEGIAS Y ACCIONES

Compaortamiento futuro - Nuevos cileulos

Estrategias y acciones derivadas del CMD - Anilisis de confiabilidad — Beta
Anélisis de |a confiabilidad influenciada por reparaciones futuras estimadas de corto plazo

Anélisis de |a 1 infl iada por los i pl jos futuros estimados de
corto plazo

Anlisis de la funcién de mantenibilidad influenciada por las reparaciones TTR estimadas en el
corto plazo

Analisis de la mantenibilidad influenciada por |as tareas proactivas planeadas estimadas en el
corto plazo

Recomendaciones estratégicas de accionesy tactica para el ejercicio integral de As
Analisis histérico, presente y futuro cercano de parametros del ejercicio integral
Estrategias y acciones futuras
Pronésticos de indicaderes CMD de corto plaze
Prondsticos con Series Temporales
Diferentes niveles de cdlculo para el CMD - Fases
Distribucién Hastings de dos fase
Distribucién Hjorth de tres fases
- NIVEL INSTRUMENTAL
Fundamentos del Nivel Instrumental
Instrumentos basicos - Factores productivos de mantenimiento- Nivel instrumental
Sistema de informa

n
Herramientas, Repuestos e Insumos
Capital de Trabajo - Espacio Fisico - Tecnologia — Maquinaria - Recursos Naturales - Poder de

Negociacion - Recursos Humanos Carga Laboral — Planeacion - Recursos Humanos — Talento
Mantenimiento: funcién de produccién
Funcién macroecondémica de la produccién
Cantidad de servicios (o de productos), Servicios Promedio y Producti
éCual es la cantidad dptima a usar en un Factor Preductive?
Pardmetros de manejo cuando se utiliza més de un Factor Productivo

Factores productivos modernos (para mantenimiente y produccion)
Términos de medidas basicas del nivel instrumental de mantenimiento
Instrumentos avanzados genéricos de manteni
TQcC
Tam
S
Mejoramiente continuo
Herramientas estadisticas
Diagnéstico, control y redisefio de procesos de mantenimiento y produccién
Obtencién y manejo de los datos
Anélisisy diagramas de Pareto
Diagramas causa-efecto
Histogramas
Distribuciones

ento - Nivel Instrumental

Diagramas de dispersion, correlacién yregresién lineal
Gréficas de control
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Tamafios muestrales de |a poblacion para medias— Nimeros aleatorios
Otras herramientas estadisticas
tr d ificos de imi - Nivel Instrumental

Analisis de Fallas- FMECA, RCFAy RPN

Metodologia Anélisis de Fallas
RCFA
Procedimiento FMECA —RPN

Valoracion cualitativa del Riesgo
Gestién y maneje de inventarios, repuestos e insumos de mantenimiento
Clasificacién ABC
Costos
Nivel de servicio
Denominacién Push o Pull
Subcontratacion

Métodos de diagnostico répido y confiable en
Flash Audit
Método de diagndstico Jerdrquico Analitico de Componentes Principales - Eigen Vector
tr d ificos de orden téenico, en mantenimiento

Instrumentos avanzados técnicos especificos
Inspeccidn visual, acistica y al tacto de componentes
Vigilancia de temperaturas
Control de la corrosin
Resistencia eléctrica
Lubricacién, engrase y aceites
Monitoreo de causasy efectos eléctricos
Termografia infrarroja
Andlisis de vibraciones
Ferrografia - Anélisis de lubricantes - Anjlisis espectrométrico — Cromatografia
Liquides penetrantes
Ensayo de pulverizado de particulas magnéticas
Ultrasonido
Ensayos y controles no destructivos
Control de ruido
Filtros magnéticos
Corrientes inducidas
Técnicas de control y monitoreo de condicién de estado
NIVELES ESTRATI:ZGICO, TACTICO Y OPERACIONAL
Nivel Operativo

Acciones correctivas|
Acciones modificativas
Acciones preventivas
Accicnes predictivas
Nivel Tactico
Implicaciones de las diferentes clases de tacticas de mantenimiento
TPM - Mantenimiento Productivo Total
RCM - Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad
Mantenimiento combinado TPM & RCM
Mantenimiento Proactivo
Téctica PMO — Planned Maintenance Optimisation
Decisiones conjuntas o multiples sobre tcticas
Mantenimiento Reactivo
Mantenimiento orientado a resultados
Mantenimiento de clase mundial - World Class Maintenance — WCM
Mantenimiento Centrado en Habilidades y Competencias
Otras técticas
Nivel Estratégico - Costos e ndices
indices internacionales
Costos.
Costos fijos
Costos variables
Costos financieros
Costos de la no disponibilidad por fallas
Indicadores
Indicadores para |a alta direccién Estratégicos
Indicadores de orden Operativo
Terotecnologia — LCC
Costo de ciclo de vida (LCC) - Gestidn de Activos

(Mora, 2014).

1.3.7 Estructura integral de mantenimiento.

En general es una estructura fluida, convergente y flexible.

Hlustracion 26 - Principios bdsicos de mantenimiento
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Temas Técnicos Recursos Humanos Campo Econémico
Servicios *Funcion de relaciones +Estructura de mantenimiento
sProductos internas del personal
«Calidad delos productos +Economia enla gerencia de
«Métodos de trabajos de +Funcion de relaciones mantenimiento
mantenimiento externas
«Manejo de materiales 6ptimo +Economia frente a la
«Control de todas las *Funcion dela organizacion produccion
actividades de del mantenimiento
mantenimiento.

Hlustracion 27 - Estructura sistémica, organizacional y funcional de mantenimiento

Entidades indirectas de Apoyo Logistico

Estructyra, Orgamze_zmonal y funcnonal del Taller ]| Almacén [ Frovecdores ] Gostos | " I
mantenimiento, estilo matricial, el cual es
flexible y dinamico, todo el personal Otras areas de apoyo a Ingenieria de Mantenimiento
interactda; el sistema es transversal y no Gestion y Operacion Tactica y Estratégica del Mantenimiento
departamental.
P i6 | Ci i i6 I o] izacio | j i6 | Control Analisis & Estrategia
T 1

. P | | ; ; Por lo general se conforman
Acciones de Mantenimiento ! ! ! ! Grupos  multidisciplinarios,
| I I I con miembros de Reactivo

crea un Grupo Reactivo que atiende | EI Persongl que conforina el Grupo Reactivo adopta una | Modificativo Planeado y de

las necesidades y fallas de corto | Tactica de!Tipo Reactival realiza los ct?rrectivos y Presta su | otras areas como Operaciéon
| ?

I

plazo y urgentes. La tendencia es a . . . 1 . .
disminuir a porcentajes muy bajos Ia | servicio todo el tiempo en forma inmediata que utilizan las estrategias
| | | | normales de andlisis como

cantidad de correctivos. | | | |

. ~ . CMD, LCC, RAM, MD, RPN
L. tividades de redisefi Realiza péquefios proyectos y en espécial desarrdllan todas 4 : T o §
odificacion 125, realiza otre Grupo pea proy y pe FMECA, etc.,, casi siempre

Modificativo Activo de Ingenieria de Proyectos las modificaciones a lugar, derivadas de los analisis de esta liderado por Gerentes de

dentro de mantenimiento o | fallas, esthidio y analisié de la ingeniéria de confiabilidad y Ingenieria o Directores de IM
perteneciente a Ingenieria de | | odelF

Fabricas CMD } } | |

I I I i
Todas las taress de acciones | ES €l Grypo que liderd la aplicacién de una Tactica que | EI analisis es transversal en
preventivas o  predictivas se | puede ser un TPM, RCM, WCM, etc. habitualmente las |toda la estructura de

diant Grupo I | P e ”
Predictivo J Mantenimiento Planeado | empresasjen sus etapas II, IV, V y VL adoptan una tactica | mantenimiento y operacién,

Proactiva [jue contiene g casi todas lag anteriores | quienes actuan
I I | | coordinadamente

Normalmente para el correctivo se

1.4 CONCLUSIONES DEL CAPITULO 1

Los conceptos de mantenimiento y en especial la estructura, las reglas, las
relaciones, los niveles de mantenimiento, dejan en el capitulo las bases sentadas
para el DIE, el ASAF y el AIC, con el fin de poder construir o modelar y entender
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los modelos matematicos que describen en comportamiento de los equipos en
funcién del tiempo. Los modelos estadisticos para calcular la densidad de
probabilidades deben seleccionarse teniendo en cuenta las restricciones segun el
tipo de componente a analizar y la etapa de operacion en la que se encuentra.

A través de los parametros que arrojan los calculos CMD, se construyen las
curvas de Davies donde se analiza el estado de los equipos para establecer las
estrategias y actividades a ejecutar para mejorar la disponibilidad segun sea el
caso.

El modelo propuesto (Mora, 2012), es una secuencia practica para el analisis CMD
que a través de analisis y ajuste de los datos propone diferentes alternativas para
lograr una mayor aproximacion a la situacion real de los sistemas productivos.

La disponibilidad de un equipo esta relacionada directamente con el disefio de sus
componentes, el calculo de los parametros de confiabilidad y mantenibilidad al
inicio del proceso de fabricacion reduce las pérdidas por frecuencia y duracién de
paros no programados, la eficiencia en la productividad inicia en este punto.

Los parametros de operacion, la instalacion de los equipos y el entorno donde se
ubican complementan los requerimientos para aumentar la disponibilidad de las
industrias.
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2 CARACTERIZACION
2.1 OBJETIVO 2

Caracterizar estratégicamente el mantenimiento de la empresa portuaria,
describiendo las actividades criticas e influyentes de su proceso. Nivel 2 -
Comprender

2.2 INTRODUCCION AL CAPITULO 2

Este capitulo muestra las principales caracteristicas de los equipos, los problemas
mas comunes Yy apuntes relevantes de VCM, necesarias a nivel internacional en
los servicios portuarios maritimos y en ocasione pluviales.

Ademas de estos conceptos, esboza conceptos importantes en los VCM claves
para conocer el comportamiento de un sistema logistico de carga maritima.

Ilustracion 28 - Avance en el capitulo 2

Nivel Objetivo

1 - Conocer - 1 - Bases V
\ 4

2 - Comprender - 2 - Caracterizacion Desarrollo

\4 \ 4

3 - Aplicar B 3. Anilisis Estratégico

\ 4
4 - Analizar - 4 - Plan de Mejoras

2.3 DESARROLLO DEL CAPITULO 2

Los puertos maritimos prestan los servicios logisticos para el manejo de la carga.
Atienden el cargue y descargue de buques portacontenedores, buques RORO,
buques graneleros, buques especiales para cargas de proyectos y cualquier
artefacto naval que necesite servicios de estiba o desestiba de sus cargas.
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Hlustracion 29 - Infraestructura y equipos relevantes en Puertos

Para exportaciones e importaciones ofrecen servicios de llenados simultaneos de
camion a contenedor o viceversa, descargue de camiones y almacenamiento de
las cargas en bodegas o silos especializados, manejo de diversos tipos de cargas
que necesitan equipos especiales como bobinas de papel, super-sacos, entre
otros.
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2.3.1 Servicios que ofrecen los puertos en Colombia

Entre los mas relevantes, sobresalen:

1lustracion 30 - Servicios prestados por tipo de carga Terminal Maritimo de Buenaventura.

Llenado
Vaciado

Reparacion de contenedores secos y
refrigerados

Almacenamiento
Suministro de energia
Manipulacion

Porteo de Carga

Inspecciones: zoosanitarias,
fitosanitarias, antinarcéticos y aduanales

Control portuario

Pesaje

Diligenciamiento de comodatos
Cargue

Descargue

Empaque

Toma de muestras

Suministro de estibas
Consolidacion y Desconsolidacion
Control de vectores

Servicios logisticos

Servicios de bascula

Trinca y destrinca

Pilotaje

Remolcadores

Muellaje

Tratamiento de desechos sdlidos vy
liquidos

Suministro de agua y combustible
Lubricantes y avituallamiento

L L L U T L TR T T L

A L

Carga General
Fraccionada -

Cer{enrihres Granel Granel
Solido Liquido

Multipropésito

Naves

L S W S S Y

(Terminal Maritimo de Buenaventura)

Otra forma de agrupar los servicios especificos prestados por otros puertos en

Colombia:

Servicios como sociedad portuaria de carga:

e Muellaje.
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Almacenamiento cubierto y descubierto.

Facilidades para conexiones de contenedores refrigerados.

Basculas de 100 toneladas para camiones.

Basculas de tres toneladas en bodegas.

Graneles sélidos.

Vigilancia las 24 horas.

Cobertura de seguros a los usuarios en operaciones portuarias y manejo de
carga.

Servicios como operador portuario maritimo:

Estiba y desestiba de contenedores llenos y vacios.
Estiba y desestiba de carga suelta.

Estiba y desestiba de vehiculos.

Estiba y desestiba de graneles sdlidos.
Movilizaciones a bordo.

Movilizaciones via muelle.

Tape y destape de bodegas.

Trinque y destrinque de mercancias a bordo.
Pre-estiba.

Graneles sélidos.

Servicios como operador portuario terrestre:

Cargue y descargue de contenedores llenos y vacios
Cargue y descargue de carga suelta.

Movilizacion de carga para inspecciones.
Consolidacion y desconsolidacion de carga.

Vaciado y llenado de contenedores.

Pesajes de mercancias.

Inspecciones aduaneras y antinarcoticos.

Pre inspecciones aduaneras.

Separacion de bultos.

Graneles sélidos.

Servicios especiales:

Patio con contenedores vacios disefiado para albergar TEUS de 4 0 5 de
alto.
Servicios de inspeccion, lavado, almacenamiento y reparacion.

52



2.3.2 Entorno tecnoldgico en los puertos maritimos colombianos.

Los sistemas de transporte en Colombia, en general, no escapan a los avances
tecnolégicos dominantes en el mundo contemporaneo. En esta medida los
gerentes de los puertos en Colombia no son ajenos a estas consideraciones, por
el contrario, su estructura y niveles de equipamiento forman parte de las cadenas
de apoyo a las actividades productivas y empresariales, constituyéndose en
eslabones fundamentales en la dinamica logistica de la economia del pais.
(Montoya, 2006)

La tecnologia en el manejo de carga depende de dos aspectos:

e Tipos de equipos
e Naturaleza de la operacion

En general los equipos en los puertos maritimos y pluviales son muy diversos y
de multiples especificaciones, se presentan algunas clasificaciones relevantes.

Por su utilidad se clasifican en gruas portuarias (fijas y méviles) o gruas para la
construccion.

Por su forma de transportarse en gruas con base fija y gridas con base movil.

Segun el area en que opera el equipo podemos clasificar los equipo de los
puertos:

2.3.2.1.1 Gruas de area de transferencia en el muelle.

Ship to Shore Gantry Crane
Mobile Harbour Crane
Harbour Portal Crane

Fixed Cargo Crane
Travelling Cargo Crane
Crawler Crane

Wide Span Gantries

Estas gruas son ideales para levantar materiales que por su volumen y peso
son imposibles de manipular manualmente o con montacargas, estos pesos
pueden estar entre centenares de kilogramo hasta cientos de toneladas.
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1lustracion 31 - “Ship to Shore Gantry Crane” también denominada gruas porticos.

(SPRC, 2015)

Ilustracion 32 - “Mobile Harbour Crane” griias movil.

(PUERTODEBARRANQUILLA@, 2015)

(SOCIEDADPORTUARIADEPALERMO@, 2015)
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Ilustracion 33 - Harbour Portal Crane

(LIEBHERR@, 2015)

Ilustracion 34 - Fixed Cargo Crane

(LIEBHERR@, 2015)
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Hlustracion 35 - Travelling Cargo Crane

(LIEBHERR@, 2015)

Ilustracion 36 - Crawler Crane

(SENNEBOGEN@, 2015)
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Hlustracion 37 - Wide Span Gantries

(portstrategy@, 2015)
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2.3.2.1.2 Gruas de area de patio de contenedores

Rubber Tyred Gantry Crane

Rail Mounted Gandry Crane
Straddle Carriers
Automated Stacking Crane
Wide Span Gantries

1lustracion 38 - Rubber Tyred Gantry Crane

(SPRC, 2015)

Ilustracion 39 - Rail Mounted Gandry Crane

(Liebherr Rail Mounted Gantry Container Crane).
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Hlustracion 40 - Carretilla portico o straddle carrier.

(WIKIPEDIA@).

2.3.2.1.3 Equipos montacargas de area de patio de contenedores.

Reach stacker de 40 toneladas de capacidad.

Top loaders de 40 toneladas.

Empty Loader Container Handler.

Montacargas (Forklift) de 30 toneladas, de 2,5/4,0/5,0/7,5/12y 17
toneladas.

SkyTrack Montacargas Telescépico Capacidad 4000 kg.

Ilustracion 41 - Montacargas de drea de patio de contenedores

7
fi

= AN -
>

(PUERTODEBARRANQUILLA@, 2015)
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Ilustracion 42 - Reach stacker

Operacion de carga con Reach stacker (Instalacion portuaria de Compas S.A.).
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Hlustracion 43 - Top loaders

(TAYLOR@, 2015)

(COMPAS, 2015)
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Hlustracion 44 - Cargador de vacio o Empty Loader Container Handler

(TAYLOR@, 2015).

62



Tlustracion 44 - Montacargas (Forklift)

(TAYLOR@, 2015)

| i

(HYSTER@).

2.3.2.1.4 Equipos de Arrastre de area de patio de contenedores.

Tracto camiones portuarios.
Trailer, mesar cornales.
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Ilustracion 46 - Equipos de Arrastre.

2.3.2.1.5 Equipos especializados en graneles solido.

e Cargadores balde 4 m3

Equipos de transferencia mecanizada para el recibo y despacho de
productos.

Tolvas.

Bandas arrumadoras.

Cucharas hidraulicas de 12 mts.® y 1 cuchara de 21 mts.?
Volquetas 18 m3

Hlustracion 47 - Equipos para operacion de granel solido (carbon coque) en puerto de barranquilla.
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Hlustracion 48 - Cargadores para operacion de grdaneles solidos.

(PUERTO DE BARRAQUILLA)

1lustracion 49 - Equipos para operacion de granel solido en sociedad portuaria de Palermo.

(SOCIEDADPORTUARIADEPALERMO®@, 2015)
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Ilustracion 50 - Equipos de operacion de granel solido en Puerto de Barranquilla.

Hlustracion 51 - Equipos de operacion de granel solido en Instalacion Portuaria de Compas.

(COMPAS, 2015)

2.3.2.1.6 Criticidad de los equipos portuarios.

Los equipos portuarios en el proceso (o servicio) se clasifican segun su criticidad
de acuerdo a la afectacion a la operacion, afectacion al medio ambiente, a las
personas, a los costos de mantenimiento, a la imagen corporativa si llegaran a
fallar.

e Criticos.

e Semi-criticos
e No criticos.
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Cada uno de los criterios se evalua en un porcentaje de acuerdo a la politica de
cada puerto.

~ COSTO
OPERACION  DE
MANT.

IMAGEN

MEDIO
SEGURIDAD CORPORATIVA

AMBIENTE

0, [V
25% 25% 30% AN 5o,

Ilustracion 52 — Criticidad de flotas de equipos.

DESCRIPCION FLOTA CRITEIAD
GRUA MOBIL 82 CRITICO
GRUA PORTICO 82 CRITICO
REACHSTACKER 63 CRITICO
RTG 63 CRITICO
TOPLOADER 53 Semi-critico
CARGADORES DE VACIO 53 Semi-critico
SPREADER TELESCOPICO 20/40/45 FT 51 Semi-critico
CUCHARA ELECTROHIDRAULICA 27,6 Semi-critico
GANCHO ROTADOR 51 Semi-critico
MONTACARGA 38,4 Semi-critico
CARGADOR DE VACIO 42 .4 Semi-critico
MONTACARGA 16 TONELADAS 48 Semi-critico
MONTACARGA 30 TONELADAS 48 Semi-critico
MONTACARGA DE 2.5 TONELADAS 40 Semi-critico
TRACTO CAMION (EQUIPOS DE ARRASTRE) 24 Semi-critico
TRAILERS 12 No critico
PLATAFORMA MTTO 27 Semi-critico
MINICARGADOR DE RUEDAS 18 Semi-critico
BASCULA CAMIONERAS 100T CLASE Il 62 CRITICO
EQUIPOS ESTACIONARIOS GRANELES 80 CRITICO

2.3.2.1.7 Mantenimiento de Equipos Portuarios.

2.3.2.2 Principio Administrativo.

El objetivo principal del area de mantenimiento es que mediante una estrategia
proactiva realizar el mantenimiento de los equipos portuarios de manera oportuna,
al costo optimo, garantizando la seguridad del personal, el cuidado al medio
ambiente y la calidad del servicio.
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Tlustracion 53 — Diagrama de flujo del Mantenimiento de Equipos Portuarios.

\ Inicio

Manuales de Mantto,
consolidado averias,
Recomendaciones ente

certificador

Elaboracion Plan anual de
mantenimiento, Elaboracién
presupuesto, flujo de caja para

el mantto de los equipos
portuarios,

Ejecucion de

mantenimiento

Es
preventivo?

Abrir OT mantenimiento No
Correctivo, asignar

repuestos y/o servicios y

técnico, reparar el Equipo

OT= orden de
Trabajo
(preventiva y/o
Caorrectiva)

Cerrar OT y se
entrega Equipo
Operativo

Fin

Yes

Presupuesto mantto,
Plan de compra de
repuestos y plan de

mantenimiento

De acuerdo al plan semanal
de mantenimiento, abrir OT,
asigne materiales y técnicos,
tomé muestras aceites andlisis

(mantto predicitvo)

Indicadores de
Gestion de
Mantenimiento

Resultados
analisis
Muestras
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2.3.2.2.1.1 Plan de Mantenimiento
El plan maestro de mantenimiento normalmente es proyectado a un afo, en dicho
plan se establece la estrategia de mantenimiento de todos los equipos.

