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Introduccion
La administracion y la estrategia del mantenimiento con cada una de sus fases, ha evolucionado a
través del tiempo convirtiéndose en una gran herramienta para las organizaciones permitiéndoles
obtener productividad, confiabilidad, crecimiento y rentabilidad. El problema principal que
enfrenta en la actualidad los procesos de mantenimiento en las organizaciones, es sin duda, su
implementacién cuando se inicia de ceros o los paradigmas que acarrean las reestructuraciones a
un sistema de gestion porque afectan el mismo proceso y a las diferentes areas en las empresas
que estan relacionadas.

La gestion de mantenimiento involucra a la toda organizacion de tal forma que se pueda
cerrar brechas en cuanto a costos en mano de obra, repuestos, etc., encaminadas a cumplir los
objetivos y/o metas definidas desde el equipo de mantenimiento, utilizando las diferentes
estrategias de mantenimiento modernas como por ejemplo Mantenimiento productivo total
(TPM), Mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM), Optimizacion del mantenimiento
planeado (PMO), etc. Para llevar a cabo esta gestion es necesario contar con la disposicion de
las personas involucradas en mantenimiento.

El objetivo del presente trabajo, desarrollado en la empresa INNOVAPOR SAS es
desarrollar la consultoria para medir la gestion de mantenimiento que busca definir, estudiar y
generar acciones de mejora en las actividades de mantenimiento. Este documento esta dividido
en diez capitulos que presentan paso a paso el desarrollo de la consultoria, desde el problema de
investigacion, los objetivos, justificacion, marco conceptual, tipo de investigacion, marco
metodoldgico, fuentes de recoleccion de informacion, analisis financiero y por ultimo talento

humano.



Resumen
Este documento explora la consultoria realizada a través de una auditoria en la gestion de
mantenimiento de la empresa INNOVAPOR S.A.S, por medio del modelo aplicado de Eglobalt
Technology S.A.S. utilizando el de la Universidad de Talca la cual radica en la valoracién
cuantitativa de la condicion actual de mantenimiento. Esta auditoria tiene como fin realizar una
evaluacion y dar a conocer soluciones por medio de planes de accién a las novedades
encontradas, también cerrar brechas en procedimientos, tiempos, repuestos, mano de obra, etc.,
dandole a la empresa mayor oportunidad de crecimiento y rentabilidad a un corto plazo.
La propuesta para medir la gestion de mantenimiento a través de la consultoria busca optimizar
las préacticas del servicio y las atenciones a los equipos instalados en la compafiia.

Dentro de esta auditoria se resolvieron diferentes matrices que se enfocan en la
identificacion de la compaifiia, la criticidad de rutas de inspeccion, manejo de la informacion
sobre equipos, estado del mantenimiento actual, antecedentes de costos de mantenimiento y
efectividad del mantenimiento actual. Con estos pardmetros evaluados se puede generar graficos
diagndsticos que nos indican en qué estado se encuentra el mantenimiento de la compafiia.
Posteriormente se con estos resultaos se puede llegar a dar planes de accion en cada uno de los
items evaluados mostrando sus costos e impactos para el personal tanto administrativo como

operativo.



Abstract

This paper explores the consultancy carried out through an audit in the management and
maintenance of the company INNOVAPOR S.A.S, by means of the model applied in Eglobalt
Technology S.A.S. using the University of Talca which lies in the quantitative assessment of the
current status of maintenance This audit is intended to carry out an assessment and to publicize
solutions by means of plans of action to the novelties found, also close gaps in procedures, times,
spare parts, labor, etc., giving the company more opportunity for growth and profitability in the
short term. The proposal to measure the within this audit were resolved different matrixes that
are focused on the identification of the company, the criticality of routes of inspection,
information management on computers, status of current maintenance history of maintenance
costs and effectiveness of current maintenance. With these parameters evaluated were can
generate graphs diagnostics that we indicate in what state is the maintenance of the company.

Maintenance management through the consultancy seeks to optimize the practices of the
service and the attention to the equipment installed in the company. Subsequently to be with
these results can be reached to give action plans in each of the items evaluated showing their

costs and impacts for staff both administrative and operational.



Glosario
Las siguientes definiciones se tomaron de la guia técnica GTC colombiana. (ICONTEC, 1999)
Consultoria: Actividad del consultor
Disponibilidad: capacidad de una entidad para desarrollar su funcion en un determinado
momento, o durante un determinado periodo de tiempo, en condiciones y rendimiento definidos.
Puede expresarse como la probabilidad de que un elemento pueda encontrarse disponible para su
utilizacion en un determinado momento o durante un determinado periodo de tiempo.
Falla: pérdida de la capacidad de una entidad para realizar su funcién especifica
Gestion: Conjunto de operaciones que se realizan para dirigir y administrar un negocio o una
empresa.
Inventario de activo fijo: relacion de elementos con la especificacion técnica, de construcciéon y
de montaje de cada uno de ellos.
Mantenimiento: conjunto de actividades técnicas y administrativas cuya finalidad es conservar,
o restituir un elemento a las condiciones que le permitan desarrollar su funcion. Equivale al
término conservacion.
Mantenimiento centrado en confiabilidad: es un proceso que se usa para determinar los
requerimientos del mantenimiento de los elementos fisicos en su contexto operacional.
Mantenimiento correctivo: mantenimiento efectuado a una entidad cuando la averia ya se ha
producido, restituyéndole a condicién admisible de utilizacién. EI mantenimiento correctivo
puede, 0 no, estar planificado.
Mantenimiento predictivo: mantenimiento preventivo basado en el conocimiento del estado de

una entidad por medicion periodica o continua de algun parametro significativo.



Mantenimiento preventivo: mantenimiento que consiste en realizar ciertas reparaciones, o
cambios de componentes o piezas segun intervalos de tiempo, o segun determinados criterios,
prefijados para reducir la probabilidad de averia o pérdida de rendimiento de una entidad.
Siempre se debe planificar.

Mantenibilidad: en unas condiciones dadas de utilizacién, la aptitud de un dispositivo para ser
mantenido o restablecido al estado en el que pueda cumplir su funcion requerida, cuando el
mantenimiento se cumple en las condiciones dadas, con los procedimientos y medios prescritos.
Servicios: suministros auxiliares requeridos para la actividad operativa principal por ejemplo
aire comprimido, electricidad, agua, vapor, gas, etc. y sus instalaciones especificas.

Tiempo de ejecucidn: periodo de tiempo en el que una 0 mas personas, o un sistema automatico,

estan realizando a una maquina trabajos de mantenimiento.



1. Titulo
Desarrollo de un proceso de consultoria para medir la gestion de mantenimiento caso de estudio

INNOVAPOR S.AS.



2. Problema de investigacion
2.1 Descripcion del problema
La gestion de mantenimiento en las empresas tiene como proposito lograr mejoras significativas
en la efectividad y los costos de mantenimiento industrial, mediante la evaluacién global de las
actividades y del analisis adecuado de la informacion involucrando los procesos, operaciones,
maquinaria e instalaciones y talento humano que deben ir relacionadas directamente con la
disponibilidad y confiabilidad de los procesos y estas a su vez en funcién de la capacidad, la
productividad y el presupuesto de que disponga la empresa.

El problema que motiva realizar la consultoria en la empresa INNOVAPOR S.A.S, es
comprobar cdmo se gestiona la mano de obra, herramientas, materiales, repuestos, etc., del
departamento de mantenimiento, para asi proponer mejoras a las brechas encontradas.

2.2 Planteamiento del problema

¢La aplicacion de un proceso de consultoria a la gestién de mantenimiento de INNOVAPOR
SAS aportara al proceso de mejora continua de la organizacion?

2.3 Sistematizacion del problema

¢Cuadles son las condiciones actuales del area de mantenimiento en INNOVAPOR SAS?

¢Qué tipo de método es el mas adecuado para evaluar la gestion de mantenimiento de la empresa
INNOVAPOR SAS?

¢Como se puede mejorar la gestion de mantenimiento en la empresa INNOVAPOR SAS?



3. Objetivos de la investigacion
3.1 Objetivo general
Realizar una consultoria para medir la gestion de mantenimiento en INNOVAPOR S.A.S,
identificando areas de oportunidad.
3.2 Objetivos especificos
e Definir las condiciones actuales del area de mantenimiento en INNOVAPOR SAS.
e Estudiar las metodologias existentes para utilizar en la consultoria de la gestion de
mantenimiento en la empresa INNOVAPOR SAS.
e Generar la identificacion de oportunidades y/o planes de accion para la gestion de

mantenimiento en la empresa INNOVAPOR SAS.



4. Justificacién y delimitaciones

4.1 Justificacion
INNOVAPOR S.A.S. es una empresa colombiana que cuenta con la experiencia y la mas
moderna tecnologia para la fabricacion y suministro de productos a base de Poliestireno
Expandido (EPS) para la construccion, la infra estructura y la industria en diferentes
aplicaciones. Su diferencial esté en la flexibilidad del disefio y la variedad de aplicaciones del
EPS, cumpliendo con la normatividad existente en cada caso y que cuentan con el equipo técnico
para el desarrollo de cada necesidad establecida por el cliente. El proceso de consultoria para la
gestion del mantenimiento, en la empresa INNOVAPOR S.A.S., es una forma de examinar
objetivamente como se percibe el entorno de mantenimiento permitiendo identificar falencias y
proporcionar recomendaciones, las cuales seran objeto de decisiones y controles necesarios para
que los procesos sean confiables. Ademas, permite evaluar de forma permanente, si la gestion de
mantenimiento esta operando de forma eficaz.

La meta que nos expone la gerencia a corto plazo es llegar a una buena implementacion
de mantenimiento preventivo.
4.2 Delimitacion
El presente proyecto de investigacion, va desde la visita a la empresa INNOVAPOR S.A.S.,
ubicada en la Av. Troncal de Occidente No. 20-85, del municipio de Mosquera, Cundinamarca,
Colombia, solicitar el permiso para la realizacion del trabajo pertinente, la recoleccién de la
informacion, verificar los procedimientos con que se realizan los diferentes procesos a travées de
la metodologia escogida, hasta la creacion de la propuesta de implementacion y mejoramiento de

los procesos del area de mantenimiento.



4.3 Limitaciones

Las limitaciones mas importantes que se encuentran en esta investigacion son:

o Posible negacién del permiso para desarrollar la investigacion dentro del area de
mantenimiento de la empresa INNOVAPOR SAS.

o Proceso de mantenimiento actual con poca informacion, registros y rutas de acceso a
procedimientos del proceso.

o Tiempo real de la investigacion sea demasiado corto.

o Desplazamiento fisico hasta la sede principal de INNOVAPOR SAS.



5. Marco conceptual
5.1 Marco teorico
En el marco tedrico se hace mencion de la evolucion del mantenimiento en donde se definiré los
sistemas basicos de mantenimiento (mantenimiento correctivo (CM), mantenimiento preventivo
(PM) y mantenimiento predictivo (CBM). Luego se dan a conocer las formas basicas de las
estrategias modernas en mantenimiento (confiabilidad operacional, mantenimiento basado en
condicion, mantenimiento centrado en la confiabilidad, mantenimiento productivo total,
optimizacion del mantenimiento planeado, mantenimiento de clase mundial y gestion de
activos). También se revisara la sistematizacion del mantenimiento. Por Gltimo se hace mencion
de los sistemas de control para mantenimiento (consultorias y auditorias).
5.1.1 Generalidades de mantenimiento
Dentro del campo del mantenimiento las industrias han evolucionado de tal manera que cada dia
busca mejoras continuas en sus procesos, con el fin de garantizar un buen servicio y/o producto.
Por tal motivo es necesario conocer sobre la evolucién del mantenimiento a través de los afios.
Esta evolucion nace a partir de la segunda guerra mundial y la década de los 50" con el
mantenimiento correctivo que consiste en hacer reparaciones en el momento que falla una
maquina en donde no se tiene en cuenta los repuestos, tiempo de parada, mano de obra,
herramientas, etc., haciendo que los costos sean demasiado elevados. A mediados de la década
del 50" entra en auge el mantenimiento preventivo el cual busca programar y planear para
efectuar los mantenimientos antes de que ocurra la falla, tratando de reducir costos y mejorar la

disponibilidad de los equipos y reducir los costos altos generados por los correctivos.



