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Resumen 

 Este trabajo está basado en una propuesta de mantenimiento sobre la metodología RCM 

(mantenimiento centrado en confiabilidad) para los equipos identificados con mayor criticidad de 

acuerdo a la aplicación del ciclo Deming PHVA ;metodología de resolución de problemas 

aplicada a los equipos que intervienen dentro de la línea de negocio de la compañía de línea de 

producción de poliestireno ( se le asigna el nombre OSG por temas de confidencialidad 

solicitados por la compañía) , a través del Poliestireno expandido (EPS) brinda soluciones a 

sectores industriales, construcción, comercial; soluciones en icopor expandido, orientados al 

aislamiento. 

 Se toma una muestra y se escoge uno de los equipos más críticos identificados mediante 

la aplicación del ciclo Deming PHVA al cual se le realizó un análisis de modos y efectos de 

fallas aplicando la metodología FMECA con el fin de priorizar e identificar las fallas más 

potenciales, que puedan afectar los procesos de la línea de producción.  

  El resultado del análisis efectuado a los diferentes equipos piloto permitió identificar los 

modos, causas y efectos de falla y así ajustar el plan de mantenimiento para ser gestionado a 

través del CMMS, para mejorar las condiciones de operación y disponibilidad. Con la aplicación 

de la metodología FMECA se lograron identificar otras variables que se definieron como 

estrategias para la formulación de un mantenimiento íntegro. 
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Título de la investigación 

Propuesta de mejora al plan de mantenimiento para los equipos de mayor criticidad la empresa 

OSG aplicando la metodología RCM. 

 

Problema de la investigación  

 

Descripción del problema  

 

 El Poliestireno representa una solución de energía renovable que involucra a varios 

activos dentro de sus líneas de producción; en la actualidad para la compañía OSG la gestión de 

mantenimiento no es la más adecuada ya que se identifican tiempos improductivos a causa de la 

indisponibilidad de los equipos por lo que no se cuenta con un modelo de gestión de 

mantenimiento que permita la planeación y ejecución de actividades preventivas. Actualmente 

los equipos son intervenidos solamente cuando se van a su falla funcional, es decir, que no 

cumplen con la función para la cual fueron diseñados; esto a parte de generar pérdidas de 

producción, genera un deterioro significativo de los equipos el cual se ve reflejado en 

sobrecostos de mantenimiento. 

 Por otro lado, no se cuenta con la información de mantenimiento necesaria para la toma 

de decisiones, no se cuenta con indicadores propios del área (disponibilidad, tiempo medio entre 

fallas, tiempo medio para reparar, tiempos muertos a causa de mantenimiento discriminado por 

equipos, etc.), no se lleva un registro de los costos que genera cada uno de los equipos (mano de 

obra y repuestos). 

 En la compañía OSG se han presentado inconformidades por el área de producción ya 

que no pueden generar compromisos de entrega de su producto por los retrasos que se generan en 

la fabricación de los mismos, no conformidades por parte de los clientes. 
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Planteamiento del problema  

 De acuerdo a la descripción de nuestra problemática citada anteriormente se formula la 

siguiente pregunta de investigación  

 ¿A través del modelo de mantenimiento RCM y con análisis de modos y efectos de falla 

aplicando la metodología FMECA se mejora la gestión de mantenimiento para la empresa OSG? 

Sistematización del problema  

 

 ¿OSG como determina la criticidad de los activos dentro de la línea de producción? 

 ¿Qué metodología implementa la compañía OSG para ejecutar labores de mantenimiento 

a sus activos involucrados dentro de la producción de Poliestireno? 

 ¿Cómo se puede gestionar indicadores de mantenimiento y contar con histórico de 

intervenciones para cada uno de los equipos de la línea de producción de Poliestireno Para OSG? 

Objetivos de la investigación  

Objetivo general   

 

 Proponer una Mejora al plan de mantenimiento para los equipos de mayor criticidad en la 

empresa OSG aplicando la metodología RCM gestionado a través de un CMMS. 

 

Objetivos específicos  

 

● Realizar un diagnóstico de la gestión de mantenimiento actual, en la empresa OSG 

aplicando el ciclo Deming PHVA 

● Identificar los equipos más críticos mediante el análisis criticidad. 

● Aplicar la metodología RCM a los equipos de mayor criticidad de acuerdo al análisis 

aplicado. 

● Mejorar cada uno de los aspectos que se identifican en el diagnóstico (ciclo PHVA) 

incluyendo cada aspecto mejorado dentro del plan de mantenimiento. 
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● Clasificar y organizar los equipos según su criticidad mediante una taxonomía para ser 

gestionados a través de un CMMS. 