Es revisado cada 6 meses para evaluar que actividades van ejecutadas, las
actividades que se pueden aplazar y las actividades que se deben adicionar de
acuerdo al comportamiento que han presentado los equipos, al historial de
intervenciones realizadas, a las horas de trabajos proyectadas anualmente, a la
operacion, a las proyecciones de carga, a nuevos negocios y a huevos equipos.

2.3.2.3 Presupuesto de Mantenimiento por ano.

El presupuesto de mantenimiento se elabora anualmente basado en el plan
maestro de mantenimiento, una vez definido el plan de mantenimiento las
variables de entrada para el presupuesto son los costos del afo anterior,
cotizaciones de proveedores, IPC, indicadores economicos, proyeccion de
crecimiento de la carga a movilizar.

Una vez elaborado el presupuesto se presenta en las reuniones de presupuesto
para aprobacion.

La estrategia de mantenimiento de los equipos portuarios del puerto estan definida
de acuerdo a la criticidad de los equipos; lo equipos considerados criticos en el
puerto estan estructurados y la estrategia de mantenimiento de la siguiente
manera:

2.3.2.4 Estrategia de Mantenimiento para la Flota Gruas

Esta flota de equipos se consideran equipos criticos debido a que es un equipo
que al momento de salir de servicio, no es un equipo de facil reemplazo en dado
caso que se necesite para la operaciéon. Donde los costos de mantenimiento y
operativos son altos si no se le da la debida atencion. La estrategia para estos
equipos tiene un enfoque de mantenimiento proactivo, donde es prioritario el
mantenimiento basado en condicion donde se aplican las técnicas de inspeccion
basada en riesgo, técnicas de mantenimiento predictivo, inspecciones visuales. El
mantenimiento preventivo o por sustitucion de partes por tiempo pasa a un
segundo plano sin desviarse de los parametros establecidos por los fabricantes de
los equipos.

2.3.2.5 Estrategia de Mantenimiento para la Flota Reachstackers
Esta flota de equipos se consideran equipos criticos debido a que es un equipo
que al momento de salir de servicio, no es un equipo de facil reemplazo en dado
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caso que se necesite para la operacion. Donde los costos de mantenimiento y
operativos son altos si no se le da la debida atencion. En un caso extremo de
requerir un equipo de estas caracteristicas por un tercero, se puede adquirir pero
los costos de alquiler son elevados por la especialidad del equipo.

La estrategia para estos equipos tiene un enfoque de mantenimiento proactivo,
donde es prioritario el mantenimiento basado en condicion donde se aplican las
técnicas de inspeccién basada en riesgo, técnicas de mantenimiento predictivo,
inspecciones visuales.

2.3.2.6 Estrategia de Mantenimiento para la Flota Toploaders
Esta flota de equipos se consideran equipos Semi-criticos debido a que es un
equipo que al momento de salir de servicio, no es un equipo de facil reemplazo en
dado caso que se necesite para la operacion. Donde los costos de mantenimiento
y operativos son altos si no se le da la debida atencién. Estos equipos a diferencia
de los Reachstackers no se pueden obtener por un tercero.

La estrategia para estos equipos tiene un enfoque de mantenimiento Predictivo
donde es prioritario el mantenimiento basado en condicién donde se aplican las
técnicas de inspeccién basada en riesgo, técnicas de mantenimiento predictivo,
inspecciones visuales.

2.3.2.7 Estrategia de Mantenimiento para la Flota Montacargas
Esta flota de equipos se consideran equipos Semi-criticos debido a que es un
equipo que al momento de salir de servicio, es un equipo que se puede
reemplazar en dado caso que se necesite para la operacion.

La estrategia para estos equipos tiene un enfoque de mantenimiento predictivo,
donde es prioritario el mantenimiento basado en condicion donde se aplican las
técnicas de inspeccién basada en riesgo, técnicas de mantenimiento predictivo,
inspecciones visuales.

El mantenimiento preventivo o por sustitucion de partes por tiempo pasa a un
segundo plano sin desviarse de los parametros establecidos por los fabricantes de
los equipos.

2.3.2.8 Estrategia de Mantenimiento para la Flota Tractocamiones
Esta flota de equipo se considera como un equipo no critico, debido a son equipos

de facil consecucién y no siempre el que el equipo se encuentre fuera de servicio

representa una pérdida significativa.
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La estrategia para estos equipos tiene un enfoque de mantenimiento preventivo e

inspecciones visuales y mantenimiento predictivo.

2.3.2.9 Estrategia de Mantenimiento para la Flota de Cargadores de Ruedas
Esta flota de equipos se consideran equipos Semi-criticos debido a que es un

equipo que se puede reemplazar en dado caso que se necesite para la operacion.
La estrategia para estos equipos tiene un enfoque de mantenimiento predictivo,
donde es prioritario el mantenimiento basado en condicion donde se aplican las
técnicas de inspeccién basada en riesgo, técnicas de mantenimiento predictivo,
inspecciones visuales. El mantenimiento preventivo o por sustitucion de partes por
tiempo pasa a un segundo plano sin desviarse de los parametros establecidos por

los fabricantes de los equipos.

2.3.2.10 Estrategia de Mantenimiento para los Equipos Estacionarios Grdneles
Este tipo de equipos se consideran equipos criticos debido a que al momento de

salir de servicio, representa pérdidas significativas en la produccion. La estrategia
para este tipo de equipos tiene un enfoque de mantenimiento predictivo, donde es
prioritario el mantenimiento basado en condicion donde se aplican las técnicas de
inspeccion basada en riesgo, técnicas de mantenimiento predictivo, inspecciones
visuales y pruebas en vacio. EI mantenimiento preventivo o por sustitucion de
partes por tiempo se incluye en la planeaciéon del mantenimiento programado sin

desviarse de los parametros establecidos por los fabricantes de los equipos.

2.3.2.10.1.1 Programacion de Mantenimiento.

La programacion de mantenimiento se realiza en funcion del plan de
mantenimiento. Una vez a la semana se hace la programacion del mantenimiento
de los equipos portuarios de la préxima semana y evaluan la programacion

ejecutada de la semana.

2.3.2.11 Programacién del Mantenimiento Preventivo
La programacién del mantenimiento preventivo se realiza la semana anterior a

ejecucion del mantenimiento, esta programacion se realiza sobre la base de los
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tiempos preestablecidos de recambio de elementos y la disponibilidad del equipo
para ejecutar el mantenimiento la cual va amarrada a la programacion operativa

del equipo.

Ademas en esta programacién se incluye los mantenimientos de las partes que
por inspeccion previa, o por muestra a condicion se hace necesario cambiarlas

antes que fallen.

2.3.2.12 Programacién del Mantenimiento preventivo por condicion
La programacion del mantenimiento predictivo se realiza de uno meses de

anticipacién antes de la ejecucion, este tiempo depende de la adquisicidén de los
recursos por parte de compras, este tiempo varia proporcional a la complejidad del

mantenimiento y del recurso necesario para su ejecucion.

2.3.2.13 Reparaciones Mayores
Las reparaciones mayores se derivan de un Inspecciones detalladas donde se

verifican funcionalidad y seguridad del equipo, estas Inspecciones revisa las
condiciones operativas, funcionales y de seguridad del equipo, aplicando las
técnicas de mantenimiento predictivo, inspeccién basada en riesgo, inspecciones
visuales. Se realiza un analisis del resultado de las revision detallada del equipo,
se realiza una valoracion técnica y funcional del equipo posterior a la valoracion se
realiza un prepuesto estimado de la intervencion. Posteriormente se realiza una
evaluacion de ingenieria cuyo objetivo es determinar si la intervencion a realizar es

viable técnica y econondmicamente. El proyecto debe cumplir ambos objetivos.

Una vez ejecutada la intervencion se hace un informe final de de la ejecucion del
proyecto. Este informe debe indicar en detalle las intervenciones realizadas al
equipo, el tiempo de ejecucion, los costos de la reparacion, el tiempo de
amortizacion de la reparacion, los resultados y beneficios de haber realizado la
reparacion y a la Direccidn de Operaciones se hara entrega el equipo mediante un

Acta de Puesta en servicio el Equipo después de una reparacién mayor.
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2.3.2.13.1.1 Ejecucion del Mantenimiento
El procedimiento de la ejecucién de mantenimiento aplica para todos los tipo de

mantenimiento, incluido las reparaciones mayores.

Se abre la OT, la orden de trabajo debe contener el tipo de trabajo a
realizar, los materiales requeridos para ejecutar la reparacion, las fechas de
ejecucion de trabajo, las horas de trabajo, el trabajo ejecutado y la revision
por el responsable del equipo.

Se hace entrega de la OT al personal asignado a este mantenimiento, para
realizar la ejecucion del mismo.

El mantenimiento se ejecuta de acuerdo a las instrucciones del formato
establecido en la OT.

Al finalizar el mantenimiento se realiza la inspeccién final por parte quien
supervisa el trabajo.

Se cierra el Trabajo y se entrega el Equipo a Operaciones, la OT
posteriormente se archiva en la hoja de vida del equipo.

Se entrega y notifica a operaciones mediante Acta de Entrega de Equipos
que el o los Equipos esta o estan Disponibles para operar.

2.3.2.13.1.2 Seguimiento a los Resultados.

Para el seguimiento al programa de mantenimiento se realizan las siguientes

actividades:

e Revision diaria de los equipos.

¢ Inspecciones programadas.

e Control de Pedidos.

e Actas de entrega de equipos.

o Estadistica de disponibilidad de los equipos

e Cierre Orden de trabajo.
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2.3.3 Indicador de gestion aplicado al mantenimiento de los equipos portuarios.
La modelaciéon de la disponibilidad para los equipos portuarios esta basada en

indicadores puntuales e instantaneos.

MTBF
MTBF + MTTR

Disponibilidad Inherente = 4, =
Definicion: Disponibilidad Inherente
A, del sistema, es la probabilidad de que el sistema opere satisfactoriamente
cuando sea requerido en cualquier tiempo bajo las condiciones de operaciones
especificadas y un entorno ideal de soporte logistico, es decir, con la
disponibilidad adecuada de personal, repuestos, herramientas, equipos de prueba
y demas, sin considerar ninguna demora logistica o administrativa (Blanchard y

otros,1994;127).

Desempefio Indicador de Disponibilidad Equipos Portuarios con respecto a la
meta fijada a cumplir durante el 2014 (80 %).

Ilustracion 54 — Disponibilidad Equipos Terrestres

120%

Ilustracion 55 — Desempeiio Indicador de Planeacion Mantenimientos de equipos portuarios terrestres de una
empresa del sector.
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Ejecucion de los Mantenimientos Eficiencia de Planeacion

Equipos Portuarios 2014 Mantenimiento Equipos Portuarios

Proyecto 2014
0%

Liberada
8%

Finalizada
6%

Desempeio Planeacion Mantenimiento 2014

TOTAL ORDEN DE TRABAJO 1069
Correctivo 768
Tipo Mantenimiento Preventivo 301
Proyecto 2
Cerrada 920
Estado OT Liberada 86
Finalizada 61

2.3.4 Caracterizacion del proceso de mantenimiento

Esta fase descriptiva es una herramienta ampliamente utilizada de mejoramiento
continuo de los procesos de mantenimiento de los puertos como parte de sus
sistemas de gestion de calidad bajo el enfoque ISO, con fines de identificar los
aspectos, componentes, actores y actividades que suceden en el Planificar, hacer,
verificar y actuar. Bajo el enfoque de ciclo PHVA aplicado al mantenimiento de los
equipos portuarios (Planificar, hacer, verificar y actuar) se logra optimizar y
mejorar la calidad, los costos de mantenimiento de los equipos utilizados para la
operacion.

1lustracion 54 - Ciclo Deming PHVA aplicado al mantenimiento
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Ejemplo de caracterizacion del proceso de mantenimiento bajo el enfoque de ciclo
PHVA.

Ilustracion 55 - Ciclo PHVA Mantenimiento

GARANTIZAR LA FUNCIONALIDAD DE LOS ACTIVOS
BAJO UN ESQUEMA SOSTENIBLE
Responsable del proceso de mantenimiento.

Talento humano Competente
Repuestos e insumos de calidad

MISION

RESPONSABLE
TALENTO HUMANO

RECURSOS (Humanos,
Tecnolégicos, Financieros e
infraestructura)

INDICADORES
ENTRADAS

Herramientas de apoyo

Indicadores de Desemperio de la Gestién de Mantenimiento
| ACTIVIDADES |

SALIDAS

Proceso Identificacion de Proceso/

PLANEAR

Que Recibe

Recomendaciones

ICargo

Actividades

Qué entrega

Propuesta para

cargo

fabricantes de Eab!'lcante Elaborar Plan reposicion de
equipos portuarios quipos Anual de equipos

Mantenimiento de
Recomendaciones Los Equipos Presupuesto
por entes Empresas Portuarios. Anual de Gerencia de
certificadores de Certificadoras Mantenimiento | pyerto
Equipos portuarios para Aprobar
Requisitos de Organizaciones
Norma externas Estrategia de Plan de
SO|IC,ItUdeS de Responsable mantenimiento mantenimiento
averias de los proceso de anual.
Equipos operaciones

Elaborar el solicitudes de
| . Responsable Presupuesto compras de Compras y
nspecciones Mantenimiento anual de bienes Almacén

y
mantenimiento. servicios
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Responsable

proceso de
operaciones -
Backlog /Responsable solicitudes de
compras de Compras y
proceso de oT bi Al .
mantenimiento ienes y macen
servicios
Responsable
Situacién de puerto |proceso de
operaciones

Frecuencia de uso

Fabricante de

de equipos Equipos Proaramacion de Programacion | Responsable
Resultados de Responsable Mar?tenimiento Semanal de Proceso de
) P Mantenimiento | Operaciones
Inspecciones realiza la
Predictivas medicion
Verificar
Resultados de Responsable amimgsﬁrgzg’gs Indicadores de Gerencia de
Inspecciones realiza la Gestion de
s o desarrollados de L Puerto
Predictivas medicion Mantenimiento
14 acuerdo alo
§ planeado.
i Verificar y
[+4 . seguimiento a .
e . :
~| Vigencia de los Laboratolno de pedido de E_quo_s Responsable
i Metrologia disponibles y
Certificados . recursos proceso de
: . Avalado/ Entidad X aptos Para .
Equipos portuarios. o necesarios para Operaciones
Certificadora ) operar
realizar la
reparacion.
~ Implementacién
Desempefio de de acciones de
Indicadores mejoras
Et‘ Toma de Mejora
S Todos los decisiones para la | Continua enla | Gerencia de
'G o procesos asignacion de Gestion de Puerto
< Auditorias Internas recursos y Mantenimiento
y externas mejoras o
cambios en los
procesos

El ciclo de PHVA aplicado a la gestion de mantenimiento en los puertos es visto
como una metodologia para controlar el proceso de esta area y obtener resultados
deseados, sin que ocurran desvios con relacion a la confiabilidad, disponibilidad,
mantenibilidad, costos de los activos.

2.3.5 Estructura organizacional y funcional de mantenimiento

La organizacion es bastante plana y funcional, donde cada persona asume sus rol
de manera entrenada y organizada, siguiendo una estructura de orden nacional.
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Ilustracion 45 - Estructura organizacional y funcional de mantenimiento

Gerente de la

instalacion portuaria

Director de
mantenimiento

Planeadores de
mantenimiento

Supervisores de
mantenimiento de
o[(VEER

Auxiliares técnicos
de gruas
Técnicos mecanico
diesel

Supervisores de

Jefe de taller de

: mantenimiento de
equipos terrestres

graneles

Supervisor electrico
equipos terrestres

Técnicos mecanico
industrial

= TE&cnicos mecanicos

Técnicos electricista
industrial

Técnicos electisistas
industrial

== Técnicos soldadores

Il T écnico electronico de
basculas

2.4 CONCLUSIONES DEL CAPITULO 2

El capitulo entrega las principales caracteristicas, equipos, problemas, bondades,
amenazas y demas en cuanto mantenimiento en sistemas portuarios colombianos.

Al igual entrega las variables del método ASAF, que sumada a las anteriores son
una fuente fidedigna e infinita de VCM.
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3 ANALISIS ESTRATEGICO
3.1 OBJETIVO 3

Realizar el analisis del nivel estratégico de mantenimiento en la empresa portuaria
mediante las metodologias ASAF, DIE y AIC. - Nivel 3 - Aplicar

3.2 INTRODUCCION AL CAPITULO 3

Las metodologias combinadas técnicas, proyectivas y prospectivas,
respectivamente ASAF, DIE y AIC, propenden el conocimiento de las variables
claves futuras relevantes e impactantes en el mantenimiento, por ello el capitulo
presenta su realizacién, aplicacién y desarrollo en el Grupo de Expertos de una
Empresa Portuaria con presencia de diferentes ciudades del el pais en ejercicios
realizados en la ciudad de Cartagena en el mes de Abril de 2015.

Ilustracion 46 - Avance en el capitulo 3

Nivel Objetivo

1 - Conocer - 1 - Bases V’
\ 4

2 - Comprender - 2- Caracterizaciénv
\4 4 p

3 - Aplicar - 3 - Analisis Estratégico {  Desarrollo
4 \ 4 \

4 - Analizar ‘ 4 - Plan de Mejoras

3.3 DESARROLLO DEL CAPITULO 3

El proceso se inicia con una concientizacion previa de las directivas locales y
nacionales de las areas técnicas de la empresa portuaria, el experto toma
aproximadamente seis meses en integrar las tres etapas relevantes del proyecto:
planeacion estratégica futuristica, que es la que aborda este proyecto, inventarios
de repuestos y la implementacion del RCM - Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad; lo cual se lleva a cabo con la Vicepresidencia Operativa de la
Compafia en Bogota y con la Direccién nacional de Mantenimiento en la ciudad
de Cartagena, una vez satisfechos estos protocolos propios, se da inicio al
proyecto, el cual presenta la siguiente agenda.
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Ilustracion 47 - Cronograma propuesto y desarrollado

0.E. 1 -Plan 0O.E. 2 - Tactica 0.E. 3 -
Estratégico de RCM so Inventarios MTS
Mantenimiento . - MTO MTF
Actividades

3 -1 - Entrenamienjo e
Mes 2 Inventarios MTS M
L
1-2 - Implementacién 2 -1- Desarrollo mensual de 3 -2 - Entrenamiento e
mensual de mejoras derivadas implementacién RCM en Mes 3 | Prondsticosde Dema ra
del plan estratégico equipos nacionales Inventarios MTS
3 - 3 — Mensualmente
Mes Prondsticos de Demanday
- plan de Compras
final consensuados

3.3.1 Objetivos Especificos del proyecto aplicado

El primero de ellos, versa sobre:

3.3.1.1 Uno - Planeacion estratégica de Mantenimiento

Implementar las acciones de mejora del proceso Mantener, derivadas de un Plan
Estratégico, en aras de maximizar la operatividad de los equipos utilizados en las
operaciones del puerto, mediante la elaboracion, puesta en marcha e
implementacion de un Plan de acciones claves en los procesos relevantes de
Operacion y Mantenimiento, a partir de un Diagndstico Integral y Especifico - DIE
BS3811, acompafiado de un Analisis de Situacion Actual y Futura - ASAF de los
cuatro niveles claves de operacion y mantenimiento.

A continuacion se realiza:

3.3.1.2 Dos - Planear la Tdctica RCM de Mantenimiento

Desarrollar la Tactica de mantenimiento y operacion RCM en los equipos de
operacidon de las diferentes instalaciones nacionales de la compafia portuaria,
mediante el software U.S. Navy i-RCM-D con acompafiamiento de COMPANIA DE
APOYO LOGISTICO, con transferencia tecnoldgica pertinente de la metodologia
universal RCM-D, con el fin de que la organizacion portuaria adquiera la
experiencia, los conocimientos, las limitaciones, las normas, el manejo, la
aplicacion y el dominio suficiente por de la software US Navy i-RCM-D para lograr
la pronta optimizacién de su Proceso Mantenimiento.
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Y por ultimo (aunque todos estan entrelazados en el tiempo, indudablemente el de
Planeacién Estratégica del mantenimiento en la Empresa Portuaria, es el inicial y
vital primario en el tiempo):

3.3.1.3 Tres - Implementar la Metodologia de Inventarios MTS MTF MTO

Garantizar la fluidez y la trazabilidad permanente de los procesos de
mantenimiento y/u operacién (maxima confiabilidad y funcionalidad), que requieren
e implican inventarios, mediante la satisfaccion de su demanda de insumos,
repuestos y consumibles previstos y requeridos, tanto en cantidad y oportunidad,
con el minimo capital de trabajo, sin agotados, ni excesos y sin obsoletos, con
ahorros progresivos mensuales, utilizando las mejores metodologias y practicas
internacionales de inventarios MTS MTO MTF y prondsticos certeros de demanda
anticipada.

Légicamente la primera etapa a realizar, Es el objetivo uno que contempla la
aplicacion instrumental real de tres Metodologias en simultaneo y ordenadas
secuencialmente, asi: DIE, ASAF y AIC; las cuales en conjunto son la esencia
principal del Objetivo uno del proyecto aplicado.