Luego en la década de los 60” se introduce el mantenimiento denominado productivo total
(TPM) el cual se enfoca en mejorar la eficiencia y calidad de los procesos a traves de
optimizacion de los recursos. También nace el mantenimiento centrado en la confiabilidad
(RCM) el cual busca optimizar la gestion de activos, en donde este interacttia con todos los
procesos de las compafiias como presupuesto, produccion, financiera, cliente, calidad, etc. Que
pueda ayudar a mejorar la gestion de mantenimiento.

Mas adelante al ver la creciente demanda de mercado en todos los sectores industriales las
empresas buscan ser mas competitivas y es ahi donde nace hacia los 70" el mantenimiento
productivo total que se basa en eliminar las pérdidas ocasionadas en los procesos productivos
brindando un producto de éptima conformidad justo a tiempo y con la mayor utilidad posible.
Se requiere un cambio de mentalidad en las personas y se utilizan herramientas como:

v" Ingenieria del Riesgo (Determinar consecuencias de fallos que son aceptables).
v' Andlisis de Fiabilidad (Identificar tareas preventivas factibles y rentables).

v' Mejora de la Mantenibilidad (Reducir tiempos y costes de mantenimiento).

EAGENERACION
3 AGENERACION
PROCESD DEMANTENIM IENTO
A CALIDAD TOTAL
SISENERATION M ANTENIMIENTD
M ANTENIM IENTO FUENTE
PREVENTIVG DEBENEFICIOS
R [RELACIKON ENTREPROSASILIDAD
PEENERACIKON f:':' K,?:,\\f ;‘IH-. mERASLEA CONTICIOMNAL
DEFALLO'Y EDAD. COMPROM IS0 DETODOS LOS
- EFEC DEPARTAM ENTOS
REPARAR AVERIAS MANTENIMIENTO PREVENTNVD | AVALISIS CAUSA EFECTO
PROGRAM ADO. PARTICIPACION DE M ANTENIM IENTO SASADO EN
MANTENIMIENTOCORRECTIVO | ARODUCCION (TPM ) ELRIESE0 (REM)
HASTA 1945 1045-1830 1850+1880 1900+

llustracion 1. Evolucion del mantenimiento (Alejandro, 2012)




5.1.2 Sistemas basicos de mantenimiento
Los sistemas basicos de mantenimiento se pueden definir de la siguiente manera: (Palencia,
2012) afirma “un sistema de gestion de mantenimiento busca garantizarle a los clientes internos o
externos, que el parque industrial esté disponible, cuando lo requiera con Disponibilidad,
Confiabilidad y Seguridad Total, durante el tiempo necesario para operar, con los requisitos
técnicos y tecnoldgicos exigidos, para producir bienes o servicios que satisfagan las condiciones,
deseos o requerimientos de los clientes, en cuanto a calidad, cantidad y tiempo solicitados, en el
momento oportuno, al menor costo posible y con los mejores indices de productividad,
rentabilidad y competitividad. (p.51).

5.1.2.1 Mantenimiento correctivo (CM)
El mantenimiento correctivo se basa principalmente en la reaccion frente a una falla ejecutando
su solucién en el momento; cuando se presenta este tipo de mantenimiento la funcién del activo
se pierde inmediatamente.

5.1.2.2 Mantenimiento preventivo (PM)
El mantenimiento preventivo se basa en un conjunto de actividades orientadas a anticiparse a la
falla y paros imprevistos.

5.1.2.3 Mantenimiento predictivo (CBM)
El mantenimiento predictivo se basa en detectar fallas potenciales en un activo por medio de
equipos tecnoldgicos sin perjuicios en produccion, ya que dependiendo la técnica que se use este

no requerira el paro del equipo o en su defecto paradas largas.



5.1.3 Estrategias modernas de mantenimiento
De acuerdo al enfoque generar dado en el numeral 5.1.1, el mantenimiento hoy en dia es una
pieza fundamental dentro de las organizaciones impactando directamente en lo financiero, ya que
los activos son la principal fuente de retorno a la inversion para los accionistas. La estrategias
modernas apuntan a tres ideas basicas: 1. Maximizar la rentabilidad, 2. Productos de calidad. 3.
Confiabilidad y disponibilidad. Teniendo en cuenta estos conceptos se entrara a definir cada uno
de las estrategias.

5.1.3.1 Confiabilidad operacional
La confiabilidad operacional esta basa en reunir todas las técnicas y/o metodologias necesarias
para optimizar el uso de los equipos; esto visto desde un panorama global de proceso, activo,
disefio y humano. La confiabilidad es la probabilidad de que cierto elemento, componente o
activo trabaje en condiciones Optimas por un determinado tiempo.

5.1.3.2 Mantenimiento basado en condicién (CBM)
El mantenimiento basado en condicion es una de las estrategias de la confiabilidad, la cual
detecta y evalUa la probabilidad de falla durante un tiempo especifico, con el fin de tomar
acciones que prevengan o eviten consecuencias de la falla. Este tipo de mantenimiento, para cada
una de sus técnicas requiere de personal entrenado, calificado y certificado; ademas debe contar
con equipos de analisis mediante hardware y software especificos.

5.1.3.3 Mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM)
El mantenimiento centrado en la confiabilidad se usé en primera instancia en la aviacion. Esta se
basa en explorar en el nivel mas alto de cada uno de los activo ayudando a definir la mejor

practica para garantizar la maxima confiabilidad.



Se debe definir las funciones, modos de falla y los efectos de falla de cada activo, para luego
realizar un arbol de decision definiendo las tareas de desarrollar y los intervalos de tiempo en los
cuales se debe ejecutar estas tareas.

5.1.3.4 Mantenimiento productivo total (TPM)

El Instituto Japonés de mantenimiento de plantas (JIPM) define el TPM en los siguientes
términos: (Palencia, 2012) “El TPM se orienta a maximizar la efectividad de los equipos
(mejorar la eficiencia y la eficacia global) implantando un modelo de mantenimiento productivo
de alcance amplio, que cubre la vida entera de la méaquina, involucrando a todas las areas
vinculadas con los equipos...” (p.100).

Se basa en siete (7) pilares basicos, 1. Mantenimiento Auténomo: Se basa en una serie de
actividades o tarea de mantenimiento basicas realizadas por los operarios, dentro de las
actividades mas comunes de mantenimiento autonomo estan: la aplicacion de las 5S en el sitio de
trabajo, el diligenciamiento y la ejecucion de procedimientos de limpieza y lubricacion y el
reporte de averias mayores al proceso de mantenimiento utilizando los formatos establecidos 2.
Mantenimiento Planeado: Se basa en toda la programacién y planeacién de mantenimiento
preventivo de todos los equipos de una organizacion ejecutados tnicamente por el personal de
mantenimiento; las actividades principales son: A) Planeacién y programacion de planes de
mantenimiento como disefio de cronogramas, implementacién de CBM. B) Definicion de los
indicadores de mantenimiento las cuales son los de eficiencia (KP1'S) y los de medicion de
gestion (MTTR, MTBF, MTTF). C) Equipos activos y taxonomia. D) Priorizacion y anélisis de
criticidad. E) Documentacion de trabajos OT’S. 3. Mantenimiento a la calidad: es un pilar que
contribuye a definir y mantener las condiciones del equipo para que no se produzcan defectos de

calidad, como base en la rutina de inspeccion de equipos, ya sean autbnomas o de mantenimiento



especializado. 4. Mejoras enfocadas: Se basa en radicar o eliminar las causas de las perdidas
cronicas a través del mejoramiento en el conocimiento de los procesos mediante el analisis y
solucién de problemas involucrando al personal de manera individual mejorando la eficiencia del
trabajo en forma continua. 5. Educacion y entrenamiento: Establecer las politicas de la gestion de
mantenimiento a traves de la evaluacion del entrenamiento del personal, para desarrollar un
sistema de mantenimiento que mejore las habilidades en el mantenimiento y la operacion de los
equipos; para asi desarrollar una mejora continua en las practicas y desarrollo de nuevas
capacidades en el personal. 6. Control Inicial: este pilar esta destinado a prevenir los problemas
que se pueden presentar en el equipo desde las fases de disefio y desarrollo se emplea para
identificar y prevenir problemas potenciales que una empresa puede encontrar cuando se va a
comprar instalar o poner en marcha una maquina o proceso. 7. Seguridad Higiene y medio
ambiente: Se basa en la prevencion o en la deteccion de fuentes de riesgo en los equipos, en las
habilidades y conocimientos de las personas, en el cumplimiento de los estandares de las

empresas fomentando la seguridad y salud del personal dentro y fuera de la empresa.
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llustracion 2. Descripcion del mantenimiento productivo total TPM (Gazabon, 2015)



5.1.3.5 Optimizacién del mantenimiento planeado (PMO)
La optimizacion del mantenimiento planeado se basa en reunir todos los historiales,
requerimientos, informacion técnica y demas datos que puedan ser Utiles para el andlisis racional
y rentable cuando el mantenimiento preventivo se ha consolidado y la planta se mantiene bajo
control.

5.1.3.6 Mantenimiento de clase mundial
Hoy en dia todas las organizaciones se enfocan en alcanzar la excelencia en todo su conjunto. El
mantenimiento de clase mundial significa superarse en todas las expectativas relacionadas con:

e Maéxima calidad.

e Proteccion a la seguridad y medio ambiente.

e Lograr la mayor rentabilidad y crecimiento de la organizacion.

e Motivacion y satisfaccion personal de los clientes y empleados.

Para poder alcanzar un mantenimiento de clase mundial las organizaciones deben tener bien
definido cuéles son sus politicas para el area de mantenimiento, todo esto relacionado con la
estrategia de la compafiia y como mantenimiento puede llegar a impactar (planeacién). Luego se
deben establecer métodos de trabajos efectivos para alcanzar los objetivos planteados (hacer),
revisar que la estrategia y los métodos usados sean los apropiados y estén dando resultados
efectivos (verificar). Por ultimo cerrar brechas y realizar planes de mejora o accion (actuar).

5.1.3.7 Gestion de activos
La gestion de activos se basa en revisar cada una de las fases del ciclo de vida de los activos para
maximizar su valor. La gestion de activos serd basada en la pas 55, que hoy representan las
definiciones mas respetadas y aceptadas internacionalmente en el tema de Gestion de Activos en

todos los sectores industriales.



(PAS55, 2008) Afirma “Actividades y practicas coordinadas y sistematicas a través de las cuales
una organizacion maneja Optima y sustentablemente sus activos y sistemas de activos, su
desempefio, riesgos y gastos asociados a lo largo de sus ciclos de vida con el propdsito de lograr
su plan estratégico organizacional”. Los ciclos de vida de los activos descritos en la figura 3.
Basicamente se dividen en dos en la adquisicion y en el activo en uso, en términos de costos lo
Ilaman el capex y el opex.

Dentro del ciclo de vida de la adquisicion o el capex surge la necesidad, luego una
sancion- compra, el disefio, la instalacion, el commission y la operacién. Para la parte del activo

en uso u opex se tiene la operacién y el mantenimiento hasta su desincorporacion.
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llustracion 3. Ciclo de vida de los activos (Cruz, 2016)



Dentro de la evolucion de la gestion de activos se tiene la siguiente figura 4.
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lHustracion 4. Evolucién de la gestion de activos (Gonzales, 2015)

5.1.4 Sistematizacion del mantenimiento computarizado CMMS

Debido a la dindmica y a la cantidad de informacion que se necesita tener organizada para llevar
a cabo una buena gestién de mantenimiento, s6lo con un sistema computarizado es posible
mantener accesible y al dia toda esa informacion. (RealibilityWeb, 2016). CMMS (Computerized
Maintenance Managment System) o GMAC (Gestion del Mantenimiento Asistido por
Computadora). El sistema de gestion del mantenimiento asistido por computadora consiste en
aplicar plataformas informaéticas apoyadas en bases de datos que ayudan a las organizaciones en
la gestidn de activos debido a que permiten generar de las tareas de mantenimiento, su
planeacion, su ejecucién y control en el cumplimiento de estas, buscando el mayor porcentaje de

eficacia en la labor de los trabajos a realizar.