Justificación y delimitación  

 

Justificación 

  

 El mantenimiento de los activos dentro de la línea de producción de toda compañía es 

indispensable para mantener la disponibilidad de los diferentes equipos y garantizar la buena 

operación de los mismos para la producción de su línea de negocio. El diseño y estructura de 

planes de mantenimiento permiten mitigar o disminuir las tasas de falla de los equipos, ya que 

que se lleva un control sistematizado en donde se generan alertas por incumplimiento lo cual 

permite establecer planes de acción para garantizar la buena gestión de los activos, además del 

seguimiento a indicadores como herramienta de administración por medio de la cual fortalece y 

soporta la toma de decisiones en pro del beneficio para el negocio 

 En la industria la gestión del mantenimiento apunta a la coordinación del mantenimiento 

desde un CMMS que permite centralizar la operación a todos los encargados, contar con 

disponibilidad de repuestos con altas tasas de incidencia en falla; a través de este se puede 

generar la disminución de los tiempos de inoperancia de los equipos de la línea de producción, se 

pretende llevar las mismas aplicaciones que se han evidenciado funcionales para la compañía 

OSG aplicado a los equipos de mayor criticidad ;de acuerdo con la mejora continua que 

requieren en la actualidad los procesos de mantenimiento, que se aplica con el fin de analizar el 

estado de la gestión de mantenimiento  en lo cual se logra percibir mejoras en un corto plazo con 

resultados visibles; tales como la optimización de recursos, y en menor tiempo, aspectos que 

representan a las variables de la triple restricción que debe sortear cualquier tipo de gestión de 

mantenimiento.  

 

Delimitaciones  

 

 El desarrollo de este proyecto se ejecuta en la ciudad de Tocancipá en una planta 

productora de Poliestireno expandido (EPS) la cual brinda soluciones a sectores industriales, 
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construcción, comercial; soluciones en icopor expandido. Propuesta ejecutada entre los meses de 

abril del 2022 y septiembre del 2022. 

Limitaciones  

 

 Históricos de mantenimiento: la compañía en la actualidad no cuenta con registro de 

sus intervenciones realizadas a cada uno de los equipos, esto impide poder conocer el estado real 

de indisponibilidad. 

 Por la compañía: la empresa se reserva el uso de su nombre por lo cual para este trabajo 

de designa el nombre OSG, indica que la información de sus activos es confidencial y limitada 

por lo cual no permite ingresar a toda la información existente. 

 Tiempo: se ejecuta en un periodo comprendido de 6 meses el cual dio un inicio en el mes 

de abril y finaliza en el mes de septiembre del 2022 considerando poco tiempo para realizar un 

seguimiento constante donde permita hacer comparaciones a largo plazo. 

 Aplicación: debido a la gran cantidad de máquinas y elementos auxiliares solo se tomará 

una muestra para la ejecución de la solución sobre el equipo de mayor criticidad y no para la 

totalidad de los activos de la compañía  

 

Marco Conceptual   

Estado de arte  

 

Estado de arte nacional  

 

 “Diseño de un plan de mantenimiento preventivo para los equipos y maquinaria de la 

empresa vidrios y cristales templados S.A.S”. 

 

 En el año 2021 los ingenieros Andrés Rodríguez y Miguel Morelo en la Universidad 

Libre plantean un diseño de un plan de mantenimiento preventivo para los equipos y maquinaria 

de la empresa Vidrios y Cristales Templados S.A.S. 
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 En esta investigación, los autores confirman que la empresa no cuenta con un plan de 

mantenimiento de sus activos, no se cuenta con un sistema de control para los recursos de 

mantenimiento y no se lleva una trazabilidad de los insumos requeridos, por lo cual solo se 

atienden paradas no programadas para mantenimientos correctivos. El trabajo se enfoca en la 

recolección de datos sobre causa raíz y los modos y efectos de las fallas (AMEF) además de los 

principios de las 5S. Con estas dos metodologías, se valoran los criterios de ponderación y 

riesgos, detectando los equipos más críticos y la manera de abordar las acciones preventivas. 

(Morelo Fuentes Miguel Ange, 2021) 

 Esta investigación aporta maneras diferentes de atacar la problemática enfocándonos en 

la criticidad de los equipos y cómo abordar un plan de mantenimiento basándonos en los modos 

y los efectos de las fallas detectadas, además de contar con un principio de las 5S para la 

organización de todos los recursos requeridos para nuestros procesos de mantenimiento. 

 “Propuesta de mejora del plan de mantenimiento de la empresa Vitelsa Mosquera S.A, 

mediante el Método de los 19 pasos de mantenimiento preventivo”. 