3.3.2 DIE - Diagnéstico Integral especifico

Esta metodologia se fundamenta en el desarrollo Flash Audit Britanico, el cual
contempla doce (12) areas de trabajo a investigar, asi:

Hlustracion 48 - DIE Tépicos y Areas

MNamero Numero |Porcentaje
Ar ea de de de
preguntas| preguntas | preguntas
Toépico por tépico| porarea | que cubre
1 - Estado de la relacion entre las areas de mantenimiento ¥ produccion 34
a) Comunicacién v relaciones ]
b) Métodos de intervencidén 9 8.81%
c) Percepcidn del nivel de mantenimiento preventivo 11
d) Medicidn de la funcién de mantenimiento por el drea de produccién 8
2 - Los niveles superiores como observan a mantenimiento 31
a) Posicién de mantenimiento en la estructura v org de la empresa 9
b) Ubicacion del recurso humano y sumano de obra dentro de la empresa 7 8.03%
¢} Opinién sobre mantenimiento 8
d) Importancia que se da a los recursos financieros 7
3 - Percepcidon interna y propia de mantenimiento 26
a) Importancia que se da ala organizacion en mantenimiento 10 6.74%
b) Manejo, g + analisis de datos ¥ registros en mantenimiento 8
c} Mantenimiento preventivo 8
4 - Grado de disponibilidad de equipos 22
a) Sistema de registro e informacién histérica de mantenimiento v operacién de equipos 5.70%
b} Andlisis v utilizacién de los datos de informacién v registros historicos 10
5 - Conocimiento de los costos de mantenimiento. 20
a) Registro, andlisis v utilizacién de los costos histéricos de mantenimiento 13 5.18%
b}  Andlisis de los costos presentes en mantenimiento 7
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Nuamero Numero |Porcentaje
Area pregduentas pregduentas pregduentas
Tépico por topico| por area | que cubre
6 - Metodos y preparacion de las tareas de mantenimiento 66
2) Nivel de preparacion de los trabajos de mantenimiento para el area de produccion 12
b) Registro historico de intervenciones y demandas de trabajos de mantenimiento 7
¢) Analisis del sistema actual de planeacion y preparacion de tareas de mantenimiento 10 17.10%
d) Planeacion de los trabajos de mejoras y redisefios de equipos 7 )
g) Mantenimiento planeado, su pleneacion y preparacion 9
f) Planeacion y consecucion de repuestos y piezas de recambio 10
g) Manejo de la documentacion e informacion técnica 11
7 - Planeacion de las actividades de mantenimiento 23
2) Programacion de las tareas de mantenimiento 13 5.96%
b) Cronograma y ejecucion de todas las actividades de mantenimiento 10
8 - Manejo v gestion de inventarios. 56
2) Manejo en general de inventarios de repuestos e insumos de mantenimiento. 7
b) Sistema de informacion, registro, entradas, salidas. pedidos, stocks, ete. de los repuestos en inventario 10 1451%
c) Listado de repuestos 18 )
d) Gestion y manejo de repuestos 11
) Compras, pedidos, proveedores, reposicion de inventarios, efc. de los repuestos 9
9 - Actividades y roles de los miembros del equipo de mantenimiento 29
2) Encuanto amantenimiento 21 1.51%
b) Enrelacion ala seguridad 8
10 - Manejo de Recursos Humanos en mantenimiento 34
2) Indicadores, tasas y rendimientos de la mano de obra fisica e infelectual 10
b) Gestién del recurso humano en mantenimiento v sumano de obra y utlizacion 9 8.81%
¢) Proporcion de mano de obra preventiva, predictiva y correctiva en mantenimiento 4
d) Aspectos de productividad y motivacion del personal de manterimiento 11
11 - Gestién y manejo de recursos fisicos y materiales en mantenimiento 21
2) Documentacion técnica 10 6.99%
b) Utensilios, equipos y herramientas de mantenimiento 11 )
c) Infraestructura ]
12 - Capacitacion y entrenamiento en mantenimiento 18 4.66%
2) [Importancia del entrenamiento v de la capacitacion en mantenimiento | 18 | )

Estas doce areas son evaluadas por multiples ‘preguntas, las cuales a su vez
estdn agrupadas en topicos especializados, propios del area en cuestion, cada

82



pregunta tiene tres opciones, las cuales versan sobre no tener nada implementado
con valor de 3, algo intermedio instalado con valor de 2 y en el caso de estar muy
bien en la pregunta se obtiene una calificacion de 1, es el valor que representa el
mejor estado.

3.3.2.1 Realizaciones a la fecha

La inauguracién del Proyecto, tuvo lugar el dia miércoles 8 de abril a las 9 am, la
cual tuvo una acogida especial de la Compania y en dicho evento estuvieron
presentes Funcionarios de diferentes areas y ciudades donde la compaifiia tiene
actividades, en especial se contd con las palabras de apertura y explicacién del
proyecto por parte del Vicepresidente Operaciones, Director General
Mantenimiento y Directivos de otras instalaciones portuarias de la compaiiia.

3.3.2.1.1 Realizacion de Planeacion Estratégica de Mantenimiento Obijetivo 1

Para llevar a cabo el Objetivo 1-1, se desarrollan tres etapas, una para cada
instrumento; lo que en conjunto brinda las areas de potencial interés y de mayor
posibilidad de mejoramiento en el Mantenimiento estratégico en el corto, mediano
y largo plazo.

Para esto se realizan tres instrumentos: DIE (Diagndstico Integral y Especifico),
ASAF (Analisis de Situacion Actual y Futuro) y el AIC (Analisis prospectivo de
Impacto Cruzado).

A cada una de las realizaciones se le dedico un dia de periodo lectivo entre
realizacion, analisis, construccién y confrontacion de resultados.

Dados que los Instrumentos DIE y ASAF, son independientes y alimentan sus
resultados al AIC, se realizaron de forma inicial los dos primeros dias; se aclara
que AIC también es independiente pero sus variables insumos son los resultandos
en este caso del DIE y del ASAF.

La metodologias de Diagndstico Integral y Especifico contempla la posibilidad de
revisar doce (12) Topicos estratégicos del mantenimiento, los cuales a su vez se
subdividen en areas relevantes y en cada una de estas secciones se tienen
preguntas; las cuales son respondidas por los tres Actores relevantes de
Mantenimiento.
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Ilustracion 49 - Elementos estructurales de ingenieria de fabricas

Mantener
Reparar
Construir

Mantenibilidad

Mantenimiento

Disponibilidad

(Mora, 2007b)

Los Tépicos, Areas relevantes y Preguntas del DIE, se describen a continuacion.

Ilustracion 50 - Participantes en DIE

Producciéon

Transportar
Almacenar
Transformar

Area Gerencial Ciudad
1 Lider de desarrollo organizacional Corporativo
2 Lider infraestructura Cartagena
3 Gerente de operaciones Tolu
4 Gerente de LA Instalacion Portuaria Tolu
5 Lider de Compras Cartagena
6 Gerente de LA Instalaciéon Portuaria Barranquilla
7 Director de mantenimiento Cartagena
8 Jefe de operaciones de Graneles Cartagena
Area de Operaciones
1 Supervisor de Equipos Cartagena
2 Coordinador de Operaciones Centro Logistico Cartagena
3 Supervisor de operaciones terrestre Cartagena
4 Planeador de operaciones Cartagena
Area de Mantenimiento
1 Profesional de mantenimiento Barranquilla
2 Supervisor de equipos gruas Cartagena
3 Jefe de taller Cartagena
4 Supervisor de mantenimiento eléctrico Graneles Buenaventura
5 Técnico mantenimiento Bascula Cartagena
6 Técnico Electricista de Equipos moviles Cartagena
7 Técnico soldador Cartagena
8 Técnico Mantenimiento Mecénico Cartagena
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Ilustracién 51 - DIE Tépicos — Area — Cantidad de Cuestionamientos por dreas

85

Area de Medicién - Tépico de Mantenimietno Ordinal d?".lr."é::n Categoria de las variables Variable a medir
f f icaciones y Relaci Hay una linea de icacion entre y el personal de producci
2 2 2 Y iEsfacilla icacién entre y entre personas?
3 3 C Y las d d i vienen desde i6
a a G y 20bserva muchas fones de sin la consulta de Pre 5
5 5 c y 4Estas intervenciones se hacen en la forma de imi i
3 3 Comunicacionesy Relaciones £0bserva mucho tiempo perdido entre las demandas y las intervenciones?
7 7 Método de Intervencion Los operarios de produccion también estin desempefiando un papel en Mantenimiento?
s s Método de Intervencion 4Los operarios son obligados a intervenir en vez de Mantener?
) ) Método de Intervencion 4Los operarios estan registrando los detalles de sus intervenciones?
10 10 Método de Intervencién El imi registra | de las i i de los op
11 11 Método de Intervencién {Hay il i imi sin una forma de ser
12 12 Método de Intervencién ¢ Estdn i las d d: para las i i ?
1 Re I a c H 6 n e n tre 13 13 Método de Intervencién iUsted realiza un control de calidad despues de cada intervencién?
= I 14 14 Meétodo de Intervencién 4Existe un control formal de la obtenida de los reportes de cada intervencion?
- . 15 15 Método de Intervencion iEl equipo que i i ido p imi
M a nte n I m I e nto y 16 16 pcién del imi ivo (Nivel de Es usted del correcto de una o varia maquinas o de equipos?
17 17 Percepcion del (Nivel de 4Existe un programa de i
.z - 18 18 peién del (Nivel de iai ion del imi ivo causa
P ro d u cc I o n (cl Ie n te d e 19 19 Percepcién del (Nivel de iUsted ajusta 0 aprieta tuercas (mecanicos), tubos, i i etc.?
2 2 Percepcion del (Nivel de iLubrica y ajusta sus maquinas?
21 21 Percepcion del (Nivel de Conce los tipos de o los tipos de ajuste para cada una de sus mé
M tto . ) 2 2 Percepcion del Mantenimiento Preventivo (Nivel de Mantenimiento) ;Visita sistematicamente sus maguinas o equipos?
3 3 Controla el estado de sus magquinas o equipos?
2 2 Percepcion del Mantenimiento Preventivo (Nivel de Mantenimiento) éInterviene de acuerdo a un programa regular?
25 25 pcion del (Nivel de i 4El programa se ha elaborado con la ayuda de la gente de produccién?
26 26 ivo (Nivel de 4Existe un planeacién de todas o unas partes de las operaciones, visitas y controles?
a7 27 imiento por iUsted siempre llama imiento con i definidos?
2 23 por iRespeta est 0 incluso en caso de averias o en ci
29 29 Percepcion de la Funcién de imiento por illamaa en caso de la limpieza de sus ma
30 30 Percepcién de la Funcién de imiento por illamaa en caso del control simple de niveles?
31 31 por illamaa en caso de cambiar fusibles?
32 32 por. éllama a en caso de ajustt
33 33 Percepcion de la Funcién de imiento por ¢Divulga los detalles de la i én por la ional
34 34 Percepcion de la Funcién de imiento por iConsideraal de imiento tan i como el de Operacién o Produccion?
35 1 Posicién de la Estructura del dentro de la Compaiiia ¢ Existe una Carta o Estructura o Diagrama o Mapa O izaci en su i
36 2 Posicién de la Estructura del dentro de la Compaiiia 4Existe un diagrama especifico para i
37 3 Posicién de la Estructura del dentro de la Compaiiia Conoce las personas que la fuerza de trabajo o mano de obra en
33 4 Posicién de la Estructura del dentro de la Compaii 4La mano de obra con el diagrama i
39 5 Posicion de la Estructura del dentro de la Compaii iCada posicién jerdrquica de la estructura izacional de con el trabajo real?
a0 5 Posicion de la Estructura del Mantenimiento dentro de la Compaiiia ¢Piensa usted que es wtil o no, hacer gue las taraeas de mantenimiento las realice directamente la produccion?
a1 7 Posicién de la Estructura del Mantenimiento dentro de la Compafiia ¢Piensa que es itil darle mantenimiento el poder de decisién para definir su propia politica asi como sus medios de actiones?
22 8 Posicién de la Estructura del dentro de la Compaiiia Puede decidir cuando reparar o modificar el equipoy la i égi
23 9 Posicién de la Estructura del dentro de la Compaiiia ¢El imiento participa en la compra de nueves equipos?
2 10 Posicién de la Mano de Obra del dentro de la Compafiia___|éAplican los mismos criterios de i6n de personal tanto en como en en sus carreras profesion
a5 1 Posicién de la Mano de Obra del dentro de la Compafi é50n las posibilidades d iguales para el personal de ion y de
6 ) Posicion de la Mano de Obra del dentro de la Compafi 4Utiliza la misma estructura de pago para el personal de que para el de
2 Pe rce c i 6 n d e I as a7 13 Posicién de la Mano de Obra del dentro de la Compafiia Utiliza la misma estructura de bonos y premios para el personal de que para el de
= p a8 14 Posicion de la Mano de Obra del Mantenimiento dentro de la Compafiia___|¢Tienen en su empresa el mismo trato y oportunidades de mejora el personal de produccion y el de mantenimiento?
. ” - 29 15 Posicién de la Mano de Obra del Mantenimiento dentro de la Compafia___|¢En su jubilacién, puede una persona del mantenimiento esperar lograr el mismo alto nivel que sus contrapartes de la produccién?
jera rq ulas su perlores de 50 16 Posicion de la Mano de Obra del dentro de la Compaii iLa gerencia del area o de la planta, en su compaiiia viene de imiento o de
51 17 Opinion de Conoce los costos globales de imi
52 18 Opinion de 4Qué parte del de trabajo es ida por el
M tto . 53 19 Opinion de 4Piensa que el nivel técnico de los i j ¥ realizadas por el imiento es ala compa
54 20 Opinion de 4Piensa que ayuda a lograr las metas y los objetivos de operacién, de equipos y de su empresa?
55 21 Opinion de iDesde este punto de vista, piensa que los costos de i an justifi
56 2 Opinion de Mantenimiento ¢Piensa que el mantenimiento puede ayudarle a mantener una alta disponibilidad en sus equipos?
57 3 Opinion de Mantenimiento ¢Piensa que el mantenimiento puede ayudarle a mejorar la seguridad y el entorno de trabajo?
58 2 Opinion de i consi éen cuales categorias usted ubicaria al i
59 25 ia dado el Si conoce el parael
60 26 dado el Si ¢Hay las lineas y detalladas, para las diferentes actividades del
61 27 dado el Si £S0n estas lineas ici
52 23 dado el si iTiene un p parael del personal del
63 29 dado el Sij i Piensa que este cubre las i de i
64 30 Importancia dado el significado Financiero éTiene algunos indicadores e indices para ayudarle a mantenimimiento a manejar y mejorar sus costos y presupuesto?
65 31




Area de Medicién - Tépico de Mantenimietno Ordinal d’:uz::ﬂ Categoria de las variables Variable a medir
66 1 Posicion de la Estructura del Mantenimiento dentro de la Compaiia
67 2 Posicién de la Estructura del dentro de la Compafia
68 3 Posicion de la Estructura del Mantenimiento dentro de la Compafiia [¢Hay un intercambio permanente de informacion de los detalles de los trabajos entre produccién y mantenimiento?
69 4 Posicién de la Estructura del Mantenimiento dentro de la Compaiiia En la prdctica, ¢la organizacion permite estos intercambios?
70 5 Posicion de la Estructura del dentro de la Compaiiia ¢ Donde archiva la y los detalles de los trabajos realizados por
7 6 Posicién de la Estructura del Mantenimiento dentro de la Compaiiia iHay preparacion de las Intervenciones rutinarlas de mantenimiento?
72 7 Posicién de la Estructura del dentro de la Compafia ¢ Hay de los trabajos especiales (i en las maquinas que afectan la
7 8 Posicion de la Estructura del Mantenimiento dentro de la Compafiia [¢Tiene una oficina téenica que sea parte de mantenimiento?
3 P H 6 d I 74 9 Importancia dada a la entrada de datos y al analisis de datos Para las operaciones del mantenimiento, ése elabora un informe de la ejecucién?
- erce p cion e 75 10 ia dada a la entrada de datos y al analisis de datos £5e comprueban las horas trabajadas reales?
76 1 importancla dada a la entrada de datos y al anillsis de datos Estan descritasy relaclonadas de forma detallada, las piezas de repuestos utilizadas y los articulos reglstrados?
De p a rta m e n to d e 77 12 Importancia dada a la entrada de datos y al andlisis de datos ¢ Recibe informacién el d n caso de que sea Operacidn quien repare o intervenga las ma:
78 13 Importancia dada a la entrada de datos y al andlisis de datos £5e analiza y se evaliian dichos informes de ejecucion de trabajos en las miquinas?
- - 79 14 Importancia dada a la entrada de datos y al anali de datos £ Qué se hace con los reportes de tiempo de las intervenciones de trabajos realizados en las maquinas?
M an te nimie nto po r 80 15 importancia dada a la entrada de datos y al andlisis de datos [2Qué se hace con los informes de repuestos, de los consumibles o insumos usados en los trabajos de mantenimiento?
81 16 importancia dada a I entrada de datos y al anilisis de datos ¢ Existe un_analisis serio de los informes sobre los trabajos de manetnimiento, en térmionos de tiempos y recursos?
82 17 Importancia dada a la entrada de datos y al andlisis de datos ¢Hay una actualizacion permanente de la informaclou?
M a n te n I m I e n to 83 18 Importancia dada a la entrada de datos y al analisis de datos Al analizar la de | Zpiensa que hay buena retrolaimentacién al personal téenico?
84 19 ventivo | Existe un programa de
85 20 Mantenimiento Preventiv | Comprueban permanente y sistemdticamente el estado de funcionalidad de las maguinas y de los equipos?
86 2 i ventivo Existen Manuales de técnicay detallada para estas revision: de los diferentes equipos?
87 2 Mantenimiento Preventivo ¢5¢ revisan todas las méquinas permanentemente?
88 23 <Es factible reconocer las mejoras referentes a las maquinas que se revisan permanentemente?
89 2 Mantenimiento Preventivo [Como se miden y cémo se evalian estas mejoras?
%0 25 Mantenimiento Preventiva :Las actividades de mantenimiento se reportan completamente en los Informes y estudios que se realizan normalmente?
o1 26 i ventivo ¢ Existe alguin reporte o informe de los trabajos realizados de sobre intervenciones Preventivas o predictivas?
92 1 Importancia dada a la Organizacién iSabe qué maqui para la
93 2 ia dada a la O i Sabe porqué se ?
94 3 importancia dada a 1a Organizacion :Actualiza de forma continua el expediente del historlal de estas mdquinas?
o5 a importancia dada a la Organi :Estd 1a parte de mediciones y registros de la Conflabili y Disponibilidad en los registros
96 5 Importancia dada a la Organizacio En su drea, éconoce qué maguina it
97 [ Importancia dada a la Drganlznldn iExiste un programa de para I
98 7 ia dada a la O Tiene un sistema de gestion para las paradas grande: en su empresa?
99 8 Importancia dada a la Organizacién En mantenimiento preventivo y/o predicitvo, hasy una buena planeacion en frecuencias y tiempos de estas paradas plancadas?
4 - Conocimiento de la 20 s importancis dada s Organizac tiny s preparacion dstallada de ios durante estas paradas previstas?
101 10 importancia dada a 1a Organizacion 2Hay un registro historico de todos los trabajos planeados de mantenimiento?
H H 102 11 iadadaalaC 4 Existe un registro histérico de | iones correctivas?
DISpO“IbIlIdad de |OS 103 12 ia dada a la izacio Tiene un historial de todas las pérdidas de funcionali isponibilidad) (externa o interna) de sus maquinas y equipos?
104 13 Anillsis de los datos y de las informaciones e registra las paradas imprevistas - Down Time en todas las maquinas y equipos al ocurrir?
eq ul pos 105 14 ‘Anilisis de los datos y de las ¢ Registra las causas de |a parada de las magui
106 15 Anillsis de los datos y de las informaciones 5¢ analizan en los valores de de las maquinas los datos por paradas Imp b
16 Andlisis de los datos y de las £ Se hacen anall de la relacion de Correctivos (No )Y
17 Andlisis de los datos y de las informaciones. <Hay un informe global de paradas, horas, mantenimientos, conflabilidad, mantenibilidad y disponibilidad de equipos?
18 Analisis de los datos y de las informacones iEste informe es conocido para todas las maquinas é
19 Andlisis de los datos y de las informaciones 4Tiene indices con rangos de aceptacion o no para la relacion imi tivo & Predicitivo / imientos Correctivo?
20 Analisis de los datos y de las informaciones < utiliza este Indicador Preventivo / Correctivo para mejorar el programa de mantenimiento?
21 Analisis de los datos y de las i e el nivel de satisfaccion de trabajos realizados de mantenimiento después de hacerlos, en el personal de Operacign?
22 Andllsis de los datos y de las informaclones A 1odos 10s trabajos de mantenimiento se les reghistra en el programa informatico y se les hace un Informe?
1 Datos histéricos referentes a costos de  Conoce los costos d imi detalle?
2 Datos histéricos referentes a costos de mantenimiento Mantenimiento permanentemente registra y actualiza los costes delos diferentes trabajos que realiza en los equipos?
3 Datos histéricos costos de {Tiene buenos registros de datos los costos de.
a Datos histéri a costos de imi 2Usted utiliza un formato especial para asentar datos de costos cada intervencién de mantenimiento?
s Datos histéricos referentes a costos de mantenimlento 2Hay un Informe formal de costos de la ejecucién de todos los trabajos de mantenimiento?
3 Datos histéricos referentes a costos de 4Existen planillas de registro de los tiempos de ejecucién de los trabajos d
7 Datos histork a costos de Reglstra_en dicho informe los repuestos, los consumibles y los insumos utilizados en cada trabajo?
- - 8 Datos histéricos costos de £Hay algin analisis té de los recursos humanos, i tiempos y repuestos usados en cada trabajo de imi
5 - C on OCI m I e nto d e I OS 9 Datos I\!sr?vicm referentes a costos de m:mmn!m!cnm 15» revisan periddicamente I?s costes de la ejecucion de Mantenimientos Planeados (Preventivos o Predicitivos)?
10 Datos histéricos referentes a costos de iéSe revisan s costes de la ejecucion de No Planeados (Correctivos /
1 Datos histéricos referentes a costos de imi 25e realizan acclones de mejora a partir del andlisis de costos de trabajos realizados en mantenimiento?
Costos de Mantenimiento. s Dotos it s cononde e i ign Incaton o el Costo reve v Precictivgs Corretive pars s maine”
13 Datos histéri costos de 5e utiliza el informe general de costos para hacer iones y mejoras al programa ivo Predicitivo?
15 Anallsis del sistema actual siempre utlliza indices de costos?
16 Analisis del sistema actual Hay siempre un iento técnico para los costOes?
17 ‘Anallsis del sistema actual 4Tiene un proceso de anilisis especifico para los Costos Preventivos Predicitivos?
18 Analisis del sistema actual ¢ Se realiza un analisis serio de |. de costos di
19 Analisis del sistema actual Tiene una estructura téenica seria para llevar a cabo el andlisis e la contabilidad de costos de mantenimiento?
20 Anallsis del sistema actual :Utlliza el andllsis pernmanente de su contabilidad de costos de mantenimiento para manejar sus servicios de mantenimlento?
21 Analisis del sistema actual 4E3 el informe de los costes de mantenimiento Preventivo/Correctivo conocido y sequido siempre?
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n - Tépico de Mantenimietno ordinal | o Categoria de las variables Variable a medir
134 1 del Trabajo Para los trabajos planeados, usted prepara los Recursos Humanos i
135 2 Preparacién del Trabajo :Para los trabajos planeados y previstas, usted prepara el equipo?
136 3 Preparacion del Trabajo :Para los trabajos previstos, usted preparalas herramientas necesarias, principalmente herramientas especificas?
137 a2 del Trabajo Para los trabajos previstos, usted preparala documentacion técnica necesaria?
138 5 del Trabajo +Para los trabajos planeados de imi usted prepara antes el equipo necesario de medicion?
139 3 Preparacion del Trabajo :En general, hace una valoracion general previa para los trabajos planeados de mantenimiento?
140 7 Preparacion del Trabajo :5e respeta los tiempos, dias y fechas de los trabajos planeados de mantenimiento?
141 s del Trabajo Antes de preparar ciertos trabajos, realiza unai
142 9 del Trabajo ¢Para qué tipos de trabajos de imi se hace un andlisis previa de la situacién?
143 10 del Trabajo ¢Para qué tipos de i i6n usted revisa i la i6n técnica?
144 1 Preparacion del Trabajo ¢Cuando se realizan trabajos complejos de mantenimiento, preparan de forma previa a los diferentes espe
145 12 Preparacion del Trabajo Cusndo se planea un trabajo de mantenimiento, en qué momento se hace la planeacién del mismo?
146 13 Historia cronolégica de los trabajos ¢Utiliza una metodologia formal para planear y programar los trabajos previstos de mantenimiento?
147 14 Historia 6gica de los trabajos ¢ Existe un informe de ejecucion formal para las ivi del imi
148 15 Historia cronolégica de los trabajos L2 ejecucién del trabajo para el Mantenimiento Preventivo, esté basado en procedimientos estandares de operacion?
149 16 Historia cronolégica de los trabajos :Con ayuda de quienes han sido elaboradas estas formas o procedimientos?
150 17 Historia cronolégica de los trabajos éHay un tratamiento técnico formal de las solicitudes,de las érdenes y del informe de horas de los trabajos de mantenimiento?
151 18 Historia 6gica de los trabajos ¢Existen trabajos de imi sin una solicitud o una orden formal?
152 19 Historia cronol6gica de los trabajos zHay un analisis entre lo planeado y lo gastado realmente en horas, repuestos, costos, etcetera de los trabajos planeados ?
153 20 s de los sistemas actuales ¢Hay estadisticas histéricas sobre la naturaleza de las s itudes de trabajos de mantenimiento exigidas?
154 21 Andilisis de los sistemas actuales éSe revisan las sollicif de trabajos de i
155 22 Andilisis de los sistemas actuales éCalcula los costos de ejecucién para el i
156 23 Analisis de los sistemas actuales ¢Calcula el tiempo de ejecucién para el
157 24 s de los sistemas actuales ¢Calcula los costos de ejecucién para el Mantenimiento Correctivo?
158 25 s de los sistemas actuales Calcula los tiempos de ejecucion para el imiento Correctivo?
159 26 Andilisis de los sistemas actuales ¢Utiliza indices para comparar los costes de mantenimiento Preventivo y Correctivo?
160 27 Analisis de los sistemas actuales ¢Utiliza indices para comparar los tiempos de ejecucion del imi ivo y Correctivo?
161 28 Andlisis de los sistemas actuales 2 Utiliza estos indices para mejorar el programa de Mantenimiento Preventivo?
162 29 ‘Analisis de los sistemas actuales £Como se siguen los datos y los indices?
- . > 163 30 Trabajos de mejoras 2Ha hecho mejoras a sus equipos o
6 - Métodos y preparacion [T G i participado en grupos de wabajo pars e s 42 mejoras sugerdas 3 20 aipor
165 32 Trabajos de mejoras Hace estudios de beneficios antes de comenzar la i i6n de mejoras en los equipos o
= 166 33 Trabajos de mejoras ¢Utiliza los mismos procedimientos para mejorar las infraestructuras y los edificios?
d e tra b a] (013 d e 167 34 Trabajos de mejoras ¢Tiene personal especializado o un departamento analice los estudios de redisefios o mejoras?
- - 168 35 Trabajos de mejoras ¢éQuién puede proponer los estudios de la mejora con respecto a las maquinas o equipos?
M a nte n I m I e nto 169 36 Trabajos de mejoras :Quién puede proponer los estudios de la mejora con respecto a la infraestructura?
- 170 37 Mantenimiento Preventivo 4Existe un programa para Manteniemiento Preventivo?