Los Softwares de mantenimiento existentes pueden utilizar métodos en linea ya sea por via local
0 acceso remoto, para un usuario o varios de acuerdo al nimero de licencias adquiridas, puede
ser de dominio publico a restringido, de acuerdo a la naturaleza de las organizaciones y su grado
de sofisticacion también depende del grado desarrollo de las mismas. Es por ello que existen
versiones de estas plataformas de manera libre a plataformas que tienen un alto costo, pero a
medida que avanzamos en el tiempo y la tecnologia son méas comunes y de dominio general.

Los softwares de gestion de mantenimiento tienen como generalidades el manejo de algunos

modulos como (Tavbares, 1996, pag. 19):

o Gestion de activos: En donde se clasifican por codigo (taxonomia), se ubican dentro de la
organizacion y se adjuntan catalogos en caso de ser equipos.

o Ordenes de trabajo: En donde se generan los trabajos a realizar en los activos. Tienen un
manejo para dar cumplimiento con érdenes de trabajo abiertas y cerradas junto con el
listado de repuestos y herramientas requeridas para realizar los trabajos junto con su
respectivo encargado.

o Mantenimientos preventivos: En este mddulo se asocian los planes de mantenimiento
rutinario a los activos, se realiza la planeacion de trabajos iniciales y proximos, se lleva el
historial de los trabajos culminados y un listado de los equipos fuera de servicio.

o Mantenimiento no rutinario: En este mddulo se registran los trabajos correctivos realizados
a los activos, se registra el historial de dafios y en algunos casos el registro de los costos
generados.

o Mantenimiento predictivo: Algunas ocasiones las organizaciones tienen el registro de estos

trabajos debido al desarrollo de su gestién de mantenimiento y es en este médulo donde



registran las mediciones de los ensayos realizados, su historial y generan alarmas por
mediciones fuera de rango.

o Recursos: En este mddulo se asigna los equipos, herramientas, consumibles, repuestos y
mano de obra asociada a cada orden de trabajo para gestionar los costos del mantenimiento
de los activos.

o Calendarios: Generan diagramas de Kant para que el planeador tenga un control
permanente del trabajo a realizar para que con los recursos asignados no hayan desfases en
la planeacion y en la ejecucion del trabajo.

o Anadlisis de la informacién: Algunos softwares manejan andlisis de falla y de causa raiz
como ayuda a la gestion de mantenimiento de activos y generan algunos indicadores entre
las diferentes clases de mantenimiento, clases de equipos, costos por mantenimiento,

paradas, etc., que hacen que tomar decisiones en la gestion de activos sea mas facil.

Algunos ejemplos de estos programas tales como SAP, Infomante, MP9, etc., traen como
beneficios a las organizaciones la reduccion de costos de mantenimiento porque ayudan al
control y disminucién de los tiempos de paro de equipos, medicion de los tiempos entre fallas de
los equipos y su disminucion, control de inventarios de repuestos, planificacion de recursos
materiales y humanos, ajustes a los planes de mantenimiento, informacién inmediata y
actualizada de costos y la posibilidad de ingresar a cualquiera de las filosofias de mantenimiento
gue se manejan en la actualidad como garantia de la calidad y competitividad que deben tener las

organizaciones.



5.2 Estado del arte

5.2.1 Estado del arte local

Método de reduccion del mantenimiento preventivo con base en el mantenimiento predictivo.
afio 2008, en la Universidad ECCI, los Ingenieros Alexander Vela , Héctor Orlando Torres, Juan
Mario Urrego y Milton Pinzon, presentan los pasos de implementacién del mantenimiento
predictivo, con objetivos principales tales como determinar la criticidad de los equipos, el
andlisis de costos y tiempo por mantenimiento . Durante la ejecucion de este proyecto se
concluye que el analizador de vibraciones y el termégrafo, como herramientas del CBM, se
establecen criterios acordes para alargar la programacion del mantenimiento preventivo.
Argumentando una reduccién del 46% de los costos por mantenimiento preventivo empleando
los equipos bajo alquiler. (Vela, Torres, Urrego, & Pinzon, 2008).

REESTRUCTURACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PARA LA FLOTA DE
VEHICULOSMERCEDES BENZ EXISTENTE EN LA EMPRESA SI99 S.A. Afio 2010
Universidad ECCI, los ingenieros Jhon Edison Hernandez Castro y Rene Alejandro Manrique
analizaron y reestructuraron el plan de mantenimiento por costos altos por rutinas
desprogramadas en el area de planeacion de trabajos, Optimizando tiempos de rutina 'y
presentando resultados concretos en base al presupuesto asignado para mantenimiento,
obteniendo confiabilidad y reduccién de costos de mantenimiento. (Hernandez Castro &
Manrique, 2010).

ESQUEMA DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO BASADO EN VIBRACIONES
MECANICAS EN EL HOTEL BOGOTA PLAZA Afio 2007 Ing. David Ricardo Contreras
Morales Universidad ECCI ,establecio rutinas de inspeccién y seguimiento de parametros

establecidos para la prediccion de fallos por condicion de los equipos, evitando las fallas



correctivas no planificadas y el desperdicio de recursos por falta de mantenimiento. Los costos
del mantenimiento requieren de una buena planificacion, el control adecuado en la asignacion y
contratacion de recursos, para garantizar el servicio y hacer aumentar la rentabilidad del negocio.
(Morales, 2007).

5.2.3 Estado del arte nacional

Con el primer articulo COMO INCREMENTAR LA COMPETITIVIDAD DEL NEGOCIO
MEDIANTE ESTRATEGIAS PARA GERENCIAR EL MANTENIMIENTO. Maria Beatriz
Céceres Soluciones Integrales Corporativas ICS GROUP S.A. se encuentra la importancia de
tener una estrategia gerencial de mantenimiento que involucra (equipos o activos, el talento
humano, el proceso y el valor) que hacen que la gestion sea mas completa y que llegue a cada
uno de las personas involucradas en la organizacion. El resultado obtenido del incremento de la
competitividad mediante estrategias gerenciales se vio reflejado en pesos ($) en un tiempo de 5
afios en la industria del petroleo, servicios y alimentos ademas de beneficios asociados a la
preservacion del conocimiento, y lograr la méxima efectividad del personal, incorporando las
lecciones aprendidas durante la implantacion y evaluacion de las mismas. (Caceres).

En el segundo articulo realizado por Omar de Jesis Montilla Galvis, MODELO DE
EVALUACION DE GESTION DE EMPRESAS INDUSTRIALES DEL SUBSECTOR DE
EMPAQUES Y ENVASES PLASTICOS, 25 de Octubre de 2004, nos informa sobre una
propuesta de modelo de gestion aplicada a las empresas de empaques y envases plasticos en el
Valle del Cauca en donde revisan la evaluacion integral de la gestion empresarial abordando tres
niveles de direccion: estratégico, tactico y operativo (ventas, produccion, finanzas y recursos
humanos). Este estudio tuvo como resultado final cerrar las brechas existentes en cada uno de los

niveles tomados haciendo que la toma de decisiones fuese mas eficiente, esforzarse por hacer las



cosas mejor cada dia, hacer seguimiento a los objetivos y metas planteadas, tener sentido de

pertenencia por la empresa. (Galvis, 2004).

En el tercer estado del arte encontramos el libro GESTION MODERNA DEL
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL afio 2012 Ing.MCs. Oliverio Garcia Palencia, trabajo
desarrollado en la Universidad Pedagdgica y Tecnologica de Colombia en el programa de
Ingeniera Electromecanica, para la catedra de administracion de mantenimiento nos introduce en
el mundo del mantenimiento la cual busca integrar teorias gerenciales en las actividades de
mantenimiento, centrandose en sistemas de gestién, productividad, herramientas para la mejora
de la eficacia del mantenimiento con las metodologias para la implementacion en la industria

nacional. (Palencia, 2012).

5.2.4 Estado del arte internacional

En un primer articulo de la revista electronica Ingenieria Mecéanica VVolumen 7 del afio 2004, A.
Torres Valle y J. de J. Rivero Oliva con titulo Gestion del Mantenimiento Orientada a la
Seguridad, plantean que los problemas que tienen las organizaciones en la seguridad y
disponibilidad de las instalaciones es por la falta de una adecuada gestién de mantenimiento, lo
cual resuelven a través de un algoritmo que hace posible la construccion y evaluacion
automatizada de los modelos probabilisticos para Profesionales no expertos, a partir de los
esquemas tecnoldgicos y otros datos habituales para el personal de mantenimiento. De acuerdo a
esto se ha podido implementar no sélo para la evaluacion de las estrategias de mantenimiento
sino también de la seguridad del personal mantenedor lo que conforma en un novedoso método
de evaluacion multifactorial orientado a la toma de decisiones. (Torres Valle & Rivero Oliva,

2004).



Yaen el afio 2009 en México se realiza una Tesis por parte de ROBERTO ANTONIO
ESQUIVEL VELEZ y JUAN GONZALO MARTINEZ VASQUEZ que pretendia realizar un
diagndstico de la gestion de mantenimiento a una empresa de Artes graficas a través de la
herramienta disefiada por la Unidad Profesional Interdisciplinaria de Ingenieria y Ciencias
Sociales y Administrativas (UPIICSA). Con este diagnostico a esta pequefia y mediana empresa,
establecieron propuestas para mejorar la funcion del mantenimiento de la empresa de acuerdo a
las oportunidades de mejora encontradas que hacen que la empresa no solamente sobreviva en el
mercado sino que crezca y se distinga por su innovacion en su gestion. ( (A. TORRES VALLE,
2004)

Siguiendo con la cronologia, en el afio 2012 los sefiores Francisco Cércel Carrasco y
Carlos Roldan Porta en su articulo Principios basicos de la Gestién del Conocimiento y su
aplicacion a la empresa industrial en sus actividades tacticas de mantenimiento y explotacion
operativa: Un estudio cualitativo; plantean como transmitir el conocimiento del personal
empirico y con experiencia al personal nuevo pues existe una brecha entre la informacién y el
conocimiento al interior de las empresas. Es por ello que desarrollan un estudio de como
minimizar las pérdidas que este problema ocasiona y plantean que la gestion de mantenimiento
debe ir de la mano con la gestion del conocimiento pues a través de facilitadores o gestores de
conocimiento haran que las paradas de produccion, las pérdidas de eficiencia energética y el
acoplamiento del personal nuevo no tengan un alto costo para las compafiias, aumentando de esta

manera la eficacia de la gestion del mantenimiento. (A. TORRES VALLE, 2004).



En este mismo afio, en la revista chilena de ingenieria, Ingeniare, en un articulo denominado Un
procedimiento para evaluar el riesgo de la innovacion en la gestién del mantenimiento industrial,
desarrolla un trabajo en el cual la novedad principal es que en toda empresa que quiera innovar,
requiere que la gestion de mantenimiento este actualizada y muy bien hecha para incursionar en
cambios que lleven a la misma a poder innovar. Después de evaluada la gestion de
mantenimiento, la innovacion se puede iniciar mediante la aplicacion de herramientas que
permitan conocer los factores fuentes de riesgos y la definicion de las acciones que podrian
minimizar esos riesgos teniendo especial cuidado en la definicion del alcance de cada accion de
mejoramiento para no introducir nuevas fuentes de riesgos en el desarrollo del proyecto.
Adicionalmente, es importante involucrar el trabajo en equipo y conocer las condiciones del
entorno de la organizacion para que los nuevos productos o innovaciones en los servicios se den
naturalmente. (A. TORRES VALLE, 2004).

