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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
equip