171 38 Mantenimiento Preventivo :Quién elabora la planeacion para la lubricacion y las inspecciones prebventivas y predictivas?
172 39 Mantenimiento Preventivo éConoce los tipos de lubricantes y los tipos de aceites ios para todas sus maquinas?
173 20 imi i ¢Quién define los imi ‘de operacion para la lubricacion y el engrase?
174 a1 Mantenimiento Preventivo 2 Utiliza un sistema de registro y control para todas las visitas programadas de lubricacion y tribologia?
175 22 Mantenimiento Preventivo 2Quiénes realizan el control y los registros de las rutas de lubricacion y engrase?
176 23 ™ i ¢Se analizan los vold de solicitudes de trabajos de imiento, los departamentos y las personas que las hacen?
177 a4 éCalculala istica de acuerdo a la i6n de costos de imi ivo y de imi Correctivo?
178 45 ¢Calculala istil la i6n de horas i de imi ivo y de imi Correctivo?
179 26 Piezas de Repuesto Define las piezas de repuesto necesarias para cada intervencion planeada?
180 a7 Piezas de Repuesto 4Qué seccion o que persona define estas necesidades?
181 48 Piezas de Repuesto éQué papel fa el d imi el sistema de i ios de
182 49 Piezas de Repuesto ¢Analiza la i ion sobre las piezas de repuesto obtenidas de los informes de la intervencion?
183 50 Piezas de Repuesto :Comprueba la conformidad y las referencias de las piezas de repuesto recibidas?
184 51 Piezas de Repuesto 4Es usted responsable de actualizar regularmente el catalogo de piezas de repuesto?
185 52 Piezas de Repuesto ¢Usted asigna los costos de las piezas de repuesto?
186 53 Piezas de Repuesto 2Utiliza indi para revisar, controlar y adminsitrar los costos de los
187 54 Piezas de Repuesto Participa en la elaboracion de criterios para la adquisicion y reabastecimiento de los repuestos e insumos de mantenimiento?
188 55 Piezas de Repuesto ¢Participa en las decisiones referentes la subcontratacion de ciertas tareas del mantenimiento?
189 56 Técnica éUtiliza la i ica d la i6n de los trabajos de
190 57 Técnica ¢Es facil el acceso ala i6n técnica?
191 58 Técnica Si usted necesita |: i6n, ¢dénde puede usted
192 59 Documentacién Técnica Cuando consulta un documento, ¢esta seguro de su confiabilidad?
193 60 Técnica los temas trabajo?
194 61 Técnica ¢Estd satisfecho con el sistema de ificacién y izacién de la i6n técnica?
195 62 Técnica ¢El sistema permite que encuentre la i ici
196 63 Documentacién Técnica ¢Existe un sistema informatico para los archivos de la maquina, los archivos de los estandares y otros archivos técnicos?
197 64 Documentacién Técnica ¢Estos documentos se consultan con frecuencia?
198 65 Documentacién Técnica ¢éEstos archivos son actualizados regularmente?
199 66 Documentacién Técnica ¢ Las modificaciones en el equipo se basan siempre en la Documentacién Técnica?
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200 1 i6n del Trabajo a una forma especifica para exigir una intervencion a otro servicio?
201 2 del Trabajo a una forma similar para los interventions no i
202 3 del Trabajo ¢Existe un circuito ini: bien definido para estas formas?
203 a i6n del Trabajo ¢Estas formas se registran en cada paso del circuito?
204 5 del Trabajo ¢Hay un informe de ejecucién sobre el mismo ?
205 6 del Trabajo En caso de intervencién prevista, {quién lleva a cabo la ion del trabajo?
206 7 del Trabajo £En caso de parada necesa 1o obtuvo desde produccién?
- 207 8 del Trabajo ¢Hace una i i6én del tiempo necesario para los i
208 9 i6n del Trabajo ¢Se respetan los horario de tiempo?
7 - Planeacion de e e e i
- - - 210 11 i6n del Trabajo ¢Para cual equipo tiene manuales de i de imi
actividades y tra baj os de 21 2 del Trabajo ariay 6n central para todos los
212 13 del Trabajo ¢Estos manuales se traducen a espafiol para sus técnicos?
- - 213 13 i6n de Trabajo y ejecucion ¢Tiene un sistema para defi iori de intervenciones previstos?
ma nte nimie nto - 214 15 de Trabajoy ejecucién |sino, écémo decide las de los intervenciones previstas?
215 16 i6n de Trabajo y ejecucién ¢Sobre cual base usted acepta el j¢ i
216 17 i6n de Trabajo y ejecucién ecalcula su carga de trabajo?
217 18 Programacién de Trabajo y ejecucién £Cémo calcula su carga de trabajo?
218 19 i6n de Trabajo y ejecucién EAC i este calculo?
219 20 i6n de Trabajo y ejecucién £Como asigna el tiempo y el niimero del personal requerido?
220 21 i6n de Trabajo y ejecucién ¢Como define las i i
221 22 de Trabajo y ejecucion ¢Como califica Usted el manejo que se le daa las i y ios de imil la empresa?
222 23 Programacién de Trabajo y ejecucién ¢Cémo es el deci I de cambiar o una pieza por un repuesto nuevo?
223 1 Catalogo de - Maestro ¢ Para cudntas de sus maquinas tiene usted un catilogo de
224 2 Catélogo d ~Maestro Tiene usted muchas copias de cada catalogo?
225 3 Catélogo de Repuestos - Maestro ¢Cudl es |a razén de la no existencia de catalogos o del Maestro?
226 a Catdlogo de ~Maestro éTiene usted la icacio para catalogos?
227 5 Catélogo de Repuestos - Maestro ¢Para ciertos articulos generales, (articulos estdndar) usa usted sélo la referencia de proveedor?
228 6 Catélogo de - Maestro £Son puestos al dia los catdlogos de repuestos con i o]
229 7 Catalogo de - Maestro £Son la mayor parte de sus catélogos en su propia lengua? [
230 8 Registro de retiroy i i6n de las repuestos [ ¢Es registrado cada repuesto saliente? [
231 9 Registro de retiro y destinacion de las repuestos @ ¢A través de qué 0 proceso se reciben las solicit de repuestos o piezas de recami
232 10 Registro de retiroy de las repuestos & tControla usted | \a calfiidad y las referencias de los repuestos recibidos?
233 11 Registro de retiroy i i6n de las repuestos @ ¢Hay un_control de | i6n final de repuestos costosos? [
234 12 Registro de retiroy @ 51 usted nota una anomalia (procesos sos pechosos) en el manejo de repuestos, qué hace Usted?
235 13 Registro de retiroy de las repuestos @ ¢Tiene usted un sistema eficaz_para asignar materiales, repuestos e insumos a las érdenes de trabajo?
236 14 Registro de retiro y destinacién de las repuestos @ ¢ Se le hace un buen i a este sistema de asignaci’ pon y uso de repuestos?@l
237 15 Registro de retiroy de las repuestos & tHay un control final acerca de los pasos del proceso del uso de repuestos? 1
238 16 Registro de retiroy i i6n de las repuestos [ ¢Se hace un andll de | idad de los repuestos y los usados ]
239 17 Registro de retiro y destinacién de las repuestos @ ¢Anali: los valores de los repuestos que se compran y/o se usan?
240 18 Listas de repuestos [ ¢Usa usted un sistema de control al inventario sobre la disponibilidad de repuestos?
241 19 Listas de repuestos Con que ia pone al dia la empresa el estado del i i ] isponil de @
242 20 Listas de repuestos [ ¢Verifica usted |: sélo basada en el listado o también col en almacén?
243 21 Listas de repuestos 2 éCon ia nota usted dif ias entre | i ylas i fisicas? @
244 22 Listas de repuestos 0 éCon que ia se hacen invenatrios fisicos reales en los de 0s?
245 23 Listas de repuestos [ £Qué porcentaje de articulos de reserva par: ias (stock)?
246 24 Listas de repuestos ¢Usa Usted el maestro y Iso catalogos de
247 25 Listas de repuestos [ Enla i6n de repuestos usan ustedes sistemas i i de i cacién de repuestos?
248 26 Listas de repuestos (3 ¢ Usa usted la referencia de proveedor?
249 27 Listas de repuestos ¢ Usted usa el cé6digo de ubicacién fisica?
H H H 250 28 Listas de repuestos [ ¢Usted usa una cantidad de reserva en los diferentes repuestos?
8 - M a n ej O d e 1 nve nta rl os - 251 29 Listas de repuestos ¢Usted usa registro y fechas?
252 30 Listas de repuestos [ ¢ Usted ionarios y fechas?
253 31 Listas de repuestos [ ¢Usa usted la reserva maxima? MAXIMOS
254 32 Listas de repuestos ¢Usa usted la reserva minima? MINIMOS
255 33 Listas de repuestos [ Usa Usted la cantidad ordenada EOQ Pedido Optimo o definida por un software o algin funcionario pertinente?
256 34 Listas de repuestos ¢Usan en su empresa icit u 6rdenes de pedido para retiro de repuestos de almacén?
257 35 Listas de repuestos 7 4En el manejo de i ios es importante para su empresa los precios de los repuestos por parte de sus proveedores?
258 36 Direccién de repuestos ¢Se controla de que siempre existan los MINIMOS definidos en los repuestos?
259 37 Direccién de repuestos iSe hace seguimiento a los procesos de compras de repuestos en i ios en su empresa?ll
260 38 Direccién de repuestos éSe controla de que siempre NO exista mas stock que el MAXIMO definido en los niveles de repuestos?
261 39 Direccién de repuestos ¢ E: i el control de maximos y minimos en i ios en su i
262 20 Direccién de repuestos tExiste i6n de la demanda por ios de prondsticos re
263 41 Direccién de repuestos empresa la ia de ios Push MTS Pull MTO Frozen MTF?
264 22 Direccién de repuestos iTiene usted una o varios o bodegas para abastecer sus
265 23 Direccion de repuestos £Existen un Grupo Primario de Personas que definen politicas de invenatrios y reaba: de repuestos?
266 44 Direccién de repuestos ¢Estan codificada la ubicacién de las partes incluidas en su sistema de direccién?
267 a5 Direccién de repuestos Sabe (conoce) Usted cudles repuestos que tienen un alto volumen de uso y rotacién?
268 46 Direccién de repuestos ¢Usan en su empresa sistemas de cédigo de barras i parala ini: de repuestos en almacs
269 a7 Direccion de repuestos &Hay procesos de control para que no existean agotados, excesos y obsoletos en los repuestos de i
270 a8 Compras y de reserva ¢Nota usted tardanzas del de ciertos
271 49 Compras y ini: de reserva ¢Analizan las causas de las tardanzas?
272 50 Compras y Suministro de reserva &Hay un buen imi en los procesos de compras de repuestos y i periédico de almacén? @
273 51 Compras y ini: de reserva £Qué papel juega la Oficina Técnica de imi en el sistema de nuevo pedidos de repuest: Juic]
274 52 Compras y ¢Recibe usted solicif de compra de repuestos de varios departamentos de la Empresa?
275 53 Compras y Sui éSe hace segui eficaz a los pedidos y compras de repuestos criticos e importantes?
276 54 Compras y ¢Se revisa con andlisis istico las cias de repuestos que no tienen rotacién, se hacen ajustes para eviatrlo a futuro?
277 55 Compras y Sumi ¢Para cubrir sus i parael afioy i cubrir el imprevisto, se siente usted obligado a pedir més de lo necesario en ciertos repuestos?
278 56 (,_Sl ésta es la situacion, cémo evita Usted gue no hayan agotados en repuestos en su empresa?

Compras y Suministro de reserva
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Categoria de las variables

Variable a medir

de Tépico
279 1 Mantenimiento £Quiénes hacen la preparacion de las actividades planeadas de mantenimiento?
280 2 imi £Quién planea, programayy genera la logistica de las tareas o planeadas de
281 3 ¢Quién define los repuestos, iblesy usar enlas planeadas de
282 4 Mantenimiento £Quién esta a cargo y es responsable de a documentacion técnicay de su actualizacion?
283 s imi iQuiénesel de la codificacion de | en el software y/o ERP, de los de los trabajos?
281 6 ¢Quién actualizala tcnica?
285 7 Mantenimiento £Quiénes controlan las mediciones de variables en los equipos, que inciden en mantenimiento?
286 ) Mantenimiento £Quiénes revisan los equipos y analizan su caso, antes y de forma previa a las intervenciones de mantenimiento?
287 9 imi £Quién decide los tiempos que se asignan al personal de para hacer las intervenciones y tareas en equipos?
288 10 Mantenimiento £Quién define las prioridades de los trabajos de mantenimiento?
289 1 Mantenimiento £Quién procesay analiza la informacion y datos derivados de los trabajos de mantenimiento?
9 - Qué es Io q ue cada 290 12 imi :Quiénes reciben los andlisis de los datos y de los trabajos realizados en i
291 13 Mantenimiento £Quién lleva a cabo andlisis estadisticos, de los tiempos, repuestos, recursos que se derivan de los diferentes trabajos?
. 29 1 Mantenimiento Quiénes estiman las cargas laborales de personas en mantenimiento?
qulen hace en 293 15 imi ¢Quiénes hacen un anélisis global y especifico de los costos de
mEmmmun 294 16 2 Quiénes analizan los costos de los imi ictivos y/o
. . ) 295 7 Mantenimiento Quiénes pronostican o estiman las cantidades de repuestos, sus frecuencias y cantidades de reabastecimiento?
mantenimiento? s | = ey T SR AroerTieTy
297 19 Quién revisal en calidad y criterios técnicos de los repuestos que se compran?
298 20 Mantenimiento éQuién chequea los niveles de invenTArios?
299 2 imi éQui los inancieros y de las compras de repuestos y proveedores?
300 2 Seguridad £Quién esta a cargo de la de los trabajos de ingenieriay
301 3 Seguridad iQuién es el responsable de la seguridad de las personas, equipos e instalaciones?
302 2 Seguridad éQuién esta a cargo de la seguridad en el de imi
303 25 Seguridad iQuién anali isti los riesgos y. laborales de
304 26 Seguridad iQuién analiza los reportes de los accidentes?
305 27 Seguridad éQuién se encarga de valorar y predecir riesgos, definir las y evitar riesgos?
306 28 Seguridad £Quién se encarga de proteger los equipos y evitar con ellos?
307 29 Seguridad £Quién es el responsable en capacitar al personal en accidentes, riesgos y precauciones laborales?
308 1 v iones de Mano de Obra &Usan Indi parala del recurso humano?
309 2 v iones de Mano de Obra ¢Usa Usted indices o criterios técnicos para decidir si aumentar o disminuir la mano de obra?
310 3 indicadores y proporciones de Mano de Obra 4Evaluan en su empresa la productividad laboral_del personal de mantenimiento?
311 4 i v iones de Mano de Obra ¢Entre el personal de i i es conocido por ellos su 7 vidad y
312 s v iones de Mano de Obra ¢Entre el personal de imiento no es conocido por ellos su i vidady
313 3 indicadores y proporciones de Mano de Obra iConoce usted el nimero del personal de mantenimiento?
314 7 indicadores y de Mano de Obra éConoce usted el nimero de personal de ejecucion en el
315 8 v iones de Mano de Obra ila i6n de personal de ejecucion frente a cantidad de personal Ie permite trabajar de manera eficiente?
316 ) indicadores y proporciones de Mano de Obra iLe parece util tener indicadores de control entre el personal de produccion / personal de mantenimiento?
317 10 indicadores y de Mano de Obra &Considera usted que es til seguir la proporcion entre el personal de / mano de obra total?
318 1 Mano de obra de &Conoce usted la mano de obra de i
319 12 Mano de obra de Mantenimiento Conoce usted el nimero del personal de direccién de Mantenimiento?
320 13 Mano de obra de Mantenimiento éHay diferencias relevantes entre el personal real y el personal descrito en el organigrama de mantenimiento?
321 1 Mano de obra de Conoce usted el numero de personas dedicadas a la ejecucién de trabajos de i
322 15 Mano de obra de Mantenimiento Hay diferencias significativas entre el nimero de trabajadores de ejecucion realy el planeado en el organigrama?
1 0 - Re cursos H umanos d e 323 16 Mano de obra de Mantenimiento ;Tiene usted la posibilidad de aumentar o disminuir su personal?
324 [ Mano de obra de i &Hay escasez de trabajo calificado en en laregion de suempresa?
N . 325 18 Mano de obra de Se queja usted de imientos lentos administrativos en el de nuevo personal?
M a n te nimi e nto . 326 19 Mano de obra de Mantenimiento ¢Lamano de obra fisica de mantenimiento le permite finalizar completamente la cantidad de trabajo y en la programacion de tiempo prevista?
327 20 porci de trabajo / mano de obra ¢Planifica Usted trabajos i icitivos de imi
328 2 porcid de trabajo / mano de obra Tiene usted una acerca de la carga de trabajo del personal de ejecucién?
329 2 Proporcion programada de trabajo / mano de obra mantenimiento 4E| equipo preventivo es permanente?
330 23 porci de trabajo / mano de obra £En que momento se prepara la de recursos humanos en caso de tareas de
31 2 v ividad deL personal ¢Estima usted el tiempo necesario para un trabajo planeado de
332 25 Motivacion y productividad deL personal 4Es respetado el tiempo de la tarea de mantenimiento?
333 2 vaciény ividad deL personal éControla usted Ia ion de del personal de
314 27 y ividad deL personal £Qué piensa usted en la ion de i
335 28 Motivacion y productividad deL personal éCuando usted y analiza las causas de ausencia de motivacién, concluye usted que esto es debido a un entrenamiento inadecuado?
33 29 v ividad deL personal éCudndo usted analiza las causas de falta de concluye usted que esto es debido a la falta de una i i
337 30 Y ividad deLpersonal ¢Cudndo usted analiza las causas de ausencia de concluye usted que esto es debidoal 6n técnica
338 31 Motivacion y productividad deL personal éCuando usted analiza las causas de ausencia de motivacién, concluye usted que esto es debido a la falta de planos e informacion técnica actualizada?
339 32 Motivacién y productividad deL personal &Cuando usted analiza las causas de falta de motivacion, concluye usted que esto es debido a problemas creados por la falta de preparacion de trabajos?
320 3 y vidad deL personal ¢La persona de de los trabajos de tiene lai necesaria para hacer un trabajo eficaz?
321 3 Motivacion y productividad deL personal &Hay un problema de sincronizacién y de informacion entre las personas encargadas de realizar 10s trabajos de mantenimiento?
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Ndimero