Por altimo, en el afio 2013 y también en la revista chilena de ingenieria, Ingeniare, en el
articulo Propuesta de un modelo de gestion de mantenimiento y sus principales herramientas de
apoyo muestran la aplicacion de una herramienta de evaluacion de la gestion del mantenimiento
aplicada en siete (7) pasos: 1. Anélisis de la situacion actual. Definicion de objetivos, estrategias
y responsabilidades de mantenimiento, 2. Jerarquizacién de equipos, 3. Analisis de puntos
débiles en equipos de alto impacto, 4. Disefio de planes de mantenimiento y recursos necesarios
5. Programacion del mantenimiento y optimizacion en la asignacion de recursos, 6. Evaluacion
y control de la ejecucion del mantenimiento y 7. Analisis del ciclo de vida y de la posible
renovacion de equipos. Lo novedoso de este trabajo es que logro alinear la gestion de

mantenimiento volviéndolo dependiente del plan estratégico y de negocio de la organizacion.



“Las estrategias de mantenimiento deben estar siempre alineadas con los planes de negocio de la
empresa ya que de esto depende la consecucion de los objetivos del mantenimiento y, también,

los del propio plan de negocio de la organizacion” (A. TORRES VALLE, 2004).



6. Tipo de investigacion
Este tipo de investigacion es de tipo documental ya que se recoleccion, verificacion y analisis la
informacion sobre el tema objeto de estudio en este caso el proceso de consultoria para la
empresa INNOVAPOR SAS. Segun la tabla 1 se mostrara los tipos de investigacion que se
manejan de acuerdo a lo establecido en la Universidad ECCI.

Para el proceso de investigacion, el proceso a seguir serd el siguiente: 1. Identificacion
sobre la empresa INNOVAPOR SAS en todos sus procesos de mantenimiento; 2. Recoleccién de
la informacion por medio de la plantilla de auditoria proporcionada (Criticidad de equipos,
manejo de la informacion, mantenimiento actual, antecedentes de costos de mantenimiento y
efectividad del mantenimiento actual); 3. Revision previa sobre los temas anteriormente
mencionados, para asi enriquecer la informacion acerca del tema; 4. Validacion de la
informacion brindada por diferentes puntos de vista para tener respaldo de la consultoria.

Tabla 1. Tipos de Investigacion (ECCI)

TIPO DE INVESTIGACION CARACTERISTICAS

Historica Analiza eventos del pasado y busca relacionarlos con otros del
presente.

Documental Analiza la informacion escrita sobre el tema objeto de estudio.

Descriptiva Resefia rasgos, cualidades o atributos de la poblacién objeto
de estudio.

Correlacional Mide grado de relacién entre variables de la poblacién
estudiada.

Explicativa Da razones del “por qué” de los fenémenos.

Estudio de caso Analiza una unidad especifica de un universo poblacional.

Seccional Recoge informacion del objeto de estudio en oportunidad
Unica.

Longitudinal Compara datos obtenidos en diferentes oportunidades o

momentos de una misma poblacion con el propdsito de
evaluar cambios.

Experimental Analiza el efecto producido por la accién o manipulacion de
una o mas variables independientes sobre una o varias
dependientes.




7. Marco metodoldgico

La auditoria de gestion de mantenimiento aplicada a INNOVAPOR SAS., se basa en identificar

todos aquellos factores importantes para optimizar y proponer cambios dentro de la

organizacion. Por tanto, el informe realizado evidencia la situacion en que se encuentra el

mantenimiento, pudiendo identificar aquellos puntos en los que se detectan falencias. Ademas,

el informe propone los cambios necesarios para acercarse a una mejor gestion.

La metodologia usada para el desarrollo de la consultoria en INNOVAPOR SAS., se basa en:

Contactar al gerente de la empresa para obtener el permiso de visita a la planta
Identificacion de la empresa a través de la entrevista

Entrevistas con la responsable de planta y con el técnico encargado
Recorrido de las plantas productoras de EPS

Identificacion de equipos criticos

Manejo de la informacién de los equipos

Estado del mantenimiento actual

Antecedentes de costos de mantenimiento - gestion del repuesto
Efectividad del mantenimiento actual

La gestion de la informacion: informes, indicadores

Resultados

La auditoria implementada consta de un cuestionario de 88 puntos, que son analizados en

base a criticidad de equipos, manejo de informacion, mantenimiento actual, manejo de costos y

efectividad del mantenimiento. El plazo habitual para completar esta auditoria de mantenimiento

en INNOVAPOR SAS es de mes y medio.



7.1 Recoleccién de la informacién

La recoleccion de datos de la consultoria de la gestion de mantenimiento en INNOVAPOR SAS
se realiz6 por medio de la exploracion general de los documentos histdricos de los equipos,
materiales, costos, logistica de almaceén, indicadores de eficiencia, visitas presenciales a la planta
y al area de mantenimiento, intervencion con el personal de mantenimiento y produccién, etc. La
recopilacién de informacidn se realizé basada en 4 citas bajo programacion en la sede principal
de INNOVAPOR SAS, enfocandonos principalmente en entrevistas al jefe de produccion y
mantenimiento y al técnico electromecénico de la planta, ejecutando la recoleccion de los
resultados en las plantillas. Con previa autorizacion se verificaron los documentos de
mantenimiento en fisico como son, manuales, instructivos de operacion, 6rdenes de trabajo y

demaés registrando evidencias fotograficas de lo anterior.

La herramienta principal de uso es la plantilla de consultoria y evaluacién disefiada por la
Universidad de Talca que se compone basicamente en 5 cuestionarios y 5 modelos graficos de
evaluacion de todas las actividades del proceso de mantenimiento con puntajes de 1, 3y 5 con
significado malo, regular o bueno respectivamente como criterios de evaluacion. Adicionalmente

se elabora una matriz de calificacion del encuestador representado en la siguiente tabla 2.

Tabla 2. Escala o valor de calificacion del encuestador (Talca)

ESCALA O VALORDE  SITUACION DESCRIPCION DE LA SITUACION
CALIFICACION
1 MALA Aspecto evaluado no implementado
3 REGULAR  Aspecto evaluado estad implementado pero
requiere mejoras para el cumplimiento del
objetivo
5 BUENA El aspecto evaluado esta implementado y

cumple con el objetivo




7.1.1 Plantillas de evaluacion

Tabla 3. Identificacion y caracterizacion de la empresa (Talca)

A. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE LA EMPRESA

A1, MNombre de la empresa: INNOVAPOR SAS
MIT. 900697305-7
Aw. Troncal de Occidente - Zona Franca Mosqguera
A2. Fecha de la auditoria: 11/10/2016 |
A3, Nombre del Auditor: Ing. JORGE GUZMAN - Ing. ANDRES ROJAS - Ing. SANDRA PINTO
A4, MNombre encargado del Mantenimiento Ing. ALICIA GOMEZ
A5, Clase de equipamiento y nimero de Estandar Disefio especial Especifico Total
equipos involucrados en cada clase 25 2 27
AB. Posee Depto. de Mantenimiento Sl —>= AT
NO — =AY
A7. Mimero de turnos de la jornada 1 Todo bajo pedido
A8, MNumero de personal de mantenimiento Primer turno | Segundo tumo Tercer turno Total
en cada turno 1 1
A9, Dependencia del departamento de Jerarg. Propia |Depend. Produc.|Sin Organizacidn
mantenimiento X
A10. Realizacidn del Mantenimiento Contratista  |Operarios Equipo| Especialistas Mo hay mant.
X X
A11. Cémo clasifica el mantenimiento Correctiva Preventiva Sintomatica Otro tipo
X
A12. Tiene definida alguna concepcidn del Si ;Cual? Llegar a mantenimiento preventivo
mantenimiento Mo ;Por qué?
A13. Posee bodega de repuestos e = A4
NO ———= A1k
Al14. Dependencia de |a bodega Mantenimiento Produccion Otra
A15. Satisfaccion del abastecimiento Bueno Regular Malo
de repuestos, partes y piezas X

Observaciones y comentarios: |

A5, Equipos estandar: Acumulador de wvapor(1), cortadoras (3), enderezadora de alambres(1), la malladora(1), la
paneladoral1), la expansora (1), el compresor (1).el separador(1) y tanque acumulador de aire (1), dobladora de malla (1),
correctora de soldadura (1) Molino (1) Silos {9)

Equipos especificos: Bloguera (1) y Caldera (1). Se tiene un total de 27 equipos.

A10. Depende de |a falla que se presente, |a prioridad la tiene el técnico para labores de un grado de complejidad medio-
alto, el operario para complejidad baja y Outsourcing para problemas que no se puedan resolver.

A13. Después de la inspeccidn en planta se observa que |a bodega de repuestos y herramientas estan mezcladas vy el
espacio es inadecuada para ambas.

A15. Logistica de abastecimiento critico (4 proveedores)




Tabla 4.Criticidad de rutas de inspeccion (Talca)

B. CRITICIDAD DE RUTAS DE INSPECCION

Ingrese el ndmero que se le indica entre paréntesis para la alternativa que mejor describe su situacidn

B1. ;iTiene las areas de produccian Minguna (1) Parcial (3) Todas (5)
separadas por alguin criterio? 3

B2. ;Tiene identificados por algun Minguno (1) Parcial (3) Todos (5)
cadigo sus eqguipos? 1

B3. iTiene clasificado sus equipos se- Minguna (1) Parcial {3) Todos (5)
gun su criticidad ante una falla? 1

B4. ;Puede cuantificar la incidencia de la Mo (1) Parcial {3) Si (5)
falla de un equipo sobre otro(s)? 1

B5. ;iTiene un layout de planta que describa Mo (1) Parcial (3) Si(5)
e identifique todos los equipos? 1

B6. ;Tiene lineas en paralelo en su sistema Mo (%) Si(X)
de produccidn? X

B7. iTiene identificadas las lineas segun Mo (¥) Es unica (¥) Si [X)
su criticidad para el proceso? X

B&. jAlgin{os) equipo produce cuello Mo (X) Si [X)
de botella? X

BY9. ;Tiene identificado para cada equipo Mo (1) Parcial (3) Todos (5)
los riesgos para el operario? 3

B10. ; Sabe cuanto tiempo toma cada Mo (1) Parcial (3) Todos (5)
proceso en la linea de produccidn? 3

B11. ;Tiene estipulado tiempos estandares Mo (1) Parcial {3) Todos (5)
para el mantenimiento de equipos? 1

B12. ;Tiene calculado el volumen de trabajos de Mo (1) Parcial {3) Todos (A)
mantenimiento que puede hacer al mes? 3

Observaciones y comentarios: |

B1. Al realizar el recorrido por la planta no se observa con clandad la separacidn de cada procesos.
B&. Los equipos son bloguera y caldera.

BY. Maneja seguridad industrial genérica, no por equipos. Falta de evidencia documentada para la
identificacion de riesgos. Peligro potencial del personal que opera el moling, no se observa una
plataforma sequra para la operacion.