Las variables de los 20 Instrumentos desarrollados, se corren en Programa Analisis Global en VBA de Excel, lo cual

arroja los resultados (Delgado, 2014)(Mejia, 2014)(Mora, 2012):
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Area de Medicién - Tépico de Mantenimietno ordinal | |t epico Categoria de las variables Variable a medir
342 1 Técnica Tiene usted un inventario detallado y puesto al dia de su equipo?
343 2 Documentacion Técnica éTiene usted planos y dibujos para su equipo?
388 3 Técnica Para cudntos de ipos tiene usted el plan de y manuales para reparar?
345 a4 Documentacion Técnica ¢ Para cuales intervenciones usa usted la documentacion técnica?
346 5 Técnica <D6nde consulta usted dibujos, diagramas y
347 6 Documentacion Técnica ¢ Existe un sistema de documentacion para archivos de maquina, archivos estandar y otros archivos técnicos?
348 7 Técnica | Posee usted i ias idénti dela io
349 8 Documentacion Técnica éSon traducidos los manuales a un lenguaje entendible por sus técnicos?
350 9 Técnica i Quién puede pedir la i6n de ion técnica?
351 10 Documentacion Técnica ¢ Quién puede pedir la nueva documentacion técnica?
352 11 Instrumentos y Equipos Tiene cada trabajador sus propios i
- 253 12 Instrumentos y Equipos ¢ Existen instrumentos generales para el uso comiin?
11 - Recursos Materiales ——— e e
355 14 Instrumentos y Equipos ¢Son almacenados estos instrumentos generales en un lugar especifico?
d e M a n te n 1 1 t 356 15 rumentos y Equipos [éTambién tiene usted i i ifi por los fabri de equipo?
I m I e n o = 357 16 Instrumentos y Equipos ¢ Los instrumentos especiales son suficientes para todas sus intervenciones?
358 17 Instrumentos y Equipos éson los i i i
359 18 Instrumentos y Equipos ¢Con regularidad hace usted un inventario de instrumentos generales y especiales?
360 19 rumentos y Equipos usted debido a una carencia de recursos humanos o i
361 20 Instrumentos y Equipos ¢Quién puede pedir la compra deaparatos nuevos para renovar instrumentos existentes viejos o desactualizados?
362 21 Instrumentos y Equipos. |éQuién puede pedir la compra de instrumentos nuevos o especiales?
363 2 ra | iHay en el espacio fisico de su empresa siti i solo para hacer
364 23 Infraestructura ¢ Dichas ubicaci son i para usted?
365 24 Infraestructura i Tiene usted una ubicacién o talleres para la i6n de partes o St i de
366 25 Infraestructura ¢Tiene usted un lugar desigs para almacenar
367 26 Infraestructura i Tiene usted una ubicacién especial para la oficina técnica?
368 27 Infraestructura éTiene usted un espacio fisico especial para ensamblar piezas, subconjuntos, repuestos o partes de maquinas; que se usan en
369 1 ia del jientoy la Tiene usted un presupuesto especifico para entrenar el personal de imi
370 2 ia del ientoy la :5abe usted si el presupuesto que se asigna al iento para siempre es utilizado?
E 3 ia del jientoy la Estima usted que su bre las i de
372 4 Importancia del entrenamiento y la capacitacién Recibe el personal recién vinculado un entrenamiento basico de su empresa?
373 5 ia del jientoy la i6 i Mis tarde siguen ellos i jci y profundos para su crecimi y mejoramiento de su
374 6 Importancia del entrenamiento y la capacil i Con que frecuencia es enviado el personal a un entrenamiento?
- 375 7 ia del £Si usted ha estado en el estd de acuerdo con esto en su trabajo?
1 2 - E n tre n a m I e nto - 376 8 Importancia del entrenal £5i su personal ha sido entrenado, corresponde esto a la ocupacién y al puesto de trabajo que desempeiia?
3n 9 ia del iEn su empresa se usa el adquirido en el jiento y i6n para mejorar ici de trabajo?
- . - - 378 10 Importancia del entrenamiento y la capacitacién £ Como una persona responsable, con regularidad participa usted en cursos de capaitacion por iniciativa propia?

Capac|tac|on - Seminarios =1—= I dol enrenamientoy I Quien dedde cual persona debe ser emiado aenrenani
380 12 Importancia del entrenamiento y la capacif i Antes ser enviado a entrenamiento, hay alli una discusion previa sobre las necesidades de capacitacién de su departamento?
381 13 ia del jientoy la ise hacen i6n al resto del perosnal, el imiento recién adquirido por los que asisten a i 0a cursos?
382 12 Importancia del entrenamiento y la capacitacién :Son organizados los cursos de capacitacién por la empresa?
383 15 ia del i yla i6 ison i ificos d. itacion en la empresa o en otra parte?
384 16 Importancia del entrenamiento y la capacitacién i Cuintas semanas de entrenamiento ha recibido usted durante los doce meses pasados?
385 17 ia del éFueron tenidas en cuenta sus ideas y i d ite este i
386 18 Importancia del entrena Tienen ustedes un método para medir la eficacia de los entrenamientos y seminarios?




Ilustracion 52 - Resultados DIE en Topicos

Promedios

59.13% 40.87%

25.78% 74.22%

59.54% 40.46% 48.15%

Gerentes Mantenimiento Produccién Total
Concepto % Real G por mejorar % % Real M por mejorar % | % Real P_| por mejorar % | % Real Total por mejorar %

Relacion entre Mantenimiento y Produccion (cliente de Mtto.) 61.21% 38.79% 63.42% 36.58% 24.26% 75.74% 49.63% 50.37%
Percepcion de las jerarquias superiores de Mtto. 74.40% 25.60% 70.97% 29.03% 26.61% 73.39% 571.33% 42.67%
Percepcion del mantenimiento 55.29% 4.71% 68.75% 31.25% 14.42% 85.58% 46.15% 53.85% |
Conocimiento de la Disponibilidad (availabity) de equipos 44.60% 55.40% 67.61% 32.3%% 12.50% 87.50% 41.57% 58.43% |
Conocimiento de los Costos de mantenimiento. 51.56% 48.44% 45.94% 54.06% 7.50% 92.50% 35.00% 65.00% |
Métodos y preparacion de trabajos de mantenimiento. 58.43% 4.57% 60.80% 39.20% 1.77% 92.23% 42.33% 51.67% |
Planeacion de actividades y trabajos de mantenimiento. 63.59% 36.41% 51.07% 42.93% 44.02% 55.98% m
Manejo de inventarios. 46.76% 53.24% 47.54% 52.46% 12.95% 87.05% 35.75% 64.25% |
Qué es lo que cada quién hace...... en mantenimiento? 60.34% 39.66% 59.91% 40.09% 33.1%h 66.81% 48.85%
Recursos Humanos de Mantenimiento. 71.51% 28.49% 65.99% 34.01% 44.85% 55.15%
Recursos Materiales de Mantenimiento. 55.56% 14.44% 53.01% 46.9% 20.83% 19.17% 43.13%

12 | Entrenamiento 66.32% 13.68% 53.47% 46.5%% 60.42% 39.58% 39.93%

51.85%

En general se puede apreciar que hay algunos topicos mas por mejorar que los que estén bien por debajo de la media.

Si se jerarquizan los Topicos en su Orden de posibilidades de mejoramiento, sobresalen en su orden:

Concepto

% Real Total por mejorar %

5 Conocimiento de los Costos de mantenimiento. 35.00%
8 Manejo de inventarios. 35.75%
4 Conocimiento de la Disponibilidad (availabity) de equipos 41.57%
6 Metodos y preparacion de trabajos de mantenimiento. 42.33%
11 Recursos Materiales de Mantenimiento. 43.13%
3 Percepcion del mantenimiento 46.15%
1 Relacidén entre Mantenimiento y Produccion (cliente de Mt 49.63% 50.37%
9 Queé es lo que cada quién hace...... en mantenimiento? 51.15% 48.85%
7 Planeacién de actividades y trabajos de mantenimiento. 54.89% 45.11%
2 Percepcidn de las jerarquias superiores de Mtto. 57.33% 42.67%
12 |Entrenamiento 60.07% 39.93%
10 |Recursos Humanos de Mantenimiento. 60.78% 39.22%
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A su vez se seleccionan las variables mas criticas dentro de cada topico, en
especial en los primeros se toman cuatro variables criticas que ameriten un gran
esfuerzo para mejorarlas y evitar asi colapsos y desarrollar acciones relativas a
ellas que permitan mejorar el mantenimiento, de forma efectiva e integral, en las
ultimos Topicos, tres solamente.

Hlustracion 53 - Radar de Topicos Resultados a Mejorar

—e-Total Resultados Generales - Valores
= -Produccion

—e—Mantenimiento Relacion entre Mantenimiento y Produccién (cliente de Mtto)
100.00%

—= Gerentes

Percepcion de las jerarquias superiores de Mtto.

Recursos Materiales de Mantenimiento. Percepcion del mantenimiento

de Conocimiento de la Disponibilidad (availabity) de equipos
Qué es lo que cada quién hace...... en mantenimiento? 5 Conocimiento de los Costos de mantenimiento.
Manejo de inventarios . acion de trabajos de mantenimiento.

Planeacion de actividades y trabajos de mantenimiento.
—e-Total Valores a Mejorar
=#-Produccion
=4=Nantenimiento Relacion entre Mantenimiento y Produccion (cliente de Mtto.)

= Gerentes ol Percepcion delas jerarquias superiores de Mtto.

C imi de la Disponibilidad (availabity) de equipos

Conocimiento de los Costos de mantenimiento.

Manejo de inventarios. Planeacion de actividades y trabajos de mantenimiento.

Las variables a tomar como base de resultado, son las cuatro con mayores valores
de calificacion de cada uno de los seis primeros topicos de menor evaluacion por
parte de Gerentes, Mantenimiento y Operacién (es de anotar que Produccion, fue
la que evalué con menores valores a Mantenimiento), lo que denota en ellas
mayor propension y posibilidades de mejora en su orden de tépicos, asi:
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Ilustracion 54 - Topicos y Variables criticas susceptibles de mejora de mantenimiento

Concepto

Conocimiento de los Costos de
mantenimiento.

Variable relevante de Mantenimiento a mejorar con urgencia

¢Hay algin analisis técnico de los recursos humanas, materiales, tiempos y repuestos usados en cada
trabajo de mantenimiento?

¢Usted utiliza un formato especial para asentar datos de costos cada intervencidn de mantenimienta?

¢Hay un informe formal de costos de la ejecucidn de todos los trabajos de mantenimiento?

¢3e realizan acciones de mejora a partir del analisis de costos de trabajos realizados en mantenimiento?

8 Manejo de inventarios.

¢Usan en su empresa sistemas de cddigo de barras computarizado para la administracidn de repuestos en
almacenes?

¢Hay procesos de control para que no existean agotados, excesos y obsoletos en los repuestos de
inventarios?

¢Usa Usted la cantidad ordenada ECQ Pedido Optimo o definida por un software o algun funcionario
pertinente?

¢ Practica su empresa la metodologia de Inventarios Push MTS Pull MTO Frozen MTF?

Conocimiento de la Disponibilidad
(availabity) de equipos

¢Tiene indices con rangos de aceptacidn o no para la relacién Mantenimientos Preventivo & Predicitivo /
Mantenimientos Correctivo?

Informe global de paradas, horas, mantenimientos, confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad de equipos?

¢ Este informe es conocido para todas las maquinas Estratégicas?

A todos los trabajos de mantenimiento se les reghistra en el programa informético y se les hace un informe?

Métodos y preparacion de trabajos de
mantenimiento.

¢Usted asigna los costos de las piezas de repuesto?

¢ Utiliza indicadares para revisar, controlar y adminsitrar los costos de los repuestos?

¢ Utlliza indices para comparar los costes de mantenimiento Preventivo y Correctivo?

Recursos Materiales de Mantenimiento.

¢Quién puede pedir la compra de equipos o aparatos nuevos para renovar instrumentos existentes viejos o
desactualizadas?

¢Hay en &l espacio fisico de su empresa sitios especiales destinados solo para hacer reparaciones?

¢ Posee usted varias copias idénticas de la documentacidn? De maquinaria

3 Percepcion del mantenimiento

¢Recibe informacion el departamento de Mantenimiento en caso de que sea Operacidn quien repare o
intervenga las masquinas?

¢5e analiza y se evaldan dichos informes de ejecucion de trabajos en las maguinas?

¢Las actividades de mantenimiento se reportan completamente en los informes y estudios que se realizan
normalmente?
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El proceso se mantiene hasta aca, con 21 variables claves derivadas del Proceso
DIE; el paso posterior, es realizar el ASAF, y junto con las variables del DIE
descritas en el cuadro anterior, se obtienen por sintesis analitica las dieciséis (16)
variables relevantes e impactantes de mantenimiento, para optimizarlo en el
mediano y corto plazo, a partir de métodos prospectivos.

3.3.3 Instrumento ASAF

Este procedimiento se desarrolla el jueves 16 de abril de 2015 en cuatro etapas,
en sus ocho horas:

3.3.3.1 Disertacion tipo conferencia sobre aspectos relevantes de Mantenimiento
Explicacién detallada y profunda de los Niveles Instrumental, Operativo, Tactico y
estratégico de Mantenimiento, bajo el Enfoque Sistémico Kantianos, para que los
participantes, conozcan, en su orden logico las variables de mantenimientos en
cada uno de los niveles que lo conforman.

A su vez se habla profunda y de manera muy coherente sobre las caracteristicas
de un departamento de Mantenimiento de orden logistico y sus implicaciones de
servicio a produccion o mercadeo o a las areas que asi lo ameriten.

Se resuelven dudas de los asistentes alrededor del tema general y especifico de
mantenimiento, al igual se les aclara que lo que se desea es un estado futuro de
mejoramiento, no tanto la situacioén favorable o no de circunstancias actuales, si no
mas que todo a futuro; o donde cada una de las personas considere vital el
mejoramiento.

Todo este numeral toma dos horas aproximadamente(Mora, 2009)(Mora, 2014).

3.3.3.2 Construccion de variables y temas por parte de Expertos Asistentes de compariia
portuaria.

Esta seccion, se realiza mediante la participacion grupal de todos los asistentes,

los cuales conforman diferentes grupos de trabajo para realizar las variables mas

relevantes para ellos susceptibles de mejora, para ello se conforman los siguientes

grupos:
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Ilustracion 55 - Grupos Mantenimiento Operacion ASAF

Grupo 1 Instalacion portuaria

1 | Coordinador de Operaciones Centro Logistico Corporativo

2 |Liderinfraestructura Cartagena

3 |Lider de desarrollo organizacional Corporativo
Grupo 2

1 | Profesional de mantenimiento Barranquilla

2 | Supervisor de mantenimiento eléctrico Graneles Buenaventura
Grupo 3

1 | Supervisor de operaciones terrestre Cartagena

2 | Profesional de compras Cartagena

3 |Supervisor de equipos gruas Cartagena
Grupo 4

1 | Gerente de operaciones Told

2 | Planeador de operaciones Cartagena

3 | Técnico electricista Cartagena
Grupo 5

1 | Profesional de Almacén Cartagena

2 | Técnico Mantenimiento Mecanico Cartagena

3 | Supervisor de equipos gruas Cartagena
Grupo 6

1 | Técnico mantenimiento Basculas Cartagena

2 | Supervisor de operaciones Graneles Cartagena

3 |lefe de operaciones de Graneles Cartagena
Grupo 7

1 |Jefe de operaciones de Graneles Cartagena

2 |Auxiliar de Almacén Buenaventura

2 | Auxiliar de Almacén Cartagena

Cada uno de los siete grupos escribe los topicos y variables relevantes
susceptibles de mejora en el corto y mediano plazo y analiza entre ellos, la validez
e impacto de cada una de las variables escritas en el proceso.
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3.3.3.3 Foros abiertos con exposicion motivada y sustentada de cada grupo con sus

variables

Durante aproximadamente dos horas, cada grupo expone a los demas asistentes,
sus variables y los motivos por los cuales consideran que son relevantes, cada
grupo y las diferentes personas participan con el fin de afianzar o variar las
diferentes variables expuestas, la metodologia se basa en un consenso colectivo e
intervenciones permanentes de todos los participantes y de todos los grupos.

Una vez exponen y consensuan todos los participantes,
siguientes variables como importantes.

Ilustracion 56 - Variables adicionales DIE relevantes de ASAF

se consolidan las

1 Mejorar comunicacion entre Mantenimietno y Operacién

2 Compromiso, ejecucion y buena elaboracion de presupeustyops

3 Mejor cultura de orden y aseo en plantas y patios

4 Estandarizacion

5 Planeacion estratégica

6 Sistema de Informacién en tiempo real

7 Mejores medidas y herramientas estadisticas

8 Costos en tiempo real

9 Indicadores en todos los niveles

10 Diponibilidad: medir y predecir

11 Mejorar datos en el Software y actualiizarlos

12 Mads predictivo que preventivo y muchisimo mds que correctivo

13 Organizacion estructural analizada nacional

14 Inventarios efectivos

15 Compra de activos fijos modernos

16 No hayan compras urgentes, que todo esté en almacén

17 Planeacion de equipos

18 Anélisis profundos de Fallas

19 Crear Grupo Caza Fallas

20 Entrenamiento en Grupo Caza Fallas

21 Definir politicas nacionales de mantenimiento en toda dimension

22 Planeacion Ejecucion y Control del mantenimiento

23 Asegurar la confiabilidad y la mantenibilidad

24 Normas de seguridad ambiental, usarlas

25 Tareas, entrenmamiento a Operadores

26 Historial de equipos en softwares y tiempo real

27 Poner a funcionar nacvionalmente Grupo Caza Fallas

28 Entrenamiento técnico a todo el Personal - Actualizarlo permanentemente
29 Mejor moticvacion y planes de RRHH hacia Mantenedores y Operadores
30 Mejor niveles de apoyo de RRHH: salarios, actividades, cursos, premios, etcétera.
31 Mejorar compras, inventarios, suministros y almacén

32 Revisar, mejorar y rediseiar todos los procedimientops de mantenimiento y periféricoos
33 Mejorar e intensificar los entrenamientos
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33 Mejorar e intensificar los entrenamientos
34 Dismionuir tiempo de suministros de repuestos
35 Mejorar y actualizar historial de los equipos en todo
36 Traduccion de manuales en totros idiomas
37 Actulizacion informatica de los manuales y Catdlogos técnicos
38 Mejores planes de actualizacion, reposicion y potenciacion de equipos
39 Planeacion y Programacion de Mantenimientos Correctivos y Planeados Predictivos Preventivos
40 Cada equipo debe tener un historial detallado de fallas, repuestos, tiempos, correctivos, predictivos, preventivos, etcétera.
Ll Evaluar muy bien las urgencias
42 Mejor comunicacion entre mantenimiento y almacén sobre planes de mantenimiento
43 Evaluar el retiro pronto de obsoletios, cuando lleguen a este estado - Ejemplo Surtidor combuistible
L Registrar todos los datos de repuestos de mantenimeinto y salidas de almacén software timepo real
45 Tener mayor y mejor disponibilidad de herramientas avanzadas, sofisticadas y especiales a disposici’pon en mantenimiento
46 Mejor comunicacidn entre mantenimiento y operacién
47 Actualizar la biblioteca técnica de la empresa, con manuales, libros y catdlogos
48 Desarrollar politicas de capcitacion y entrenamiento permanente del personal técnico
49 Entrenar al personal en manejo técnico de informacion via internet
50 Controlar la vida dtil de los equipos, medir con Life Cycle Cost
51 Registro de todos los datos en software en tiempo real
52 Revision de las politicas de pago de horas extras
3.3.3.4 Sintesis de las variables DIE y ASAF

Mediante un ejercicio cerrado y estructurado de analisis prospectivo y de cruce de

las 73

variables (21 DIE y 52 ASAF), entre un Experto de la companiia portuaria,

Autor de este proyecto y Lider Compania Asesora Prospectiva, se desarrolla una
sintesis de variables, que genera en orden de importancia un bloque de insumos a
la etapa prospectiva de 16 variables, asi:

Ilustracion 57 - Variables relevantes insumos al AIC

# |VARIABLES CLAVE DE MANTENIMIENTO EN COMPAS

1 ]Analisis técnico, estadistico y de costos de todos los trabajos de mantenimiento

2 |Acciones de mejora derivados de los costos de los mantenimientos

3 Politicas de motivacion, capacitacion, crecimiento personal en todos los trabajadores

4  |Registro informatico de datos y costos de todos los trabajos de mantenimiento, en tiempo real

5 |Planeacion estratégica y programacion técnica precisa de los trabajos de mantenimiento

6 |Sistemas de inventarios en COMPAS garantizan que no haya agotados ni excesos

7 |Cantidades que se piden de repuestos se basan en el EOQ Tamaiio Lote Optimo

8 |COMPAS practica una metodologia y controles de Inventarios Push MTS Pull MTO Frozen MTF?

9 |indices técnicos de ratios entre los trabajos predictivos preventivos sobre los correctivos

10 |Informe global y especifico de valores confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad de equipos
11 |Registro en tiempo real de todos los trabajos de mantenimiento: tiempos, recursos, repuestos, etc.
12 |Analisis permanente de fallas mediante un Grupo Caza Fallas institucional de Compas

13 |Costos de los diferentes tipos de mantenimiento: correctivos, preventivos, predictivos en tiempo real
14 |Operacién informa cuando realiza trabajos de mantenimiento en las maquinas, regitar datos.

15 |Politicas de la empresa para reemplazar o sustiruir equipos por antigiiedad o edad

16 |Uso de instrumentos y herramientas avanzadas para analisis predictivos de equipos
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3.3.4 Instrumento AIC

Este documento es parte esencial y estructural de Analisis Prospectivo de Impacto
Cruzado, en el cual se desencadena y desarrolla las bases del Plan Estratégico de
Mantenimiento de Base Tecnoldgica, con Acciones concretas en el tiempo y con
una secuencia logica de Actividades (Godet, 1993)(Company, 1990) (Mora,
2007c).

El primer paso es seleccionar a los Participantes en el proceso, en esta etapa
participan Personas que en su gran mayoria han participado en los dos eventos
anteriores.

Las Normas MIC MAC argumentan, que en caso de sector privado se debe
trabajar con 14 Personas Expertas, en el caso de Sector Publico al menos con 50
y mixto con 35 Personas (Mora, 2013).

Para el caso particular participan 21 Personas, asimilandolo a realidad de sector
privado.

ﬁurea

Instalacion portuaria

Lider de desamolloorganizacionsl

Corporativo

Lider infraestructura

Cartagens

Gerentede operaciones

Told

Gerentede LA Instalacion Portuaria

Told

Lider de Compras

Cartagens

Hlustracion 69 - Participantes AIC Andlisis Impacto
Cruzado MIC-MAC

El Instrumento 2 MIC MAC del IAC,
es un documento dual, donde las
variables se clasifican en su
incidencia de izquierda a derecha
una versus todas las demas vy

& |Directorde mantenimiento Cartagena viceversa, de donde se deduce que
7_|/=fe de opermcionesde Gransles Cartagens los valores de incidencia de unas
g2 |SupervisordeEquipos Cartagena . .
sobre otras no es bidireccional,
9 |Coordinador de Opersciones Centro Logistico Cartzgens .
pues las variables al ser
13 |Supervisor de operaciones terrestre Cartagenz |ndepend|entes el gl’adO de

11

Flaneadorde opersciones

Cartzgens

12

Profesional de mantenimiento

Barranguillz

13

Supervisor deeguiposgrias

Cartagena

14

lefe de taller

Cartagens

15

Supervisor demantenimiento eléctrico Graneles

Buenaventura

Auxiliar deAlmacén

Buenaventura

Auxiliar deAlmacgn

Cartagena

Profesional deAlmacén

Cartzgens

Profesional de Compras

Cartagens

Técnico soldador

Cartagens

Técnico Mantenimienta Mecanica

Cartzgens
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Hlustracion 58 - Instrumento Prospectivo Estratégico aplicado Compaiiia portuaria 2 - MIC MAC - AIC

Respetado Sefior (ita) Empleado
Con base en su gran experiencia y conocimiento en el tema de Mantenimiento
le solicitamos el favor de realizar este Instrumento Prospectivo MIC MAC de

Fase Il

El ejercicio consiste en valorar de cero (0 minimo valor) hasta un valor maximo de
cinco [ 5 Maximo), con nimeros enteros (0, 1, 2, 3, 4 0 5), la influencia que la
variable de la izquierda tiene en la de la derecha; por ejemplo Califique qué
tanta influencia tiene la variable 1 Analisis técnico, estadistico y de costos de
todos los trabajos de mantenimiento en la Variable 2 Acciones de mejora

derivados de los costos de mantenimiento, Usted, coloca alli el valor que
considere pertinente, por decir algo 3.

Esto no significa doble relacidn, la relacion de 2 en 1 no tiene que

ser 3, puede ser otro valor.

VARIABLE CLAVE DE MANTENIMIENTO EN COMPAS

Andlisis bécnico, estadistico y de costos de lodos los trabajos de mantenimiegnto

Acchones de mejora derivados de los costos de b mamtenimientos

|Peliticas de motivacion, capacitacion, crecimiento personal en lodos los rabajadores

|Registro infoemitico de daios y costos de iodos kos irabajos de mantenimiento, en empo real

|Planeacitn estratégica y prooramacidn técnica precisa de hos irabajos de mantenimiento

Sistemas de inventarios en COMPAS garantizan que no haya agotados ni excesos

Cantidades que se piden de repuestos s basan en el EOQ Tamado Lote Optimo

s [ e | it s i | i | o | = |

|COMPAS practica una metodelogia y controles de lmventarios Push MTS Pull MTO Frozen MTF?

[indices técnicos de ratios entre los trabajos predictivos preventivos sobee bos comectivos

- -l -0 - TR

[Informe global y especifico de valores confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad de equipos

|Registro en tiempo real de indes los irabajos de mantenimiento: tiempos, recursos, repuesios, eic.

-
=]

-
-

Andlisis permanente de fallas mediante sn Grupo Caza Fallas institacional de Compas

-
P

Costos de los diferentes tipos de mantenimiento: comectives, preventives, predictives en tempo real

Operacidn informa cuando realiza trabajos de mantenimiento en las maquinas, regitar datos.

-
(]

-
£

15

|Politicas de la empresa para reemplazar o sustinuir equipos por antigiedad o edad

16

|Uso de instrumentos y herramientas avanzadas para analisis predictivos de equipos

10

11

12

13

14

15| 16
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Una vez se tienen las 21 evaluaciones, se obtiene la media de estas en sus
valoraciones.

Ilustracion 59 - Matriz Promedio AIC

Matriz Promedio
Variable clave 1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10 11 12 13 14 15 16 Motricidad promedio
1 42 35 39 44 3.8 3.8 3.4 3.8 39 36 3.0 45 34 42 3.8 38
2 39 3.6 38 4.3 3.8 36 37 3.8 44 3.8 3.7 4.0 33 4.3 43 39
3 3.9 3.8 4.0 4.2 35 32 35 36 3.6 39 39 35 32 25 4.1 36
4 45 42 3.0 45 4.0 4.0 3.7 37 43 43 39 a4 32 3.8 37 39
5 a4 4.0 33 39 42 42 3.8 36 4.0 4.0 38 42 31 33 42 39
6 33 34 2.5 36 4.3 4.2 4.2 33 34 3.0 26 3.5 23 21 27 32
7 3.3 3.2 2.8 33 3.8 4.5 4.2 36 3.0 31 29 33 24 27 27 33
8 31 33 2.5 34 4.0 4.5 a1 29 31 33 21 3.7 24 29 29 33
9 4.0 42 32 35 4.1 35 37 3.4 38 36 36 37 29 3.4 37 36
10 3.8 38 36 35 41 3.8 36 34 38 32 3.8 38 35 39 37 37
1 4.4 39 34 4.2 4.2 44 4.0 4.0 39 4.4 4.0 4.2 32 34 3.8 39
12 37 37 3.2 35 3.8 36 33 34 4.1 43 34 36 2.8 36 3.8 36
13 43 42 3.1 3.8 4.2 35 36 3.4 4.1 39 34 33 29 4.2 3.8 37
14 32 38 34 36 37 29 34 27 33 35 38 32 33 29 26 32
15 3.7 3.7 2.9 37 34 3.3 3.0 31 31 4.4 3.8 3.6 3.5 24 3.3 34
16 3.9 3.6 3.5 39 4.1 3.2 33 33 4.3 4.0 35 39 3.9 2.8 34 36
Dependencia promedio 3.83 3.78 3.16 370 4.07 3.74 3.64 3.55 3.66 3.80 3.58 3.45 3.80 291 3.42 353 3.603

Con el fin de dar cumplimiento al procedimiento y poder construir la Matriz de
Acceso Directo Booleana, de ceros y unos, se revisa cada valor, aquellos que
estén por debajo de la media de 3.603, se les coloca cero (0) y los que estén por
encima de 3.603 se les asigna un uno (1), de esta forma se obtiene la matriz
Unitaria.

Ilustracion 60 - Matriz Booleana de ceros y unos Promedio AIC

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
1 o 1 o 1 1 1 1 o 1 1 o o 1 o 1 1
2 1 o o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 1 1
3 1 1 o 1 1 0 o o 1 1 1 1 0 o o 1
4 1 1 o o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 1 1
5 1 1 o 1 o 1 1 1 o 1 1 1 1 o o 1
] o ) o o 1 0 1 1 ) o o o ) o o o
7 ] o o o 1 1 o 1 o o o ] o o o o
8 o ) o o 1 1 1 o ) o o o 1 o o o
9 1 1 o o 1 ) 1 o ) 1 1 1 1 o o 1
10 1 1 1 o 1 1 o o 1 o o 1 1 o 1 1
1" 1 1 o 1 1 1 1 1 1 1 o 1 1 o o 1
12 1 1 o ] 1 o a o 1 1 ] o 1 o 1 1
13 1 1 o 1 1 o 1 o 1 1 o ] o o 1 1
14 o 1 o o 1 ) o o ) o 1 o ) o o o
15 1 1 o 1 o o o o o 1 1 o o o o o
16 1 ) o 1 1 o o o 1 1 o 1 1 o o o
b i 1 1 8 14 8 9 6 9 1 7 8 10 o 6 10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16

3.3.4.1 Motricidady Dependencia

La suma horizontal de los 16 valores de cada variable da la cantidad de Motricidad
que tiene cada una, motricidad es la capacidad que tiene de influenciar a cada una
de las demas, una a una.
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Por otro lado la suma vertical de los valores de cada variable, otorga la capacidad
de dejarse influenciar por una variable Motriz, esa caracteristica se denomina
Dependencia.

Hlustracion 61 - Matriz Directa de Ceros y Unos - Motricidad y Dependencia

Matriz Unitaria Directa de ceros y unos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 2 M
1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 10.00 1
2 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 13.00 2 0
3 1 1 0 1 1 0 ) 0 1 1 1 1 0 0 0 1 9.00 3 r
4 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 13.00 4
5 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 11.00 5 t
6 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3.00 6 r
7 0 0 0 ) 1 1 0 1 [ [ 0 0 0 0 0 0 3.00 7 R
8 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 4.00 8 1
9 1 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 9.00 9 C
10 1 1 1 0 1 1 [ 0 1 0 0 1 1 0 1 1 10.00 10 .
1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 12.00 1 1
12 1 1 0 0 1 ) 0 0 1 1 0 ) 1 0 1 1 8.00 12 d
13 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 9.00 13
14 0 1 0 ) 1 ) 0 ) 0 ) 1 ) 0 0 0 0 3.00 14 a
15 1 1 0 1 0 0 [ 0 0 1 1 0 0 0 0 0 5.00 15 d
16 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 7.00 16
2 11 un 1 8 14 8 9 6 9 1 7 8 10 0 6 10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16

.
Dependencia

3.3.4.2 Denominacién de variables
Es el procedimiento estandar ‘para encontrar los principales variables claves en
sus cuatro grupos: motrices, espejo, del futuro y las independientes.

3.3.4.2.1 Motrices

Son aquellas variables cuyo valor de motricidad es superior a la media y su valor
de dependencia es menor a la media de dependencia; en general impactan a las
demas de manera significa y a su vez ellas no se dejan influenciar por las demas
por su baja dependencia.

3.3.4.2.2 De Reflejo o Espejo

Son las que se ubican con un valor de motricidad y de dependencia por encima de
la media de cada una de ellas, son variables que se dejan influenciar facilmente y
a su vez impactan de manera muy eficaz a las otras, dado su doble rol de
dependencia y motricidad; es por ello que se deben manejar con cautela, son
tremendamente sensibles y por ende peligrosas, pueden impactar en doble
sentido es decir reciben influencia e impactan a otras.
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3.3.4.2.3 Del Futuro o de Salida

Son las variables que tienen una Dependencia superior a la media y una
Motricidad inferior a la media de esta. Son las que al medirse permiten saber el
grado de éxito del Proyecto prospectivo, son las de salida y como tal sirven para
monitorear el éxito del, proceso intervenido.

3.3.4.2.4 Independientes

Son las que tienen valores inferiores a la media tanto en dependencia como en
motricidad, no impactan el sistema, son falsos problemas, no se les debe dedicar
ningun esfuerzo ya que no inciden para nada en el proyecto.

Ilustracion 62 - Ubicacion de Variables

Motricidad
Media de
Dependencia

Motrices De Reflejo

o Espejo

Media de Motricidad
HE B E EEEEEEEN

Del Futuro
o de Salida

Independientes

Dependencia

El siguiente paso es construir el Mapa Arquitectonico Directo que sale de graficar
las dieciséis variables de la Matriz Unitaria Directa.
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Hlustracion 63 - Valores Directos de Motricidad y Dependencia

DIRECTO
Variable No. Motricidad Dependencia Variables - Tipos factibles
1 0.0657% 0.0723% Espejo
2 0.0854% 0.0723% Espejo
3 0.0591% 0.0066% Motriz
4 0.0854% 0.0526% Motriz
5 0.0723% 0.0920% Espejo
6 0.0197% 0.0526% Independiente
7 0.0197% 0.0591% Del Futuro
8 0.0263% 0.0394% Independiente
9 0.0591% 0.0591% Espejo
10 0.0657% 0.0723% Espejo
1 0.0788% 0.0460% Motriz
12 0.0526% 0.0526% Independiente
13 0.0591% 0.0657% Espejo
14 0.0197% 0.0000% Independiente
15 0.0328% 0.0394% Independiente
16 0.0460% 0.0657% Del Futuro
Promedios [ 0.05296610% |  0.0530% | 3 | 6 | 2 | 5 [ 16
Maximos 0.0854% 0.0920%
Minimos 0.0197% 0.0000%

3.3.4.3 Mapa Directo

Es el logran visualizar los seres humanos, pero no es la realidad futura, para ello
se ha de utilizar la prospectiva MIC MAC, la cual realiza unas operaciones sobre la
Matriz Directa.
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Hlustracion 64 - Mapa Arquitectonico Directo

Mapa Arquitectonico Directo

. De Reflejo o Espejo
Variables Motrices 4
O 2 O
T 11
0.0007900¢ ()
54
0.00063C 'g 1
0.00059000 g =02 OO 5
| B
' 16 O :
uuuuu ITUUY 15 E
2 8 A 7
oo ) 14 ol lg
6 Del Futuro
___________ Independientes

Dependencia
Media en Dependencia 0.0503

0.00030000 ©0.00040000 0.00050000 0.00060000 0.00070000 0.00080000 0.00050000 0©.00100000

3.3.4.4 Mapa Indirecto

La verdadera realidad futura la aporta el Mapa Estratégico Indirecto de Impacto
Cruzado, el cual se logra construir a partir de la multiplicacion matricial de la Matriz
unitaria a la potencia 3.3699.+E66, con lo cual se obtienen nuevos valores de
motricidad y dependencia de cada una de las variables.

Para garantizar que los resultados sean estables en el largo plazo, se realizan
varias pruebas, entre ellas la de estabilidad, la cual garantiza que los valores en
motricidad por un lado y de dependencia por el toro no varian en el tiempo.
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1lustracion 65 - Prueba de estabilidad en Motricidad en el tiempo infinito

8.0000% |

Estabilidad en MOTRICIDAD a la Potencian Varizble 15

EjeY- Valordela

variableen % Variable 15
7.0000%
=V ariable 14
Variable 13
6.0000% T /\ Variable 12
/\— Variable 11
5.0000% Y ariable 10
—/ariable 9
4.0000% N —Variable 8
/\ Variable 7
— —\ariahle 6
3.0000% ===
Variable 5
s ~ —— Variable 4
— s/ ariable 3
—Variable 2
1.0000%
Variable 1
0.0000% — T T T T T — T T T T—T T T Eje X - Potenciade

T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 15 14 15 16 17 18 19 20 21 22 25 24 35 26 27 28 29 30 31 32 33 34 elevacién
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Tlustracion 66 - Prueba de estabilidad en Dependencia en el tiempo infinito

8.0000%
|
EjeV-Valordela Estabilidad a la Potencia 11 en DEPENDENCIA
7.0000%
FAN
6.0000%
//\
5.0000% /\ I
4.0000% /\ —_
s.0000% | .
o~ __'
2.0000% —_—
e
1.0000% - e
-
. e
-
-
0.0000% L B B e L B B S B p e e B B LB B E B m m e m e e B p e T .
SEFSSISILISS SIS ITFLSSFLLSFIITT TS S S S
o ) ) o fo i =) L3 ) A o) ) k3 Sy L) A ) o %) ) () A S ) oy o -
PN N RN e N P N N N RS I S P N A P N S N PEth?afcia

Lo anterior da plena garantia que la calificacion de Motriz, Espejo, Futuro o
Independiente que adquiera la variable se mantiene permanente en el tiempo de
corto, mediano y largo plazo. El eje de potencia de las graficas anteriores
garantiza la estabilidad en el tiempo futuro.
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Tlustracion 67 - Valores Indirectos de Motricidad y Dependencia

INDIRECTO
Variable Motricidad Dependencia
1 0.0301% 0.0343% Espejo
2 0.0376% 0.0310% Espejo
3 0.0339% 0.0040% Motriz
4 0.0376% 0.0252% Motriz
5 0.0323% 0.0402% Espejo
6 0.0054% 0.0273% Del Futuro
7 0.0054% 0.0302% Del Futuro
8 0.0085% 0.0201% Independiente
9 0.0301% 0.0278% Espejo
10 0.0320% 0.0343% Espejo
11 0.0355% 0.0176% Motriz
12 0.0279% 0.0249% Motriz
13 0.0295% 0.0337% Espejo
14 0.0124% 0.0000% Independiente
15 0.0203% 0.0215% Independiente
16 0.0258% 0.0321% Espejo
Promedios | 0.0253% 0.0253% 4 7 2 3
Maximos 0.0376% 0.0402%
Minimos 0.0054% 0.0000%
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Ilustracion 68 - Mapa Arquitectonico Indirecto Vilido para la toma de decisiones futuras

(TO'!% 2016 U106 . R
® [Z [ ]
0.0400% - ] ADIEeS ) ~rL.SPE€Jo
ﬂ - ' - -
0.0350% | :g ﬁs 2015 |"1 N 2016-1\L~ »\"l
E} 2015-11
: \ :
0.0300% -
rd
S
o
0.0250% =
15 £
0.0200% n §
=
- 4 ] Variables Del
nl Varlab.1 ©s Futuro
0.0100% W
0.0050%
Dependencia
0.0000% T T T T T - A} T T 1
0.0000% 0.0050% 0.0100% 0.0150% 0.0200% 0.0250% 0.0300% 0.0350% 0.0400% 0.0450%

Media en Dependencia 0.0256

Este es el Diagrama mas importante de toda la Etapa Planeacion Estratégica de Mantenimiento.
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3.3.4.5 Dinamismo del sistema
El sistema es bastante dinamico, tres de sus dieciséis variables cambiaron, asi:

Ilustracion 69 - Dinamismo de las variables entre Directo e Indirecto

Dinamismo
DIRECTO INDIRECTO
Variabis 18.75% Variable No. Variables - Tipos factibles Variabie
1 No Cambié 1 Espejo 1 Espejo
2 No Cambié 2 Espejo 2 Espejo
3 No Cambié 3 Motriz 3 Motriz
4 No Cambié 4 Motriz 4 Motriz
5 No Cambid 5 Espejo 5 Espejo
6 Cambido 6 Independiente 6 Del Futuro
7 No Cambié 7 Del Futuro 7 Del Futuro
8 No Cambié 8 Independiente 8 Independiente
9 No Cambié 9 Espejo 9 Espejo
10 No Cambié 10 Espejo 10 Espejo
11 No Cambié 11 Motriz 11 Motriz
12 Cambié 12 Independiente 12 Motriz
13 No Cambié 13 Espejo 13 Espejo
14, No Cambié 14 Independiente 14 Independiente
16 No Cambid 16 Independiente 16 Independiente
16 Cambidé 16 Del Futuro 16 Espejo
I 3 I 61 2 I 5 [i8] [ a T 7 I I 3

A esta Matriz de Impacto Indirecto, se le aplican varios analisis propios, entre los
mas relevantes, se desarrollan para poder elaborar las estrategias y acciones
futuras de mantenimiento efectivo, en la compania portuaria ademas de entregar
las conclusiones del objetivo numero 1:

3.3.4.5.1 Analisis Estructural de Impacto Cruzado

Lo primero que se deduce es la secuencia légico temporal de realizacion de las
variables de mantenimiento, iniciando con las Motrices, Espejo y del Futuro,
sucesivamente.