B11. Solo existen datos de tiempo en mantenimiento para la bloguera en una tarea especifica




Tabla 5.Manejo de la informacion sobre equipos (Talca)

C. MANEJO DE LA INFORMACION SOBRE EQUIPOS

Ingrese el ndmero que se le indica entre paréntesis para la alternativa que mejor describe su situacidn

C1. ;Posee los catalogos e informacion Minguna (1) Parcial {3) Todos (5)
técnica de todos los equipos? 5

CZ2. jPosee fichas de inventario para cada Minguna (1) Parcial {3) Todos (A)
equipa? 3

C3. ;iTiene procedimientos de trabajos de Minguno (1) Parcial (3) Todos (5)
mantenimiento establecidos? 1

C4. ;Posee cada equipo un programa de Minguno (1) Parcial (3) Todos (5)
trabajos de mantenimiento? 3

C5. ;Posee registros de los mantenimientos Minguna (1) Parcial {3) Todos (5)
realizados para cada equipo? 5

CE. iTiene registros de tiempo de cada Minguna (1) Parcial {3) Todos (A)
mantenimiento realizado? 1

C7. ;iTiene un registro de la disponibilidad Minguno (1) Parcial (3) Todos (5)
de repuestos en bodega? 5

C8. iTiene clasificado su stock de repuestos Minguno (1) Parcial (3) Todos (5)
por algun criterio? 3

C9. iTiene un registro de los implementos Minguna (1) Parcial {3) Todos (5)
usados para el mantenimiento? K

C10. ;Sabe cual es la tasa de fallas de Minguna (1) Parcial {3) Todos (A)
cada equipo? 1

C11. ;Puede determinar la confiabilidad Minguno (1) Parcial (3) Todos (5)
de cada equipo? 1

C12. ;i Tiene clasificados a los proveedores Minguno (1) Parcial (3) Todos (5)
de partes v piezas? 5

C13. ;Tiene registros de los operarios que Minguna (1) Parcial {3) Todos (5)
trabajan en los equipos? 5

C14. ;Tiene un programa de capacitacion Minguna (1) Parcial {3) Completo (&)
completo implementado? 3

C15. ;Tiene informacidn precisa para llevar Minguna (1) Parcial (3) Completa (5)
indices de control de eficiencia? 1

Observaciones y comentarios: |

C2. Las fichas de inventario estan completas pero desactualizadas

C8. Los repuestos estan clasificados por maguinas en el sistema, pero no se evidencia organizacidn
en la bodega

C14. Mo hay claridad entre induccidn y capacitacidn, adicionalmente no hay evidencia documentada
del proceso de capacitacion




Tabla 6. Estado del mantenimiento actual (Talca)

D. ESTADO DEL MANTENIMIENTO ACTUAL

Ingrese el ndmero que se le indica entre paréntesis para la alternativa que mejor describe su situacidn

01, 75e revisan todos los equipos cada vez Minguna (1) Parcial {3) Todos (5)
gue comienza un turno? K

DZ2. ;los operadores de los equipos realizan Minguna (1) Parcial {3) Todos (A)
tareas simples de mantenimienta? 5

D3. ;5e tiene una rutina preestablecida Minguno (1) Parcial (3) Todos (5)
de intervenciones diaria? 3

D4, ;5e mantiene una bitacora de mante- Minguna (1) Parcial (3) Completa (5)
mientos diarios? 3

D5 75e sabe cuanto tiempo se requiere para Mo (1) Aproximado (3) Si (5)
hacer el diagndstico de una falla? 5

D6. 7Sabe cuanto es el tiempo de abaste- Mo (1) Aproximado (3) Si (5)
cimiento para cada grupo de repuestos? 5

D7. ;5abe exactamente el nimero de Mo (1) Aproximado (3) Si(5)
trabajos pendientes por periodo? 1

D8. ;Tiene control sobre las horas extras Minguno (1) Parcial (3) Completo {5)
necesarias para terminar trabajos? 1

09, zTiene algdn criterio para dar prioridad Mo (1) Aproximado (3) Si (5)
en |a ejecucion de trabajos? 5

010. ;La informacion capturada en terreno Minguna (1) Parcial {3) Toda (5)
es legible, util v oportuna? 3

D11. ;Tiene un registro de trabajos de Minguno (1) Parcial (3) Completo (5)
emergencia y programados? 1

D12, ;i Tiene cuantificado el tiempo de produc- Minguno (1) Parcial (3) Completo {5)
cidn perdido por fallas? 1

D013, ;Tiene cuantificado el tiempo que se de- Mo (1) Aproximado (3) Si (5)
mara en hacer efectiva el mantenimiento? 1

014, ;Mantiene un control sobre el tiempo Minguna (1) Parcial {3) Completo (&)
empleado en reparaciones ? 1

D15, j Compara el tiempo real con el tiempo Mo (1) Aveces (3) Si(5)
estipulado en las ordenes de trabajo? 1

Observaciones y comentarios |

D1. Mo hay evidencia documentada del check list




Tabla 7. Andlisis de costos de mantenimiento (Talca)

E. ANTECEDENTES DE COSTOS DE MANTENIMIENTO

Ingrese el ndmero que se le indica entre paréntesis para la alternativa que mejor describe su situacidn

E1. ;5abe en que afio adquirid cada uno Minguna (1) Parcial {3) Todos (5)
de sus equipos? 5

EZ. ;S5abe el valor de adquisicion de cada Minguna (1) Parcial {3) Todos (A)
uno de sus equipos? 5

E3. ;iTiene definida la tasa de depreciacidn Minguno (1) Parcial (3) Todos (5)
de cada equipo? 5

E4. ;5abe cual es el costo de los repuestos Mo (1) Aproximado (3) Si(5)
para cada equipo? 3

E5. i5abe cual es el costo de [a mano de Mo (1) Aproximado (3) Si (5)
obra de mantenimiento por especialidad? 5

EG6. ;Sabe cual es el costo de pérdida de Mo (1) Aproximado (3) Si (b)
de produccidn por falla de cada equipa? 1

ET7. ;Ewvalda anualmente el reemplazo de los Minguno (1) Parcial (3) Todos (5)
equipos a su cargo? 1

E8. ;5abe la razdn de costos entre manten- Mo (1) Aproximado (3) Si(5)
miento y costo total del producto? 1

ES. iTiene una relacion de cantidad entre Mo (1) Aproximada (3) Si (5)
personal de mantenimiento y produccidn? 5

E10.;FPuede medir la desviacion entre el Mo (1) Parcial {3) Si (5)
costo real y el costo presupuestado? 5

E11_;Lleva un control de gastos de manteni- Mo (1) Parcial (3) Si(5)
miento por equipo y por tipo? 3

E12_;Lleva un control estadistico de los gas- Mo (1) Parcial (3) Si(5)
tos de mantenimiento por equipo? 5

E13.;FPuede definir el tamario del inventario Mo (1) Parcial {3) Si (5)
para una disponibilidad dada del equipo? 5

E14.;5abe donde es mas rentable subcontra- Mo (1) Parcial {3) Si (5)
tar gue trabajar con recursos propios 7 1

E15.;Puede definir las politicas de manteni- Mo (1) Parcial (3) Si(5)
miento en base a los costos alternativos ? 1

Observaciones y comentarios |

E7. La maguinaria es nueva y tiene dos afios de funcionamiento. En |a otra planta esta nueva la
maguinaria




Tabla 8. Efectividad del mantenimiento actual (Talca)

F. EFECTIVIDAD DEL MANTENIMIENTO ACTUAL

Ingrese el ndmero gue se le indica entre paréntesis para la alternativa que mejor describe su situacian

F1. iSabe cual es |a relacion de paros pro- Mo (1) Parcial (3) Si (5)
gramados y paros imprevistos? 1

F2. i5e cumple el programa de trabajos Mo (1) Parcial (3) Si (5)
programados de mantenimiento? K

F3. ;5e lleva un control del estado de avan- Mo (1) Parcial (3} Si(5)
ce de las ordenes de trabajo (O.T.) 7 5

F4. ;iConoce el lapso de tiempo medio entre el Mo (1) Parcial (3) =i (8)
aviso de la falla v la emisidn de la O.T ? 1

Fa. iConoce el tiempo medio de aprobacion Mo (1) Parcial (3) Si (5)
de una orden de trabajo ? 1

FG. iTiene definidos los procedimientos para Mo (1) Parcial (3} Si(5)
realizar el mantenimiento preventiva ? 1

F7. iTiene definidos los procedimientos para Mo (1) Parcial (3} Si(5)
enfrentar el mantenimiento correctiva ? 1

F&. ;Sabe cual es la relacion de trabajos pen- Mo (1) Parcial (3) =i (8)
dientes vy trabajos programados ? 5

F9. ;Sabe cual es la relacion de tiempo extra Mo (1) Parcial (3) Si (5)
v tiempo para trabajos programados 7 1

F10. ;Cdomo es la relacion entre la gente de Mala (1) Reqular {3} Buena (5)
operacion vy la gente de mantenimiento? 3

F11. ;Como es la actitud de la administracion Mala (1) Regular (3) Buena (5)
superior hacia mantenimiento 7 5

F12. ;Como es |la colaboracion de los departa- Mala (1) Regular {3) Buena (5)
mentos relacionados con mantenimiento? 5

F13. ;Considera que el nivel de capacitacion es Mo (1) Parcial (3) Si [5)
acorde a la tecnologia del eguipamiento? 1

F14. ;Como considera el nivel de rotacidn del Bajo (1) Mormal (3) Alto (5)
personal de mantenimiento? 3

F15. ;Son suficientes las herramientas y equi- Mo (1) Parcial (3) Si (5)
pos de trabajo para el mantenimiento? K

F16. ;Tiene definido el punto de equilibrio de los Mo (1) Parcial (3} Si(5)
repuestos necesarios por equipo? 3

Observaciones y comentarios |

F4. No hay evidencia

F5. Mo hay evidencia

F13. Mo confundir induccion con capacitacidn brindada por la empresa. La empresa no ha realizado
capacitacion de los equipos

F14. Mo hay descripcion de cargos

F15. Se esta haciendo la gestion para la adquisicion de la s herramientas

F16. Se conoce el valor de los consumibles y repuestos menores




7.1.2 Identificacidn y caracterizacion de la empresa
De manera inicial se realizé el diligenciamiento de la plantilla de identificacion y caracterizacion
de INNOVAPOR SAS, la cual es una empresa que cuenta con la experiencia y la mas moderna
tecnologia para la fabricacion y suministro de productos a base de Poliestireno Expandido (EPS)
para la construccion, la infra estructura y la industria en diferentes aplicaciones. Nuestros
clientes nos identifican como la mas conveniente, valiosa, y técnica solucion a las necesidades.
INNOVAPOR SAS posee en sus dos sedes cerca de 27 equipos que pertenecen todos al
proceso de produccion y al equipo mantenedor como proceso y dependiente de produccion, la
cual se encuentra en reestructuracion arrojando datos como un solo técnico de mantenimiento
laborando en un turno diario, clasificando el mantenimiento como correctivo distribuyéndolos en
los operarios de produccion con labores de mantenimiento basico y empresas contratistas en
actividades de mantenimiento avanzado (ver tabla 3.).
7.1.3 Criticidad de rutas de inspeccion
El objetivo principal de la ruta de inspeccidn es detectar la falla antes de que ocurra gracias a la
visualizacion de averias diagnosticadas por personal capacitado, incluyendo mantenedores y
operarios de los equipos. En INNOVAPOR SAS se cuenta con formatos, plantillas, bitcoras y
check list de mantenimiento en proceso de implementacion y algunas en proceso de revision y
certificacion para canalizar de manera eficaz, toda la informacion, registros e indicadores de
criticidad, fallos y riesgos colaterales en sus equipos y procesos. (Ver tabla 4.).
7.1.4 Manejo de la informacion sobre equipos
La actividad de evaluacion principal es el manejo de la informacién y datos de cada equipo.
teniendo en cuenta los registros historicos en cuanto a la informacion tecnica de los equipos, la

cual se componen basicamente de manuales de operacion y servicio, fichas técnicas e



indicadores de planeacion de mantenimiento como, como ser tasa de fallas, tiempos de
abastecimiento, identificacion de personal, medios para el mantenimiento y proveedores,
cumpliendo como objetivo de valorar el nivel de conocimiento de las herramientas de gestion,
desarrollo y de recursos en pro de alcanzar una excelente grado de planeacion de mantenimiento.
(Ver tabla 5.)

7.1.5 Estado del mantenimiento actual

En esta seccidn se enfoca en la evaluacién de la planeacion y ejecucién del mantenimiento actual
en la empresa haciendo revision en tareas simples, rutinas de intervencion, bitacoras,
diagndsticos, tiempo de abastecimiento, priorizacién, registros, control y tiempos de ejecucion.
(Ver tabla 6.).

7.1.6 Antecedentes de costos de mantenimiento

EvalUa los aspectos que apuntan a detectar el grado de uso de antecedentes, que son recopilados
en terreno, y son la base para medir la efectividad del mantenimiento. Con estos datos se puede
conocer la capacidad que se tiene para enfrentar la carga actual y determinar cual es el costo
asociado a las politicas de mantenimiento implementadas. Es en la planilla antecedentes de
costos de mantenimiento (ver tabla 7) donde se entra al detalle de estos. Se pregunta sobre costo
de adquisicion, tasa de depreciacion, costos de mano de obra, costos alternativos, etc.