Ilustracion 70 - Secuencia logica estratégica temporal de aplicacion VCM

Tipo # Variable Elecucidn on Afio -

3 Politicas de motivacién, capacitacién, crecimiento personal en todos los trabajadores 2015 - Trimestre 2

Motrices 11 Registro en tiempo real de todos los trabajos de mantenimiento: tiempos, recursos, repuestos, etc. 2015 - Trimestre 3

12 Andlisis permanente de fallas mediante un Grupo Caza Fallas institucional de Compas 2015 - Trimestre 4

4 Registro informatico de datos y costos de todos los trabajos de mantenimiento, en tiempo real 2018 - Trimestre 1

9 Indices técnicos de ratios entre los trabajos predictivos preventivos sobre los correctivos 2016 - Trimestre 2

z Acciones de mejora derivados de los costos de los mantenimientos 2016 - Trimestre 3

10 Informe global y especifico de valores confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad de equipos 2016 - Trimestre 4

Espejos 1 Andlisis técnico, estadistico y de costos de todos los trabajos de mantenimiento 2017 - Trimestre 1

5 Planeacién estratégica y programacion técnica precisa de los trabajos de mantenimiento 2017 - Trimestre 2

13 Costos de los diferentes tipos de mantenimiento: correctivos, preventivos, predictivos en tiempo re 2017 - Trimestre 3

16 |Uso de instrumentos y herramientas a das para analisis predictivos de equipos 2017 - Trimestre 4

Del Futuro 7 Cantidades que se piden de repuestos se basan en el EOQ Tamafio Lote Optimo 2018 - Trimestre 1

Control 6 Sistemas de inventarios en COMPAS garantizan que no haya agotados ni excesos 2018 - Trimestre 2
8 COMPAS practica una metodologia y controles de Inventarios Push MTS Pull MTO Frozen MTF Nunca
Inertes 14 Operacién informa cuando realiza trabajos de mantenimiento en las maquinas, regitar datos. Nunca
15 Politicas de la empresa para reemplazar o sustiruir equipos por antigiiedad o edad Nunca

(Mora, 2012)
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Ilustracion 71 - Tablero de Poderes P.F. de Téniére-Buchot

Tipo | # Variable Slatoon en Ao
FORTALEZAS A TRABAJAR
3 |Politicas de motivacion, capacitacion, crecimiento personal en todos los trabajadores 2015 Trimestre 2
Motrices " Registro en tiempo real de todos los trabajos de mantenimiento: tiempos, recursos, repuestos, etc. 2015 Trimestre
12 |Analisis permanente de fallas mediante un Grupo Caza Fallas institucional de Empresa Portuaria 2015 Trimestre 4
4 |Registro informatico de datos y costos de todos los trabajos de mantenimiento, en tiempo real 2016 Trimestre
AUMENTO O PROPAGACION DE OPORTUNIDADES
o |indices técnicos de ratios entre los trabajos predictivos preventivos sobre los correctivos 2016 Trimestre 2
2 |Acciones de mejora derivados de los costos de los mantenimientos 2016 Trimestre 3
10 |Informe global y especifico de valores confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad de equipos 2016 - Trimestre 4
Espejos 1 |Andlisis técnico, estadistico y de costos de todos los trabajos de mantenimiento 2017 - Timestre 1
5  |Planeacion estratégica y programacion técnica precisa de los trabajos de mantenimiento 2017 - Trimestre 2
13 |Costos de los diferentes tipos de mantenimiento: correctivos, preventivos, predictivos en tiempo real 2017 - Trimestre 3
16 |Uso de instrumentos y herramientas avanzadas para analisis predictivos de equipos 2017 - Trimestre 4
DEBILIDADES
DelFuturo| 7 |Cantidades que se piden de repuestos se basan en el EOQ Tamafio Lote Optimo 2018 Trimestre 1
Control 6 |Sistemas de inventarios en Compafiia Portuaria garantizan que no haya agotados ni excesos 2018 Trimestre 2
FALSOS PROBLEMAS
8  |Compafiia Portuaria practica una metodologia y controles de Inventarios Push MTS Pull MTO Frozen MTF Nunca
Inertes 14 |Operacion informa cuando realiza trabajos de mantenimiento en las maquinas, regitar datos. Nunca
15 |Politicas de la empresa para reemplazar o sustiruir equipos por antigiiedad o edad Nunca
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Tlustracion 84 - Influencias de Diagrama D jjambi

MOTRICES

¥

3 | Politicas de motivacidn, capacitacion, crecimiento personal en todos los trabajadores | 2015 - Trimestre 2

1 |Registro en tiempo real de todos los trabajos de mantenimiento: tiempos, recursos, repuestos, etc.| 2015 - Trimestre 3
A 2

12 | Analisis permanente de fallas mediante un Grupo Caza Fallas institucional de Empresa Portuaria | 2015 - Trimestre 4
. 2

4 | Registro informatico de datos y costos de todos los trabajos de mantenimiento, en tiempo real | 2016 - Trimestre 1

| ESPEJO O REFLEJO |

L 2

9 |I'ndices técnicos de ratios entre los trabajos predictivos preventivos sobre los correctivos | 2016 - Trimestre 2
2

2 |Acciones de mejora derivados de los costos de los mantenimientos | 2016 - Trimestre 3

10 |Informe global y especifico de valores confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad de equipos | 2016 - Trimestre 4
4

1 |Ané|isis técnico, estadistico y de costos de todos los trabajos de mantenimiento | 2017 - Trimestre 1
2

5 |Planeaci6n estratégica y programacion técnica precisa de los trabajos de mantenimiento | 2017 - Trimestre 2
L 2

13 |Costos de los diferentes tipos de mantenimiento: correctivos, preventivos, predictivos en tiempo re| 2017 - Trimestre 3
¥

16 |Uso de instrumentos y herramientas avanzadas para analisis predictivos de equipos | 2017 - Trimestre 4

| DEL *URO |

) 2

7 |Cantidades que se piden de repuestos se basan en el EOQ Tamaiio Lote Optimo | 2018 - Trimestre 1

6 |Sistemas de inventarios en Empresa Portuaria garantizan que no haya agotados ni excesos | 2018 - Trimestre 2

8 |Empresa Portuaria practica una metodologia y controles de Inventarios Push MTS Pull MTO Frozen 1 Nunca

14 |Operaci6n informa cuando realiza trabajos de mantenimiento en las maquinas, regitar datos. | Nunca

15 |Po||'ticas de la empresa para reemplazar o sustiruir equipos por antigiiedad o edad | Nunca
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Tlustracion 72 - Tablero de Influencias de Lefebvre.

Factores claves 3

Inicio del sistema

\

Tablero de Influencias de Lefebvre Comience por desarrollar

Politicas de motivacion, capacitacion, crecimiento personal en
todos los trabajadores

Registro en tiempo real de todos los trabajos de

" \ mantenimiento: tiempos, recursos, repuestos, etc.
12 Analisis permanente de fallas mediante un Grupo Caza Fallas
institucional de Empresa Portuaria
Motrices (entrada) 4 Registro informatico de datos y costos de todos los trabajos
mas motrices y menos dependientes de mantenimiento, en tiempo real

Ahora realice fuertes acciones sobre

Refuerzo, espejo y reflejo
mas motrices y mas dependientes

indices técnicos de ratios entre los trabajos predictivos
preventivos sobre los correctivos

Acciones claves de
MANTENIMIENTO

Acciones de mejora derivados de los costos de los
mantenimientos

= N [« ©

-
o

Informe global y especifico de valores confiabilidad,
mantenibilidad y disponibilidad de equipos

Andlisis técnico, estadistico y de costos de todos los trabajos
de mantenimiento

Planeacion estratégica y programacion técnica precisa de los
trabajos de mantenimiento

le— 1 |e— = [|e—

-
w

Costos de los diferentes tipos de mantenimiento: correctivos,
preventivos, predictivos en tiempo real

<

Uso de instrumentos y herramientas avanzadas para analisis

16 predictivos de equipos
Realice estricto control y medicién de
Dependientes (salida) 7 Cantidades que se piden de repuestos se basan en el EOQ
menos motrices y mas dependientes Tamano Lote Optimo
Variag_les exétge?as detuso 6 Sistemas de inventarios en Empresa Portuaria garantizan que
a medir constantemente A
en el MANTENIMIENTO de no haya agotados ni excesos
COMPAS
Salida

ony

Mida desde el inicio y hasta el final la eficiencia de las estrategias desarrolladas

(Delgado, 2014)(Mejia, 2014)(Mora, 2012).
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En este instante ya se cuenta con todos los analisis, cuadros, l6gica secuencial de
variables, las variables claves a trabajar, los recursos y las fechas en el calendario
prospectivo a realizar; de esta forma el siguiente capitulo se dedica a la
interpretacién, analisis de impacto cruzado y a generar el Plan de Mejoras a
realizar, cada paso con su respectivo analisis e implicaciones de corto, de
mediano y de largo plazo.

3.4 CONCLUSIONES DEL CAPIiTULO 3

De esta forma el capitulo tres cumple con demasia y suficiencia los propésitos de
ejecucion de los tres instrumentos proyectivos, técnicos y prospectivos DIE, ASAF
y AIC.

Dejando un analisis contundente y amplio, para determinar el Plan Estratégico de
acciones y tacticas futuras de mantenimiento, que conlleven obligatoriamente al
éxito a la Empresa Portuaria.
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4 PLAN DE MEJORAS
41 OBJETIVO 4

Establecer un conjunto coherente de estrategias relevantes de un Plan de
Mantenimiento, con mejoras impactantes a partir del analisis estructural
prospectivo. Nivel 4 - Analizar

4.2 INTRODUCCION AL CAPITULO 4

El capitulo aporta todas las estrategias, analisis, acciones y tacticas a realizar en
el tiempo futuro de una forma secuencial y logica.

De tal forma que se garantice la aplicacion de os analisis derivados prospectivos T
Tablero de Influencias de Lefebvre, Influencias de Diagrama D’jambi, Tablero de
Poderes P.F. de Téniére-Buchot, Secuencia légica estratégica temporal de
aplicacion VCM, Mapas Estratégico Indirecto (el mas importante, de todo el
proyecto) y del Directo, demas analisis realizados.

4.3 DESARROLLO

El proceso consiste en presentar en su orden légico y temporal derivado del Mapa
Estratégico Arquitectonico Indirecto en su orden, importancia y secuencia, las
acciones sobre cada una de las variables Claves de Mantenimiento VCM.

Ilustracion 73 - Estado de Avance Capitulo 4

Nivel Objetivo

1 - Conocer - 1 - Bases v
4 \ 4

2 - Comprender - 2 - Caracterizacion v'

4
3 - Aplicar B 3. Anlisis Estratégico

4 - Analizar - 4 - Plan de Mejoras Desarrollo
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El capitulo se desenvuelve exclusivamente alrededor de las variables que
aparecen en el Mapa Estratégico Indirecto Arquitecténico Futuristico MIC MAC de
orden AIC

Hlustracion 74 - Variables Grupos (4)

MMotricidad
Media de
Dependencia

Motrices De Reflejo
o Espejo

Del Futuro

Independientes o de Salida

IIIIIIIIIIIIIIIIIII{IIIIIIIIIII

Dependencia

Ilustracion 75 - Mapa Arquitectonico Indirecto Vilido para la toma de decisiones futuras

Fonas | N \2016-1 | 2016-11 —/
\@a Arquite}et\(’)nico Indirecto &érlﬁlbles De Reflejo
Variables Sp€jo
otrices

3 2015-111
ﬂzms-u 1

0.0400%

0.0350% —+—

Motricidad

0.0300% -

-

0.0250%

15

0.0200% n \ \
0.0150% a . Variables Del
nl Variables Futuro
0.0100% i

6 \
0.0050% Uls-1

Dependencia ;

0.0000% 2018-1I, |

0.0000% 0.0050% 0.0100% 0.0150% 0.0200% 0.0250% 0.0300% 0.0350% 0.0400% 0.0450%
Media en Dependencia 0.0256

Media en Motricidad 0.0256
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Tlustracion 76 - Valores de Motricidad y Dependencia de las Variables Claves de Mantenimiento

DIRECTO
Variable No. Motricidad Dependencia Variables - Tipos factibles
1 0.0657% 0.0723% Espejo
2 0.0854%% 0.0723% Espejo
3 0.05971% 0.0066% Motriz
4 0.0854% 0.0526% Motriz
5 0.0723% 0.0920% Espejo
6 0.0197% 0.0526% Independiente
7 0.0197% 0.0597% Del Futuro
8 0.0263% 0.0394% Independiente
9 0.0591% 0.0591% Espejo
10 0.0657%%6 0.0723% Espejo
11 0.0788% 0.0460% Motriz.
12 0.0526% 0.0526% Independiente
13 0.05972%%6 0.0657%% Espejo
14 0.0197% 0.0000% Independiente
15 0.0328% 0.0394% Independiente
16 0.0460% 0.0657%% Del Futuro
Promedios | 0.05296610% [ 0.0530% | 3 | 6 | 2 5 | 16|
Maximos 0.0854% I 0.0920% |
Minimos I 0.0197% T 0.0000% |
INDIRECTO
Variable Motricidad Dependencia
1 0.0301% 0.0343% Espejo
2 0.0376% 0.0310% Espejo
3 0.0339% 0.0040% Motriz
4 0.0376% 0.0252% Motriz
5 0.0323% 0.0402% Espejo
6 0.0054% 0.0273% Del Futuro
7 0.0054% 0.0302% Del Futuro
8 0.0085% 0.0201% Independiente
9 0.0301% 0.0278% Espejo
10 0.0320% 0.0343% Espejo
11 0.0355% 0.0176% Motriz
12 0.0279% 0.0249% Motriz
13 0.0295% 0.0337% Espejo
14 0.0124% 0.0000% Independiente
15 0.0203% 0.0215% Independiente
16 0.0258% 0.0321% Espejo
Promedios | 0.0253% | 0.0253% | 4 | 7 | 2 3
Maximos [ 0.0376% | 0.0402% |
Minimos | 0.0054% | 0.0000% |

4.3.1 Plan Estratégico de Mantenimiento

Es el resultado integral de los tres métodos realizados: DIE, ASAF y AIC

4.3.1.1 Variables Estratégicas Motrices:
Son las primeras variables que se deben trabajar para que impacten a las demas,
en este caso las Espejo o reflejo.

Entre ellas aparecen en su orden secuencial y logico: 03, 11, 12 y 04.
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La metodologia tripartita conlleva a las siguientes tareas y acciones:

4.3.1.1.1 Recursos Humanos — Trimestre Il de 2015 - Variable 03

Revisar todo lo concerniente a las Politicas de seleccion, entrenamiento,
crecimiento, desarrollo, reentrenamientos, salarios, motivacion y todo lo
concerniente a motivacion de RRHH de la compafia en aras de encontrar puntos
susceptibles al RCM, que requiere esta condicion sine qua non.

Accion sugerida. Doctor Director Nacional de Mantenimiento coordina reunion
tematica con RRHH para abordar el tema y definir algunas acciones concretas, en
fecha sugerida de mayo de 2015 para la reunion.

4.3.1.1.2 Informacion de Mantenimiento en tiempo real — Trimestre Ill de 2015 -
Variable 11

Revisar el proceso completo de cargue de informacién sobre apertura de trabajos,
alimentacion de informacion y cierre de los mismos, en el software actual, para
poder generar recomendaciones.

Accion sugerida. Lider Facilitador Nacional de Proyecto Mantenimiento organiza
visita con inspeccion detallada de pr5oceso para el mes de julio de 2015, a un
proceso de manejo de informacién de trabajos de mantenimiento en tiempo real
con el Lider COMPANIA DE APOYO LOGISTICO, para definir acciones de corto
plazo en Plan Estratégico, con el fin de ponerlas en marcha en el segundo
trimestre de 2015.

4.3.1.1.3 Creacion y puesta en marcha de Grupo Caza Fallas — Trimestre IV de
2015 — Variable 12

Entrenar al Grupo Primario de Mantenimiento en Analisis de Fallas antes o
durante el entrenamiento de RCM, al igual constituir de manera formal el Grupo
Caza Fallas con su reglamentacién, objetivos, lideres, organizacion, fines,
etcétera, de tal forma que alimente al Grupo RCM y a Mantenimiento en general.

Accidn sugerida. Coordinar con el Doctor Director Nacional de Mantenimiento un
entrenamiento de al menos 16 horas antes de RCM o en la primera sesion de
entrenamiento de RCM, lo que implica doblar el tiempo asignado a entrenamiento
RCM, para trabajar 16 horas de entrenamiento en Fallas y 8 horas en la
constitucion y puesta en marcha del Grupo Caza Fallas.
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4.3.1.1.4 Informatica datos nacionales Mantenimiento tiempo real - Trimestre | de
2016 - Variable 04

A nivel nacional conocer los sistemas de cargue de informacién de los datos de
mantenimiento en toda su dimension y su alineacion con lo nacional, con el fin de
conocer su trazabilidad y utilidad; con el fin de generar acciones a mejorar este
punto en el primer trimestre de 2016.

Accidn sugerida. Doctor Director Nacional de Mantenimiento en coordinacién con
Gerentes de Puertos y Personal de Ingenieria de Mantenimiento en cada sede,
organiza visitas en tiempo real en las ciudades de Tolu, Barranquilla,
Buenaventura, etcétera para conocer el manejo de manejo de mantenimiento y en
especial el manejo del proceso informatico de datos. Trimestre uno de 2016.

4.3.1.2 Variables Claves de Trabajo - Espejo o de Reflejo:

Una vez se tiene el Personal con alta motivaciéon, un Grupo Caza Fallas
funcionando, un RCM en marcha y un sistema de informaciéon de mantenimiento
con datos en tiempo real, se trabajan entonces sobre las variables Espejo8 o de
Reflejo, que son en este caso la 09, la 02, la 10, la 01, la 05, la 13 y la 16, cuyo
analisis se fundamenta asi:

Hlustracion 77 - Valores de Dependencia y Motricidad de las variables Espejo (amarillo).

- Motricidad
Variable clave 1 2 3 4 5 9 10 11 12 13 14 15 16 promedio

1 4.2 3.5 3.9 4.4 3.8 3.9 3.6 3.0 45 3.4 42 3.8 3.8

2 3.9 3.6 3.8 4.3 3.8 4.1 3.8 3.7 4.0 3.3 43 43 3.9

3 3.9 3.8 4.0 4.2 3.6 3.6 3.9 3.9 3.5 3.2 2.5 4.1 36

4 4.5 42 3.0 45 3.7 43 43 3.9 44 3.2 3.8 3.7 39

5 44 4.0 33 3.9 3.6 4.0 4.0 3.8 42 3.4 3.3 42 39

6 33 3.4 25 3.6 43 33 34 3.0 2.6 3.5 2.3 2.7 2.7 3.2

7 33 3.2 2.8 33 3.8 3.6 3.0 341 2.9 3.3 2.4 2.7 2.7 3.3

8 3.4 33 25 3.4 4.0 2.9 34 33 2.7 3.7 2.4 2.9 2.9 3.3

9 4.0 42 3.2 35 441 3.8 3.6 3.6 3.7 2.9 3.4 3.7 36

10 3.8 3.8 3.6 35 441 3.8 3.2 3.8 3.8 3.5 3.9 3.7 37

1 4.4 3.9 3.4 42 4.2 3.9 4.1 4.0 42 3.2 3.4 3.8 39

12 3.7 3.7 3.2 3.5 3.8 4.1 4.3 3.4 3.6 2.8 3.6 3.8 3.6

13 4.3 4.2 3.1 3.8 4.2 4.1 3.9 3.4 3.3 2.9 42 3.8 3.7

14 3.2 3.8 34 3.6 3.7 3.3 3.5 3.8 3.2 3.3 2.9 2.6 3.2

15 3.7 3.7 2.9 3.7 3.4 34 4.4 3.8 3.6 3.5 2.4 3.3 3.4

16 3.9 3.6 3.5 3.9 4.1 4.3 4.0 3.5 3.9 3.9 2.8 3.4 3.6

szzaiz’i’:'a 383 | 378 | 316 | 370 | 407 | 366 | 380 | 358 | 345 | 380 | 20901 | 342 | 353 3.603

8 Son las que presentan motricidad y dependencia por encima de las medias de ambas.
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4.3.1.2.1 Implementar Indicadores de relacién trabajos Planeados sobre no
planeados - Variable 09 —Trimestre 2 de 2016

Se deben poner en marcha analisis de los ratios entre los trabajos de reparacion y
de mantenimiento, con el fin de mejorar el Beta y eliminar las causas raices de
falla, en el periodo 2 del afo 2016.

Acciones a tener en cuenta: las dos variables que mas incidencia motriz tienen
sobre la 9, son la 11 y la 12, que son respectivamente Registrar los datos de
mantenimiento en el Programa Informatico en tiempo real y el Andlisis de causa
raiz, es légico el primero (11) dado que el ratio saldra de la informacién e que se
disponga en ese momento y la segunda porque la eliminacion de la causa raiza de
los problemas eliminara correctivos y mejora el indice.