7.1.7 Efectividad del mantenimiento actual

El ultimo grupo de preguntas va dirigido a medir el aspecto relacionado principalmente con el
manejo de los indices de control. Se incluye este aspecto ya que un sistema de gestion no puede
ser implementado sin tener un punto de referencia sobre el cual medir la evolucion de la

efectividad del manejo de los recursos que le han sido asignados. (Ver tabla 8).



7.2 Anélisis de la informacion

7.2.1 Valoracion y presentacion de los resultados

La estructura del formato de auditoria de mantenimiento presenta tres escalas de calificacion,
cada pregunta se califica con una escala numérica que comprende los valores 1, 3, 6 5, de
acuerdo a lo expresado en la tabla 2. Las valoraciones de los aspectos que no se encuentran, que
estén mal o de manera desfavorable se punttan con el valor 1; los aspectos regulares que
presentan opciones de mejora sin mayores exigencias son calificadas con el valor 3 y finalmente
se asigna el valor 5 a las preguntas que representan los aspectos que se encuentran bien

implementados o cumplen con sus objetivos a cabalidad.

Cada una de las cinco areas evaluadas en el proceso de auditoria presenta un valor
promedio resultado de la calificacion de la cada una de las preguntas que la conforma. Esta
calificacion promedio se encuentra acompariada por una descripcion de acuerdo a los rangos de
puntajes mostrados en la tabla 9. De acuerdo a lo anterior, se pueden analizar los resultados de
forma integral prestando especial atencion en aquellos aspectos que registran calificaciones bajas
de forma que se pueda comenzar a identificar las causas que dan origen a un desempefio
desfavorable y las posibles acciones de mejora. Ademas nos permite realizar comparaciones
entre los resultados de diferentes aspectos y/o areas que reflejan el estado actual de

mantenimiento en la empresa.

Tabla 9. Rangos de calificacidn (Autores)

RANGOS DE SITUACION
CALIFICACION
ENTRE1,0Y 1,6 ASPECTO CON DEFICIENCIAS
ENTRE 1,7 Y 3.3. ASPECTO REGULAR

ENTRE 3.4Y 5.0 ASPECTO BIEN IMPLEMENTADO




7.2.2 Resumen de los diferentes aspectos de mantenimiento auditado

RESUMEN DE LA AUDITORIA DEL MANTENIMIENTO

Aspectos Considerados Valor Calificacion
Criticidad de los eguipos 1,9 Aspecto regular
Manejo de la informacidn 3 Aspecto regular
Mantenimiento actual 2,6 Aspecto regular
Manejo de costos 34 | Aspecto bien implementada
Efectividad del mantenimiento 2,9 Aspecto regular
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lustracion 5. Grafica de resultados generales de los aspectos evaluados en la consultoria

(Autores)

De acuerdo a los resultados observados en la figura 5., se identifica que todos los aspectos
evaluados estan en un nivel regular y que pueden ser mejorados a una calificacion mayor,
implementando algunas mejoras en los aspectos evaluados y solamente el manejo de costos

alcanzé la calificacion de 3.4 que hace que el criterio evaluado esté bien implementado pero en



un nivel bajo y también con consideraciones por hacer. En apartados posteriores se analizan cada

uno de los aspectos a mejorar en profundidad.

7.2.3 Resultados de la criticidad de las rutas de inspeccién

Walor Promedio Global= 1,9 | Aspecto reqular |
Preguntas Aspectos individuales considerados Valor Calificacion
B1,62.B5,B6 Sectorizacion de la planta 1,7 Aspecto regular
B3.B4.67 B3,B9 Criticidad de los equipos 1,7 Aspecto reqular
B10,611,B12 Dimensionamiento de los tiempos de mantenimiento 2,3 Aspecto reqular

Detalle Criticidad Ruta de Inspeccidn

Valor Promedio

Sectorizacidn de la planta Criticidad de los equipos  Dimensionamiento de los tiempos
de mantenimienta

Aspectos Individuales

llustracion 6. Grafica de resultados de la criticidad ruta de inspeccion (Autores)

En los resultados presentados en la figura 6. Se observa que en la planta de INNOVAPOR
S.A.S. existe una sectorizacion de las areas de produccion separadas geograficamente pero no
demarcadas por lo que hace dificiles la elaboracion de un layout de la planta que haga que se

respeten estas areas y no haya mezcla de procesos.



También se encontrd que no existe identificacion de equipos por cédigos (taxonomia) que
permita clasificar los activos para un control de sus hojas de vida, los mantenimientos, los
repuestos y los consumibles de cada uno de ellos. Se sabe a nivel empirico cuales son los
equipos criticos pero no se conocen cuéles son las partes que realmente hacen que los equipos
fallen y por Gltimo no se tienen pardmetros que permitan estar al tanto de los tiempos reales de

la ejecucion del mantenimiento correctivo y la busqueda de la minimizacion de estos tiempos.

7.2.4 Resultados del manejo de la informacion sobre equipos

Valor Promedio Global= 3 Aspecto regular
Preguntas | Aspectos individuales considerados Valor Calificacion
C1.C2.C4 Informacidn sobre los equipos 3.7 Aspecto bien implementado
C3.C5.Ch Informacion sobre el mantenimiento 2.3 Aspecta regular
CV.C8,C9,C12 |Informacidn sobre manejo de recursos 4,0 Aspecto bien implementado
C10.C11.C15 |Informacidn sobre indicadores 1,0 Aspecto con deficiencias
C13.C14 Informacian sobre manejo de personal 4,0 Aspecto bien implementado

Detalle Manejo Informacion

Valor Promedio

Informacion sobre  Informacdidn sobre el Informadién sobre  Informadidn sobre  Informacdion sobre
los equipos mantenimiento  manejo de recursos indicadores manejo de personal

Aspectos Individuales

llustracion 7. Gréafica de los resultados del manejo de la informacion de equipos (Autores)



En el manejo de la informacion de equipos los resultados buenos se encuentran en tres aspectos:
1. La informacidn sobre los equipos porque tienen los catalogos de los activos clasificados que
contienen informacién de los mismos y algunos aspectos de montaje y mantenimiento, 2.

La informacidn sobre el manejo de recursos porque tienen clasificados los proveedores de
repuestos y servicios, tienen un pequefio inventario de algunos repuestos y consumibles, y 3. La
informacion sobre el manejo de personal porque tienen un proceso de induccién (méas no de
capacitacion) que inicia al operario en su quehacer diario y se tiene registro de quien opera las
maquinas. Pero también existen aspectos por mejorar en cuanto a la informacion sobre el
mantenimiento porque a pesar de tener registro de mantenimientos correctivos en algunas
maquinas no se cuenta con registros de mantenimiento completos que permitan realizar una
trazabilidad de trabajos o conocer la totalidad del tiempo utilizado en mantenimiento. Es por ello
que la parte mas critica es la de los indicadores de mantenimiento.

7.2.5 Resultados del estado del mantenimiento actual

Valor Promedio Global= 2,6 Aspecto regular
Preguntas Aspectos individuales considerados Valor Calificacion
D1,02 Integracion de la gente de operaciones 4,0 Aspecto bien implementado
D3.04,010 Programacidn de las tareas de mantenimiento 3.0 Aspecto regular
D5.D6,D07.09 Antecedentes para programar el mantenimiento 4,0 Aspecto bien implementado
D0§.011,D012,.013.014,015 | Generacidn de indices de control y retroalimentacion 1,0 Aspecto con deficiencias

Detalle Mantenimiento Actual

——\Valor

Valor Promedio
[ Wi QN Y T U TS S Y SN Y
cthetomonoino

Integracién de la Programacién de las  Antecedentes para Generacién de indices
gente de operaciones tareas de programar el de controly
mantenimiento mantenimiento retroalimentacion

Aspectos Individuales

llustracion 8. Resultados del mantenimiento actual (Autores)



En el mantenimiento actual de INNOVAPOR S.A.S. las tareas por mejorar estan, como se
evidencio en el aspecto anterior, en el manejo de indices de control y retroalimentacién para la
realizacion del mantenimiento que van de la mano con la programacion de las tareas de
mantenimiento preventivo y correctivo y su duracion. Se tiene evidencia de programacion de
mantenimientos en las 6rdenes de produccion pero muchas veces no son realizados por la falta
de repuestos o porque las maquinas al ser de origen chino los repuestos deben ser homologados.
En cuanto a la observacion de la pregunta D1 y D2 la evaluacion tomada por el personal
administrativo nos dice que los operadores hacen parte de mantenimiento, sin embargo al ser
verificada la informacidon con el técnico electromecénico se evidencia que los operadores de

maquinas no tiene ningln contacto con las maquinas por seguridad.

7.2.6 Resultados de los costos de mantenimiento

Valor Promedio Global= 3,4 Aspecto bien implementado
Preguntas Aspectos individuales considerados Valor Calificacion
E1E2E3EVT  |Andlisis de reemplazo de equipos 4,0 Aspecto bien implementado
E4.E5EBES  |Analisis de reemplazo a |a falla o grupal de partes 2,5 Aspecto regular
E9.E14,E15 Analisis para mantenimiento propio o tercerizacién 2,3 Aspecto regular
E10,E11,E12 E13 [Analisis evolucidn de los costos 4,5 Aszpecto bien implementado
Detalle Costos de Mantenimiento
5.0
O 45
T 40 + /
E 35 T~ ~
2 30 T~ ~
T 25 S~ r/
2 20
= 14
1.0
0.5
[][] T T T
Andlisis de reemplazo Analisis de reemplazo Analisis para Analisis evolucidn de
de equipos alafalla o grupalde mantenimiento propio los costos
partes o tercerizacion
Aspectos Individuales

lustracién 9. Detalle de los costos de mantenimiento (Autores)



El costo de mantenimiento es el Unico aspecto que en la evaluacién estd bien implementado, pero
el andlisis de reemplazo a la falla y el anélisis para mantenimiento propio o tercerizacion hacen
que el promedio baje debido a que parcialmente se sabe el valor de los repuestos por equipo, se
tiene el valor de la mano de obra por especialidad pero no se tiene el tiempo empleado en el
mantenimiento por equipo para poder realizar un costo de la incidencia del mantenimiento en el
valor del producto y por la manera de organizacion del trabajo actual, la empresa se ve obligada

a tercerizar el mantenimiento.

7.2.7 Resultados de la efectividad del mantenimiento actual

Valor Promedio Global= 2.9

Aspecto regular

Preguntas Aspectos individuales considerados Valor Calificacion
F1,F2 F8 F9 Capacidad de programacion de actividades 1,5 Aspecto con deficiencias
F3,F4 F5 Administracidn de trabajos 2,3 Aspecto regular
F6.F7 Procedimientos para el mantenimiento 1,0 Aspecto con deficiencias
F10,F11,F12 F13 F14 [Manejo de relaciones humanas 4,2 Aspecto bien implementado
F15,F16 Manejo de repuestos y herramientas 3.0 Aspecto regular

Detalle Efectividad Mantenimiento
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Aspectos Individuales

llustracién 10. Detalle de la efectividad del mantenimiento (Autores)



En este ultimo punto de evaluacion se ve claramente que no existen procedimientos ni para
mantenimiento correctivo, ni para mantenimiento autonomo basico, se evidencia levemente que
existe programacion de mantenimiento pero no hay un seguimiento real de la ejecucion de los
trabajos por realizar lo que conlleva a que la empresa no pueda salir del estado de mantenimiento
correctivo en el que actualmente navega. Las herramientas con las que cuenta la organizacion
estan en un nivel de casi inexistentes lo que hace que el mantenimiento sea de nivel minimo y
por ende no se puedan programar tareas basicas. Se evidencia una alta rotacion de personal que
hace que el mantenimiento de las maquinas sea siempre de llegar hasta la falla pues no se
conocen a profundidad las mismas. Se debe aprovechar el nivel de comparierismo entre los

empleados para adoptar habitos de mantenimiento bésico.

7.3 Planteamiento de la solucion

Para INNOVAPOR SAS es importante desarrollar esta consultoria, ya que como se ha venido
desarrollando muestra el estado actual de la gestion de mantenimiento todo esto con el fin de dar
el primer paso para la implementacion en forma eficaz al objetivo que expresamente nos enfoca
que es el mantenimiento preventivo en la empresa. De acuerdo a lo anterior, se proponen
acciones de mejora para que la empresa INNOVAPOR S.A.S., las implemente lo méas pronto
posible y obtengan el mejor provecho del trabajo a realizar.

7.3.1 Estrategia de mantenimiento propuesta a implementar

7.3.1.1 Inspeccion Autonoma
Con esta herramienta nos basamos en la ejecucion del mantenimiento basico realizada por los
operarios y los mantenedores empleando formatos estandarizados de mantenimiento preventivo

como se ve evidencia en la tabla 10.



Tabla 10. Ejecucidn de mantenimiento por el operario y el mantenedor (Autores)

Actividades realizadas por el Operario Actividades realizadas por el Mantenedor
e Lista de chequeos diarios e Transferencia de habilidades
e Rutinas de limpieza ¢ Diligenciamiento de tarjetas de averias
e Cartas de lubricacion e Anadlisis de fallas

e Lecciones de aprendizaje

Lista de chequeo diario: Es un formato sencillo, amigable, y entendible por los operarios en
donde se realiza como principal tarea la inspeccidn visual como por ejemplo niveles de aceite,
presiones en los manodmetros, tornillos sueltos, ajuste de guardas, etc. Todos estos aspectos
deben ir debidamente diligenciados en dicho formato. Se debe entregar al supervisor de
produccion para luego en las reuniones PET (pequefio equipo de trabajo) el supervisor de
produccion le entregue las novedades encontradas al superviso de mantenimiento para luego

realizar su respectiva planeacién y programacion de las actividades.

Rutinas de limpieza: Es un formato estandarizado donde se encuentra informacién de las partes
a las cuales se les va a realizar limpieza, también se describe en forma breve de como realizar la

limpieza, se establecen las partes de la maquina y sus utensilios de uso y por ultimo se establece
el tiempo y secuencia de la actividad. Se debe entregar al supervisor de produccion para luego en
las reuniones PET (pequefio equipo de trabajo) el supervisor de produccién le entregue las

novedades encontradas al superviso de mantenimiento.



Cartas de lubricacion: Es un formato estandarizado donde se debe tener la informacion general
del equipo a intervenir con sus respectivas iméagenes con los puntos de lubricacién del equipo, y
toda la informacion del lubricante, cantidad, tipo y métodos de lubricacién asi como la

frecuencia. Esta actividad es realizada por el operario.

7.3.1.2 Planeacion y programacion (cronograma de preventivos)
La planeacidn es la clave para aumentar la disponibilidad del activo desde la ejecucién del
mantenimiento y optimizar los recursos, se debe conocer los aspectos que soportan la planeacion
y los pasos necesarios para crear un plan eficiente y efectivo. Tiene una gran ventaja o beneficio
la cual es suministrar al trabajador mayor entendimiento del trabajo y suficiente informacion
para ir al sitio con los materiales y herramientas requeridas. En INNOVAPOR SAS, el

planeador desarrolla las siguientes actividades para su trabajo.

Revision de 6rdenes de trabajo

- Identificacién del alcance de los trabajos

- Bulsqueda de informacion

- Planeacion detallada

- Solicitud de compras, elaboracion de pedidos
- Programacion y balanceo de recursos

- Ajustes diarios a la programacion

- Gestion del estado de la ordenes de trabajo



Metodologia de la programacion de trabajos

Identificar prioridad de los trabajos

- Coordinar disponibilidad de materiales

- Identificar requerimientos de varias especialidades
- Identificar varios trabajos para el mismo equipo

- Coordinar la disponibilidad del equipo

- Identificar requerimientos total de especialidades

- Determinar disponibilidad del personal

- Determinar justificacion de sobre tiempo

7.3.1.3 Analisis de criticidad
Enfoca la atencion de los ingenieros en esos equipos o items cuyas fallas tendran un efecto
significativo en seguridad, medio ambiente o produccion y se puede sistematizar sobre un
puntaje cualitativo que tiene en cuenta la probabilidad y consecuencia de la falla. Para obtener
resultados existe la necesidad de centrarse en los equipos criticos considerando factores como la

seguridad, mantenibilidad, costo, situacién actual y tiempo fuera de servicio

7.3.1.3.1 Enfoque de criticidad
El enfoque real de la criticidad consiste en un trabajo conjunto de produccion y
mantenimiento a través de flujos de proceso de la planta para calificar su criticidad, todos los
activos deben ser revisados incluidos los de servicios y utilidades, el esquema de puntuacion

puede manejarse computarizado



7.3.1.3.2 Aplicacion de la Criticidad
Actualmente en INNOVAPOR SAS, se direcciona la atencion inmediata en reas como
Mantenimiento Predictivo (CBM), Mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM) e
instrucciones operacionales y/o procedimientos de mantenimiento (I0/PM). Ademaés de la ayuda

en la toma de decisiones en adquisicion de repuestos y priorizaciones

7.3.1.4 Desarrollo del talento humano
Para que el profesional pueda actuar de manera proactiva necesita informacion sobre los recursos
humanos y las necesidades de su organizacion. La actividad de este departamento se basa en la
informacidn disponible respecto al personal y sus necesidades. Los puestos de trabajos
constituyen la esencia misma de la productividad de la organizacion. Los gerentes de cada area
suelen tener a su cargo todos los aspectos relativos al personal. A medida que aumenta el grado
de complejidad de una organizacion se delegan mas funciones al departamento de personal y es
necesario hacer un analisis de puesto. Es importante definir los perfiles de cargo de cada una de
las personas que laboran en INNOVAPOR SAS por lo menos el de los operarios y los
mantenedores.
. Proporcionar descripciones de roles en linea con las estructuras operativas descritas.
« Garantizar un balance entre la cantidad de personal y los requisitos del nuevo estilo de
trabajo bajo TPM.

« Proporcionar una base para la estandarizacién en todo el grupo.



Luego de establecer los perfiles de cargo de cada una de las personas que estan en planta, es
necesario establecer las necesidades de capacitacion y entrenamiento las cuales se mostraran a
continuacion:

1. Realizar censo de Personal Requerido.

2. Realizar actualizaciéon académica individual de Participantes en el proceso

3. Realizar Evaluaciones Teoricas de temas relacionados con el Plan.

4. Establecer matriz de necesidades de Capacitacion en funcion de las evaluaciones.

5. Establecer necesidades de entrenamiento.

6. Establecer matriz de necesidades de entrenamiento.

7. Definir Tiempo requerido de capacitacion y de entrenamiento.

8. Establecer proceso de capacitacion

9. Establecer proceso de Entrenamiento.

10. Presentacion de plan general de trabajo.

11. Realizar las campafias requeridas.

12. Colocar fecha de inicio del dia Cero.

13. Establecer el equipo de Auditoria y seguimiento

14. Dar a conocer métodos y fechas de seguimiento y reuniones de avance.

15. Llevar el control de costos para cada etapa del proceso vs Presupuesto.

16. Presentar informes a la direccion. De forma periddica con avances reales alcanzados.

7.3.1.5 Indicadores de eficiencia

HH programadas reportadas 100

e Efectividad de la planeacion =
HH programadas

Operaciones programadas completas

e Cumplimiento (Oper.) = *100

Operaciones programadas



HH estimadas programadas

*1
HH disponibles 00

J Programacion =

Total HH reportadas

*100

) Utilizacion de horas hombre = — - —
Total HH disponibles para periodo de programacion

o Utilizacion de horas hombre programadas vs emergencias: Determina el tiempo real

invertido en trabajos programados frente a emergencias.

HH estimadas de OT'S en Back Log
. Back log = *
ack log HH de cuadrilla disponible por dia 00
N No. de OT'S >"X" dias
° Edad de OT'S = - *100
Total de OT'S

7.3.1.6 Indicadores de efectividad

Downtime o tiempo de paro

MTBF
(MTBF + MTTR)

Disponibilidad =

Tiempo medio hasta la falla MTTF: Promedio tiempo esperado para que ocurra la primera falla
(indicador no implementado)
Tiempo medio entre fallas MTBF: Es el promedio de tiempo entre ocurrencia de fallas. Equivale

a la suma del tiempo operativo de la maquina dividido entre el nimero total de fallas.



8. Fuentes de recoleccion de la informacion

Este trabajo presenta diferentes fuentes de recoleccion de la informacién para llevar a cabo el

andlisis de la consultoria y los planes de accion a la problemética en la gestion de mantenimiento

de INNOVAPOR SAS. Para esta investigacion, se obtuvo la informacion de las siguientes
fuentes.

8.1 Fuentes Primarias

Las fuentes primarias son aquellas que provee informacion directa y que nos dan solucién al

problema como por ejemplo gerente, empleados e informacion propia la empresa. Para el

desarrollo de la consultoria se contd con el apoyo de la encargada de la planta Ing. Alicia Gomez
que en primera instancia nos brindé la informacién de primera mano con los respectivos soportes

a encuestar. Adicionalmente se entrevisté al encargado del mantenimiento técnico

electromecanico pudiendo tener trazabilidad en la informacion brindada.

8.2 Fuentes Secundarias

Las fuentes de la informacién secundarias son todos aquellos trabajos tedricos 0 comparaciones

que se hagan para la solucion del problema, fuentes electrénicas, libros monografias, etc. Se

consulto varias fuentes como lo son libros, tesis, articulos de revista, de lo que se puede inferir lo
siguiente:

o Fuentes de la Universidad de Talca, donde el principal proposito es determinar donde la
organizacion creada para el mantenimiento del activo de la organizacién esta bien
implementada, a fin de fortalecer este aspecto y donde quedan areas que deben ser
mejoradas para que los servicios sean entregados con la calidad y oportunidad gque son

requeridos.



9. Andlisis financiero
Totalizando los costos relacionados a cada recomendacion, se calcula que la inversion para la
implementacion del mantenimiento preventivo en la empresa INNOVAPOR S.AS tiene un costo
de $42.940.000. En la tabla 11 se puede identificar en detalle de descripcion del talento humano
requerido para la implementacion, en donde, se debe se solicita apoyo de un tecnélogo industrial
para la planeacién y programacion de mantenimiento, un aprendiz SENA para la elaboracion de
procedimiento, fichas técnicas y hojas de vida de los activos y operarios capacitados en
mecanica, electricidad, calderas y electromecénica.

Tabla 11. Descripcion de inversion en Talento Humano (Autores)

P P e DEDICACION VALOR HORA
NOMBRE FORMACIGN ACADEMICA FUNCION SEMARNAS TOTAL
(h/sem) %)
JORGE GUZMAN INGENIERO MECANICO CONSULTOR 4,00 4,00) $ - |s
ANDRES ROJAS INGENIERO ELECTROMECANICO CONSULTOR 4,00 2,00( $ 5
SANDRA MILENA PINTO INGENIERO MECANICO CONSULTOR 4,00 2,00( $ - |3 -
ALICIA GOMEZ INGENIERA INDUSTRIAL JEFE DE PRODUCCION 4,00 2400| S 15000 | $ 1.440.000
TECNICO ELECTROMECANICO MANTENIMIENTO 15,00 24,00| $ 7500 | $ 2.700.000
TECNOLOGO INDUSTRIAL PLANEADOR Y PROGRAMADOR 48,00 2400| 6250 | § 7.200.000
ELABORACION DE
APRENDIZ SENA MANTENIMIENTO
PROCEDIMIENTOS, FICHAS
INDUSTRIAL
TECNICAS, HOJAS DE VIDA 48,00 24,00 $ 5.000 | $ 5.760.000
CONTADOR FINANZAS DE MANTENIMIENTO 4,00 24,00| § 6250 | § £00.000
MECANICO 15,00 24,00 $ 5.000 | $ 1.800.000
OPERARIOS ELECTRICO MANTENIMIENTO Y PRODUCCION 15.00 24,00] 5 5000 § 1.800.000
CALDERISTA 15,00 24,00 $ 5.000 | $ 1.800.000
ELECTRONICO 5 -
TOTAL 5 23.100.000

A continuacion se describen en la tabla 12 los gastos correspondientes a equipos y software

requeridos para el propdsito de este trabajo, cuya inversion es de $15.700.000.