4.3.1.2.2 Desarrollar acciones de mejora derivados del analisis de costos -
Variable 02 - Trimestre 3 de 2016

La informacion de costos en tiempo real es demasiado importante desde el inicio
del Proyecto, se deben hacer analisis permanentes de costos LCC en los equipos,
activos y trabajos de mantenimiento. Esta revisidn exhaustiva se debe realizar en
el trimestre 3 del afio 2016.

Acciones a tener en cuenta: las dos variables que mas incidencia motriz tienen
sobre la 2, son la 11 y la 4, que son respectivamente Registrar los datos de
mantenimiento en el Programa Informatico en tiempo real lo cual es obvio para
tener costos en tiempo real y actualizado. Revisar bien la 4 y 11 en el trimestre
indicado 3 de 2016, en especial sobre esta variable de costos.

4.3.1.2.3 Informe de mediciones y predicciones de Confiabilidad, Mantenibilidad y
Disponibilidad - Variable 10 -Trimestre 4 de 2016

El grado de éxito del programa, al menos en cuanto a sus indicadores técnicos
depende seriamente de esta variable, por lo cual es importante realizarla desde lo
mas temprano posible en el tiempo del proyecto, y mas que el proyecto con
COMPANIA DE APOYO LOGISTICO en esta primera Fase solo llega hasta julio
de 2016, lo cual implica tener una posicioén definida al respecto.

Esta decision debe tomarse antes del trimestre 4 del afio 2016. Esto deriva en la
necesidad de una asesoria y/o entrenamiento en sitio para la medicion y
prediccion del CMD, situacidon vital en RCM para determinar la prioridad de
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equipos a trabajar; otra propuesta seria en agosto de 2016 en paralelo con el inicio
de RCM entrenar al Grupo Primario en CMD al menos 24 horas.

Acciones a tener en cuenta: las dos variables que mas incidencia motriz tienen
sobre la 10, son la 12 y la 4, que son respectivamente Analisis de Fallas vy
Registrar los datos de mantenimiento en el Programa Informatico en tiempo real,
el primero de ellos es vital para lograr encasillar el Beta o factor de forma de las
fallas en valores inferiores a uno, por lo cual es indispensable un pronto
entrenamiento CMD para poder medir y determinar la criticidad de los equipos a
partir de la Confiabilidad Operacional de cada uno de ellos, lo que se logra
midiendo y prediciendo su comportamiento futuro. Por el otro lado se exige la
variable 4 referente a registros y datos actualizados en el software.

4.3.1.2.4 Andlisis profundo matematico, técnico, estadistico y de costos de todos
los trabajos de mantenimiento - Variable 01 -Trimestre 1 de 2017

En todo departamento de vanguardia de mantenimiento es necesario este paso
para poder tomar decisiones correctas con fundamento analitico. Se recomienda
tener esto implementado al inicio del afio 2017.

Acciones a tener en cuenta: las dos variables que mas incidencia motriz tienen
sobre la 1, son la 11 y la 4, que son respectivamente Registrar los datos de
mantenimiento en el Programa Informatico en tiempo real lo cual es obvio para
tener datos en tiempo real y actualizado. Revisar bien en el trimestre indicado 1 de
2017.

4.3.1.2.5 Planeacion estratégica y programacion precisa de los trabajos de
mantenimiento - Variable 05 -Trimestre 2 de 2017

Para esto se requiere que casi todo lo anterior esté funcionando, en especial el
CMD vy datos en el programa informatico en tiempo real, ademas este proyecto per
se es parte de la Planeacion Estratégica. Este debe realizar en trimestre 2 de
2017. Es la variable 5 la de mayor dependencia y por ende la mas importante de
las Espejo o De Reflejo, que consiste en la Planeacion estratégica y programacion
precisa de los trabajos de mantenimiento; lo que permite afirmar que es este
proyecto.

Acciones a tener en cuenta: las dos variables que mas incidencia motriz tienen
sobre la 13, son la 11 y la 4, que son respectivamente Registrar los datos de
mantenimiento en el Programa Informatico en tiempo real lo cual es obvio para
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tener datos en tiempo real y actualizado. Revisar bien en el trimestre indicado 1 de
2017.

4.3.1.2.6 Costos mantenimiento correctivos, preventivos y predictivos - Variable 13
-Trimestre 3 de 2017

Se debe garantizar esta informacion actualizada, correcta y en tiempo real.

Acciones a tener en cuenta: las dos variables que mas incidencia motriz tienen
sobre la 1, son la 11, 3 y la 4, que son la 11 y 4 respectivamente Registrar los
datos de mantenimiento en el Programa Informatico en tiempo real lo cual es obvio
para tener datos en tiempo real y actualizado. Trimestre 3 de 2017.

4.3.1.2.7 Adquisicion de herramientas e instrumentos avanzados para mejores
analisis predictivos - Variable 16 -Trimestre 4 de 2017

Es obvio que una vez esté todo funcionando en los cuatro niveles de
mantenimiento, que se cubren a cabalidad en toda la extension de los resultados
del proyecto: Nivel | Instrumental, Nivel Il Operativo, Nivel Ill Tactico y Nivel IV
Estratégico; se debe contar con este item completo. Revisar en Trimestre 4 de
2017.

Acciones a tener en cuenta: las variable que mas incidencia motriz tienen sobre
la 16 es la 4 que trata de una excelente motivacion en RRHH, esto es légico para
que haya buena gestion y disposicion en la adquisicion de herramental e
instrumentos de medicién avanzados predictivos, y tratar de canjear lo preventivo
y correctivo por predictivo, para lograr que se alcancen niveles de Beta (factor de
forma de fallas del equipo (Weibull)) superiores a 3,.44 que garanticen que la
implementacion del RCM sea beneficiosa, factible y efectiva. Aca se cierra con
esta condicién (no negociable del RCM) las variables duales, espejo o reflejo.
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Hlustracion 78 - Condicion minima de RCM un Beta superior a 3.44
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Es indudable la condicion de alcanzar un Beta superior a 3.44 para que el RCM
pueda funcionar correctamente, acompafado de un alto predictivo, que
recomienda la variable 16.

4.3.1.3 Variables Del Futuro o de Salida:

Son las variables de control que garantizan el grado de éxito que se logra en todo
el proceso del proyecto, en el caso particular las variables de salida estan aunadas
al Inventario, tal cual es el propdsito inicial y supremo del proyecto, por donde él
se origina y nace, tener inventarios sin agotados, sin excesos y con calculos de
cantidad y frecuencias con base en la metodologia MTS MTO MTF.

En el caso que se evalua son en su orden logico: 07 y 06

4.3.1.3.1 Cantidades que se piden de repuestos se basan en el EOQ Tamaro Lote
Optimo - Variable 07 -Trimestre 1 de 2018

La implementacién urgente e inmediata de Inventarios basados en la Metodologia
MTS MTO MTF, garantiza el cumplimiento de este objetivo. Garantiza que los
Push usen el método de Asignacion, los Pull el EOQ vy los Froizen el Balance de
Masas, de manera diferenciada los tres tipos de items.

Acciones a realizar: de manera prioritaria implementar la metodologia Inventarios
Push, Pull Frozen, por eso se recomendo iniciar el Proyecto por Inventaritos.

4.3.1.3.2 Sistemas de Inventarios en la compania portuaria analizada
4.3.1.3.3 Garantizar que no existan agotados ni excesos - Variable 06 -Trimestre 2
de 2018

Esta es la variable mas sublime del proyecto y fue la que compania portuaria
analizada en primera instancia desea en el espiritu del proyecto. De una manera
técnica, cientifica, aplicada, masiva, con participacion aleatoria de Funcionarios de
muchas dependencias, de varias ciudades y de diferentes niveles de la
organizacion, esta da como variable 6 de salida unica y la mas relevante,
consolida la validez del procedimiento utilizado.

Acciones a realizar: medir constantemente desde ya, los agotados y excesos de
inventarios, lo que refleja la efectividad del Proyecto, el Plan Estratégico entra en
su fin el 30 de junio del afio 2018 y alli se debe volver a revisar las nuevas
variables del momento.
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4.3.1.3.3.1 Realizacién Entrenamiento Inventarios

Se llevé a cabo en este afo el entrenamiento a las Personas del Grupo Primario
Inventarios conformado por funcionarios del area de Compras, El area de almacén
(inventario) y el area de Mantenimiento.

Tlustracion 79 - Personas - Cargos - Ciudad - Inventarios

Cargos Instalacion Portuaria
1 |Lider de Compras Cartagena
2 | Profesional de Compras 1 Cartagena
3 | Profesional de Compras 2 Cartagena
4 | Profesional de Almacén Cartagena
5 |Auxiliar de Aimacén Buenaventura
6 | Auxiliar de Alimacén 1 Cartagena
7 | Auxiliar de Almacén 2 Cartagena
8 | Profesional de Mantenimiento Cartagena
9 | Director de Mantenimiento Cartagena

Se tocaron todos los temas pertinentes, tales como: Jerarquizacion por criterios
ACF, Movilidad, Rotacion, Variabilidad, Nivel, Correlacién, Etcétera, se trabajaron
los calculos y fundamentos de diferenciacion Push, Pull y Frozen, los métodos de
cuanto y cuando pedir en cada caso, se trabajo sobre los control P o T, T, TRM de
los Pull, distribuciones, se tocaron diversos puntos, se inicié el proceso de
Jerarquizacion, el cual se complementa en las sesiones 01 y 02 de abril de 2015,
junto con prondsticos, dando cumplimiento completo de esta forma a los objetivos
1.1, 3.1 y 3.2 del proyecto.

4.3.1.4 Variables Inertes o Independientes
Es importante recordar que las variables independientes, no se deben tocar para
nada ya que en este proceso no impactaran el sistema, siendo ellas: 08, 14 y 15.

Hlustracion 80 - Variables Inertes o Independientes

8 |Empresa Portuaria practica una metodologia y controles de Inventarios Push MTS Pull MTO Frozen 1 Nunca
14 |Operaci6n informa cuando realiza trabajos de mantenimiento en las maquinas, regitar datos. | Nunca
15 |Po||'ticas de la empresa para reemplazar o sustiruir equipos por antigiiedad o edad | Nunca
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El tépico inventarios es la calve de éxito del Proyecto, sin aparecer en el
desarrollo, se constata y se corrobora que la idea original del proyecto, tema
Inventarios solicitado como prioritario por los Directivos de la empresa Portuaria,
se ratifica coOmo las dos variables de futuro o salida, es decir el proyecto debe
cumplir con las condiciones de los Inventarios: Minimo capital de trabajo, maximo
Nivel de servicio, cero agotados, cero excesos, cero obsoletos, cero retardos y
demas condiciones para lograr el fin ultimo de inventarios, que a su vez se entond
como el fin ultimo del proyecto tripartito: satisfacer de forma oportuna las
demandas futura de los procesos que asi lo requieran ( que fundamentan la
existencia del stock), desde su aplicacion dentro del Plan de Mejoras, luego con
los Prondsticos de Demanda y por ultimo con el Plan de Compras; establecidos de
manera consensuada para aplicar en el corto y mediano plazo, se tenga la calidad
requerida para lograr todos los fines intermedios y el ultimo del sistema de
inventarios, bajo la Metodologia MTS MTO MTF(Mora, 2013).
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Ilustracion 81 - Pasos completos del proyecto Objetivo Inventarios
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Tlustracion 82 - Avance del proyecto a la fecha

Descripcion del Proyecto
5 - Actividades v Cronograma

0.E. 1 -Plan 0O.E. 2 - Tactica Q.E. 3~
Estratégico de RCM software 5 Inventarios MTS
Mantenimiento 3 Navy i-RCM-D MTO MTF
Actividades
1-1-Desarrollode DIEy ASAF -
e 2-1-EntrenamientoenifRcM | Mes 1
3 -1 - Entrenamienjp e|
Mes 2 Inventarios MTS Mﬂ
1 -2 - Implementacién 2-1- Desarrollo mensual de 3 -2 -Entrenamientoe 8
mensual de mejoras derivadas implementacién RCM en Mes3 Pronésticos de Dema| ra
del plan estratégico equipos nacionales Inventarios MTS
3 -3 — Mensualmente
Mes Pronésticos de Demanday
final CeCEm e

A la fecha se han logrado todos los propdsitos mensuales iniciales del proyecto.
Lo que garantiza su éxito en el proceso de mediano y largo plazo, en especial ya
los entrenamientos se han dado.

Ilustracion 83 - Cronograma cumplido entrenamientos

0.E.1-Plan 0.E. 2 - Tictica 0.E.3-
Estratégico de RCM software US Inventarios MTS
Mantenimiento US Navy i-R MTO MTF
Actividades
1-1- Desarrollode DIEy ASAF
Elaboracién Plan Estratégico 2-1-Entrenamientoenifcm | Mes 1
3 -1 - Entrenamiento en
Mes2 Inventarios MTS MTO MTF
1-2 - Implementacién 2 -1- Desarrollo mensual de 3 -2 - Entrenamiento &n
mensual de mejoras derivadas implementacién RCM en Mes3 | Prondsticos de Demanda para
del plan estratégico equipos nacionales Inventarios MTS MTO MTF
3 - 3 - Mensualmente
Mes Prondsticos de Demanda y
+ plan de Compras
e IITI_ - consensuados
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4.4 CONCLUSIONES DEL CAPITULO 4

Se tiene de manera clara, logica y secuencial todas las actividades de Variables
Claves de Mantenimiento a ejecutar en el tiempo para ello establecido, por los
métodos prospectivos utilizados.

La secuencia logica y los recursos utilizados garantizan el éxito total en el logro
mediante las variables del futuro.

Tlustracion 84 - Variables Claves de Exito a realizar en Mantenimiento

# Variable
FORTALEZAS A TRABAJAR
3 |Politicas de motivacion, capacitacion, crecimiento personal en todos los trabajadores
11 |Registro en tiempo real de todos los trabajos de mantenimiento: tiempos, recursos, repuestos, etc.
1z [Analisis permanente de fallas mediante un Grupo Caza Fallas institucional de Compas
4 |Registro informatico de datos y costos de todos los trabajos de mantenimiento, en tiempo real
AUMENTO O PROPAGACION DE OPORTUNIDADES
indices técnicos de ratios entre los trabajos predictivos preventivos sobre los correctivos
Acciones de mejora derivados de los costos de los mantenimientos
10 |Informe global y especifico de valores confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad de equipos
1 |Analisis técnico, estadistico y de costos de todos los trabajos de mantenimiento
5 |Planeacion estratégica y programacion técnica precisa de los trabajos de mantenimiento
13 |Costos de los diferentes tipos de mantenimiento: correctivos, preventivos, predictivos en tiempo re|
16 |Uso de instrumentos y herramientas avanzadas para analisis predictivos de equipos
DEBILIDADES
7 |Cantidades que se piden de repuestos se basan en el EOQ Tamafio Lote Optimo
6 [Sistemas de inventarios en COMPAS garantizan que no haya agotados ni excesos
8 |COMPAS practica una metodologia y controles de Inventarios Push MTS Pull MTO Frozen MTF
14 |Operacion informa cuando realiza trabajos de mantenimiento en las maquinas, regitar datos.
15 |Politicas de la empresa para reemplazar o sustiruir equipos por antigiiedad o edad

Las motrices son netamente condiciones previas publicas mundialmente
conocidas requeridas para implementar un RCM: RRHH satisfechos, informacion
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en tiempo real y conocimiento pleno de las fallas de los equipos donde se
implementa.

Las variables Espejos muestran la realidad de la empresa y del medio colombiano
y donde se bosquejan como principales VCM: indices, Costos, CMD, Estadistica
Analitica y Planeacion estratégica futuristica avanzada (que es la esencia del
proyecto en si).

Por ultimo las variables de salida o del futuro, como se enuncia anteriormente
ratifica el deseo inicial de la empresa, es decir mediante todos los procesos
realizados, se ratifica la importancia de los inventarios de repuestos para la
empresa y para el mantenimiento en si mismo.

Las variables de ninguna relevancia se muestran en su momento como las
nameros 08, 14 y 15, definidas como falsas alarmas.
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5 CONCLUSIONES
5.1 OBJETIVO 5

Esbozar los principales resultados obtenidos

5.2 DESARROLLO

El proyecto presenta una secuencia logica de acciones valorada como
contundente e impactante, permite establecer una seguridad en las realizaciones a
llevar a cabo, dejando por sentado las condiciones de los métodos prospectivos.

Las metodologias prospectivas son consideradas herramientas de vigilancia y
proteccion que garantizan el alcance de los estados deseados en cualquier area,
ciencia o empresa.

Tlustracion 85 - Pasos de la planeacion estratégica tecnologica

Funcién Descripcion Herramienta

: Conocer tecnologias propias, de otras empresas y Matriz Tecnologia / Productos o Servicios
Inventa"ar usadas por la competencia

Evaluar Definir la competitividad y el potencial tecnolégico Matriz atractivo / posicion tecnoldgica

TS € 1 GESE Arbol tecnolégico dual

. Emplear eficazmente los recursos disponibles e Racimos o Arboles tecnolégicos
optlmlzar importados
Enriquecer Aumentar el patrimonio tecnolégico de la empresa Matriz de accesos a la tecnologia
P Vigilar a nivel mundial el progreso de otras y nuevas| Funcién de alerta tecnoldgica
VIgllar tecnologias
Proteger Desarrollar politicas de patentes y de registro de Patentar y registrar

propiedad industrial e intelectual

La prospectiva como insumo basico para la planeacion estratégica apoya el logro
de:

Construir entornos (escenarios) o imagenes que consideren la visiéon del
futuro, una percepcién dinamica de la realidad y la configuracion de
alternativas viables.

Aportar elementos estratégicos a los procesos de planeacion y toma de
decisiones.

Impulsar la planeacion abierta y creativa fundamentada en una visién
compartida de futuro.

Proporcionar el impulso requerido, para transformar la potencialidad en
capacidad.
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Aportar una guia conceptual conductora del estudio de aquellos aspectos
relevantes de la realidad, que permita enfrentar con eficacia y eficiencia
la complejidad del contexto actual (Miklos y otra, 1997,63).

Las etapas de proteccion y vigilancia son netamente fases estratégicas de orden
futurista, donde los procesos que se llevan a cabo pretenden determinar los
desarrollos tecnoldgicos y comerciales que aparecen en el porvenir, con el fin de
preparar estratégicamente a la empresa desde el presente.

Se puede concluir, de este numeral que las herramientas de prediccion son
netamente metodologias de planeacion estratégica clasica y moderna de orden
tecnologico.

5.2.1 Estado futuro

Definitivamente dado que mantenimiento es un area de servicio debe con toda
razén y fuerza adelantarse a las necesidades de sus clientes, son las
herramientas futuristicas una respuesta soélida, contundente y certera a este
requerimiento, dado como es el caso de este proyecto, son de se entregan las
VCM con tiempos, recursos, secuencias y limitaciones de utilizacion en el umbral
del tiempo futuro.

Hlustracion 86 - Alcance del futuro mediante procesos de cambio en el tiempo y el espacio

Estado
Estado actual :> :,\> futuro

cTiempo y
recursos que
demanda el
proceso de
cambio?

¢Atractivos,
riesgos y
beneficios de
alcanzar el
nuevo estado

¢Beneficios de
estar en esta
condiciéon?

futuro?

SEGURIDAD DESCONOCIMIENTO VISION
Estado conocido Riesgos y temores Estado deseado

futuro

El proceso de cambio, es un asunto tecnolégico.

La administracion del proceso de cambio es el como alcanzar con éxito
el futuro deseado.
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Tlustracion 87 - Elementos y pasos en la planeacion estratégica tecnolégica a partir del futuro

Infraestructura
Modelos de Organizacional
procesos Infraestructura

Tecnoldgica

Infraestructura | _| Metodologias
de operacion e analiticas
y gestion
Confirmacion Estrategias \_de laempresa ) T .
— de la actual y futura —— M s
estrategia de la empresa de gestion

Entorno actual y
futuro del negocio

| | Herramientas

futuristas
Mandamiento Transicion al Cronograma ESTADO
Estado actual 2 > 5
Estratégico futuro de cambios FUTURO

Proceso de gestion
hacia el estado futuro [«
mediante el cambio

Medidas del Metodologias
rendimiento analiticas |
: estratégico
Medicion de futuristico =
— resultados Tecnologias e Cuantificacis
estratégicos Metodologia de aa uantificacion
s agregagién de gestion de todas las variables
futurista en el estado futuro
de valor adicional Herramientas

futuristas

Toma de decisiones
que generan cambios
a partir del estado futuro

Monitoreo, vigilancia tecnolégica W
y retroalimentacion a partir del estado futuro J

Por ultimo se garantizan los resultados obtenidos, dado que los métodos
futuristicos cumplen a cabalidad las siguientes condiciones futuras.
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Tlustracion 88 - Aspectos basicos que debe cumplir un método futuristico o su conjunto integral

Criterios de éxito estratégico en
los métodos futuristicos o en el
proceso integral de futurologia

Pertinencia

Coherencia intelectual

Importancia

Verosimilitud

Transparencia

Contenido cientifico

Continuidad
Repetibilidad

Consenso

Representatividad

Las VCM mas relevantes son en su orden: RRHH, Informacion, Analisis de fallas,
Inventarios, Planeacién, Costos, CMD, Estadistica, que en resumen son las
condiciones previas requeridas del RCM y para cerrar con broche de oro, el
sistema como tal generd en su planeacion estratégica los Inventarios como
epicentro de salida del Proyecto, lo que corrobora los tres ejes centrales del

trabajo en realizacion.
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