Tabla 12. Descripcion inversion en equipos y software (Autores)

EQUIPOS Y SOFTWARE JUSTIFICACION CANTIDAD | VALOR UNITARIO TOTAL
DESKTOP USO DE TECNICOS 18 1.000.000 | § 1.000.000
PORTATIL USQ ADMINISTRATIVOS 58 1.500.000 | § 7.500.000
LICENCIAS SOFTWARE GENERACION DE

DOCUMENTOS 6| S 200.000 | & 1.200.000
MTTQ MECANICO ¥
HERRAMIENTA DE TALLER ELECTRICO 18 5.000.000 | 5 5.000.000
MTTO MECANICO Y
HERRAMIENTA DE MANO ELECTRICO 18 1.000.000 | § 1.000.000
TOTAL $  15.700.000

Por altimo en la tabla 13, se describen los rubros de la inversion en capacitacion del personal
para lograr el objetivo de implementar el mantenimiento preventivo en la empresa INNOVAPOR
S.A.S cuyo valor total es de $4.140.000

Tabla 13. Descripcion inversion en capacitaciones (Autores)

Proveedor Tema de la capacitacion o evento Ciudad MNo.de dias |No. De personas ErmdzemIiT Costo capacitacion total
por persona
ABSOLUTI DE COLOMBIA SAS CAPACITACION EN 5 "s" BOGOTA 1 9 5 120.000 | 1.080.000
SENA MECANICA BOGOTA 5 3 $ - S
COMUNICACION
UNIVERSIDAD ECCI BOGOTA 1 9
ASERTIVA 5 40.000 | 5 360.000
UoRGE GuzmaN, ANDRES Roys"INTENIMIENTO. o ory
! AUTONOMO
¥ SANDRA PINTO) 5 300.000 | $ 2.700.000
SENA ELECTRICIDAD BOGOTA 5 3 $ - S -
TOTAL| $ 4.140.000

A continuacion en la tabla 14, se muestra el resumen de la inversion de la implementacion del

mantenimiento preventivo en la empresa INNOVAPOR S.A.S.



Tabla 14.Total de la inversion implementacion mantenimiento preventivo (Autores)

EGRESOS POR RUBROS VALOR TOTAL
01. | Talento humano S 23.100.000
02. | Equipos y software 5 15.700.000
03. | Capacitacion y participacién en eventog S 4.140.000
TOTAL | § 42.940.000

Retorno de la inversion: En este apartado debemos hacer supuestos de los costos por pérdidas
en mantenimiento debido a que la empresa no suministro la informacion por politicas de
confidencialidad. En la tabla 15 se muestra el calculo de las pérdidas estimadas anualmente para
la empresa INNOVAPOR S.A.S.

Tabla 15.Estimacion de calculo de perdidas anualmente (Autores)

ITEM DESCRIPCION COSTO SEMESTRAL
1 |Tiempos muertos por mantenimientos menores 5 10.000.000
2 |Tiempos muertos por mantenimientos correctivos 5 40.000.000
3 |Vvalor de repuestos por averias mayores 5 50.000.000
4 |Valor de repuestos por averias menores S 7.000.000
5 |Costos por no cumplimiento de pedidos 5 25.000.000

Para el célculo del retorno de la inversion (ROI) las pérdidas estimadas de la tabla 15 se pueden
convertir en beneficios econdmicos para la empresa si se considera que son costos asociados a
riesgos que se pueden evitarse con una efectiva gestion de mantenimiento, es decir, si se

implementan las recomendaciones mencionadas en este proyecto.



La inversion total en mantenimiento anual, con las recomendaciones implementadas, es de
$42.940.000 y si los beneficios tienen un valor estimado de $132.000.000 (valores semestrales),

se tiene un ROI de:

Ganancias
RO = ———
Inversion

_ $132.000.000

ROl = ———————=3.07
$42.940.000

El calculo realizado nos da como resultado un ROI del 3,07 es decir, 307%. De acuerdo a esto el
resultado obtenido es 6ptimo debido a que la empresa obtiene en ganancia supuesta de tres veces

mas de lo invertido. Este retorno se dara en aproximadamente 6 meses.



10. Talento humano
El &rea de mantenimiento es un area muy sensible a la mentalidad que predomina en las
organizaciones. Es contingente y situacional, pues depende de aspectos como la cultura de cada
organizacion, la estructura organizacional adoptada, las caracteristicas del contexto ambiental, el
negocio de la organizacion, la tecnologia utilizada, los procesos internos y otra infinidad de
variables. Al encontrar trabajadores que no estan satisfechos con el empleo actual, y ademaés del
empleo estén insatisfechos con la remuneracion, con el ambiente laboral que se tiene en un
momento determinado, se ha convertido en una preocupacion para muchos gerentes. Es justo
decir que, la gestion del talento humano se puede entender como una serie de decisiones acerca
de la relacién de los empleados que influyen en la eficacia de estos y de las organizaciones.
(Chiavenato, 2002). Actualmente, las personas han pasado a ser consideradas importantes en las
organizaciones por sus esfuerzos y actividades, como seres dotados de inteligencia,
conocimientos, habilidades, destreza, aspiraciones y percepciones singulares.

Haciendo referencia al personal que labora en la empresa INNOVAPOR SAS y teniendo
en cuenta los planes de accion recomendados para el mejoramiento de la gestion de
mantenimiento; el talento humano debe trabajar en la correcta integracion de la estrategia, en el
desarrollo de su habilidades, en sentirse bien en el puesto de trabajo, con sentido de pertenencia
hacia la empresa y hacia su cargo todo esto con el fin de lograr la méxima productividad en un
buen clima de trabajo. A continuacion en la tabla 16 se mostraran los aspectos que impactan

directamente al personal al realizar una buena gestion de mantenimiento.



Tabla 16. Aspectos que impactan directamente al personal por realizar una buena gestion de

mantenimiento (Autores)

ASPECTOS POSITIVOS AL PERSONAL ASPECTOS CON MENOR GUSTO POR EL

PERSONAL

Se fomentaria el buen clima laboral La exigencia al personal serd mucho mayor

Las operaciones de mantenimiento se realizaran en  Acoplarse a las nuevas politicas implementadas al

menor tiempo y con mayor calidad mantenimiento

El personal disminuira trabajos extras por paros

improvistos

El personal vivira mas tranquilo por llevar una

buena gestién

El personal recibira formacion que le persona

desarrollar su trabajo con garantia

Mayor remuneracion por los conocimientos

adquiridos
Oportunidad de crecimiento personal

Estabilidad laboral

Se comprobo que si la organizacion quiere alcanzar sus objetivos (Crecimiento sostenido,

Rentabilidad, Calidad en los productos y servicios, Competitividad, entre otros.) de la mejor



manera posible, debe saber canalizar los esfuerzos de las personas para que estas también

alcancen sus objetivos individuales.

A continuacion en la tabla 17 se relaciona las personas que llevaron a cabo la consultoria

en INNOVAPOR SAS, con sus respectivas competencias para el desarrollo del mismo. El grupo

de trabajo estd conformado por tres Ingenieros que disponen del tiempo para llevar a cabo la

consultoria, el tiempo que se dispuso fue contemplado desde el 5 de Julio de 2016 al 27 de

Octubre de 2016. La persona encargada de la tutoria del proyecto es docente de la universidad

ECCI del departamento de posgrados.

Tabla 17. Personal que llevo a cabo la auditoria en INNOVAPOR SAS (Autores)

EQUIPO DE TRABAJO

Sandra Milena Pinto Joya

Jorge Guzman Laverde

Andrés Ricardo Rojas
Gazabon

Miguel Urian Tinoco

INTEGRANTES
PERFIL PARTICIPACION

Ingeniera Mecénica egresada de
la Universidad INCCA de
Colombia, Especialista en
Mantenimiento Predictivo.

Actualmente labora en Textiles

Lafayette SAS

Ingeniero Mecénico egresado de
la Universidad de los Andrés,
Gerente general de Mecom Ltda.
fabricacion de calderas

Completa al 100%

Completa al 100%

Ingeniero Electromecéanico
egresado del Instituto Técnico
Central La Salle, Actualmente
labora en Aceros Industriales

Completa al 100%

Ingeniero Industrial, docente de
posgrado de la Universidad . 0
ECCI, asesor de este proyecto de FEIEEN 6L S5
grado.



11. Conclusiones y recomendaciones
11.1 Conclusiones
En el desarrollo de la consultoria realizada por medio de la auditoria en INNOVAPOR SAS se
pudo evidenciar aspectos importantes dentro de la gestién de mantenimiento que requiere
atencion de inmediato recomendando mejoras. En primera instancia se pudo definir claramente
con las diferentes matrices las condiciones actuales de mantenimiento de INNOVAPOR SAS,
para posteriormente identificar las oportunidades de mejoras y/o planes de accion que deben ser
necesarias para mejorar la gestion de mantenimiento.

Dentro de las observaciones de los resultados mostrados en la gréafica general de los
distintos aspectos del mantenimiento auditado, INNOVAPOR SAS debe prestar mayor atencion
en criticidad de equipos con valor de 1,9 y mantenimiento actual con 2,6 los cuales son los dos
aspectos mas bajos.

La consultoria a la gestion del mantenimiento realizada a la empresa INNOVAPOR
S.A.S, sirve para ayudar a al mejoramiento continuo de la organizacion debido a que en su
proceso de implementacién de la norma 1SO 9000 servira como base al departamento de
produccion en la implementacion de un sistema de mantenimiento preventivo con
procedimientos, hojas de vida, registros e indicadores que serviran como evidencia en el

momento de una auditoria de este tipo.

La herramienta de evaluacién de la gestion de mantenimiento de la Universidad de Talca
sirvid para reflejar la actual situacion en la empresa evaluada de manera agil, sencilla y rapida,
mostrando las ventajas y desventajas que se tienen para poder implementar mejoras al proceso
que se esta realizando y que a futuro servird como guia para evaluar internamente el proceso y

sus mejoras.



La gestion del mantenimiento en la empresa evaluada muestra que el manejo de costos del
mantenimiento esta manejado de manera adecuada pero que puede mejorar y definitivamente no
hay un buen manejo de la criticidad de equipos lo que redunda en que en la efectividad del

mantenimiento y el manejo de la informacion no sea la mas adecuada.

En el momento en que la empresa inicie con el proceso de implementacion de las
recomendaciones sugeridas a la gestion del mantenimiento actual, en su produccién vera
reflejada la conveniencia en su aplicacion porque vera que en muy corto plazo los resultados en
cuanto al manejo de los activos, los ingresos por ventas y la reduccion de los costos por el

mantenimiento correctivo.

11.2 Recomendaciones

o Desde la perspectiva de la consultoria, realizar la implementacion del mantenimiento
preventivo en la empresa, requiere comenzar por la vinculacion de personal que ayude a
elaborar toda la estructura, planeacion, documentacion y seguimiento para obtener un
resultado Gptimo en este proceso.

o El personal que se tiene debe ser capacitado para realizar labores de mantenimiento
autonomo con el fin de que conozcan mejor los equipos con los que trabajan, mejoren su
eficiencia productiva y tengan un crecimiento personal para que adquieran un sentido de
pertenencia hacia la empresa.

o Se debe organizar un taller con equipos y herramientas que requieran los activos. Esto se
logra cuando sean elaboradas todas las fichas tecnicas de los mismos y también ayudara a

mejorar en la estandarizacion de los repuestos requeridos por cada uno de ellos.



Implementar indicadores de gestion en la empresa ayudard a mejorar la calidad de los
procesos de la empresa y ayudara a llevar un seguimiento de los mismos para instaurar

mejoras o realizar labores de sostenimiento.
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