 

 En el año 2019 en la Universidad ECCI los ingenieros Javier Negrete, José Suarez, y 

Alexis Flórez establecen una propuesta de mejora a un plan de mantenimiento para la empresa 

Vitelsa mediante el procedimiento de los 19 pasos de mantenimiento preventivo, esto 

enfocándose en equipos críticos y especialmente el taladro Skill Drill, usado en los procesos de 

fabricación de cristalería.  

 En esta propuesta los autores traen a colación un trabajo realizado por el escritor Gabriel 

Echeverri quien establece los parámetros que deben seguir los operarios de una planta de 

producción para atender los puntos básicos de inspección a equipos. En el trabajo se menciona 

una secuencia de pasos los cuales atacan, delimitan y dan alcance al plan de mantenimiento 

programado establecido, teniendo presente una ruta que establece recursos, cronogramas de 

actividades, alcances, costos y viabilidad del plan en los 19 pasos establecidos. Este programa 

nace dadas las fallas recurrentes de los equipos de esta empresa, los cuales afectan la 

productividad de la empresa, además de la no existencia de un plan de mantenimiento efectivo 

que ayudará a mitigar estas paradas inesperadas. (Javier Ignacio Negrette González, 2019) 
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“Elaborar planes de mantenimiento para la industria plástica a fin de mejorar su 

productividad. Caso ABC Go Tupla”. 

 

 En el año 2019, los ingenieros Javier Hernan Mesías y Rodrigo Robles en la Universidad 

ECCI se basan en la elaboración de un plan de mantenimiento para la industria plástica para 

mejorar la productividad. Caso ABC Go Tupla 

 En esta monografía los ingenieros establecen la problemática de paradas no programadas 

de los equipos de esta compañía, especialmente de la inyectora y de un compresor. Estos equipos 

no cuentan con un plan de mantenimiento definido, solo se generan intervenciones por fallas, 

mas no por mantenimientos programados, dificultando una planeación adecuada de la 

producción. Dada la problemática se establecen unos cronogramas de acuerdo a lo recomendado 

por el fabricante de los equipos, estableciéndose de manera diaria, semanal, mensual, trimestral y 

anual donde se atacan todos los componentes físicos de los equipos. De esta manera, se 

establecen los recursos requeridos y las intervenciones cortas maximizan la funcionalidad de la 

operación con una disminución en las paradas no programadas. (Javier Hernan Mesias, 2016) 

 Esta monografía aporta a esta investigación el cómo se puede abordar un plan de 

mantenimiento cuando los equipos no son comunes y con lo único que se cuenta es con un 

manual de fabricante, con la ayuda de unos cronogramas de inspección dados por el manual. 

“Aplicación de RCM como estrategia de implementación del mantenimiento predictivo 

para la metodología TPM”. 

 

 En el año 2018, el ingeniero Jhonny A. Maya V. optando por el título de magíster en 

ingeniería mecánica en la ciudad de Medellín desarrolla una investigación aplicando la 

metodología RCM como estrategia de mantenimiento predictivo para la metodología TPM ,el 

cual proponía la actualización de los métodos de mantenimiento  instaurados hasta ese momento 

con el fin de encaminar los mantenimientos basados en condición ,además implementó un 

modelo para estudiar los diferentes modos de falla que permitiera identificar los componentes 

que realmente necesitaran la intervención de los equipos identificando los riesgos asociadas a la 

confiabilidad. (Velasquez, 2018) 
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 EL aporte que brinda esta investigación a la monografía en elaboración son las fases que 

el ingeniero determina para iniciar el proceso de análisis para la aplicación de la metodología de 

mantenimiento RCM las cuales consistían en 7 fases las cuales se asemejan a la recolección de 

información aplicada a la presente monografía con el fin de determinar la criticidad los equipos y 

las fallas por una matriz de riesgos,(listado de equipos, listado de funciones y especialidades, 

determinación de los fallos funcionales y técnicos ,modos de falla, criticidad de la falla ,medidas 

preventivas, puesta en marcha de las medidas preventivas). 

“Metodología para la implementación de un sistema computarizado de gestión de 

mantenimiento CMMS”. 

 

 En la ciudad de Cartagena de indias en el año 2011 los ingenieros Alfredo R. Gutiérrez R. 

Javier E. Martínez A. de la universidad tecnología de Bolívar realizan una investigación sobre la 

implementación de un CMMS justificando la gestión que trae consigo la implementación en las 

industrias, el efectuar un mantenimiento efectivo y controlar es la requerida para afinar la 

metodología de mantenimiento establecida y requerido para contar con estadísticas e 

información necesaria en el tiempo ,con notando que una de las principales falencias es la 

efectividad  en las mediciones y efectividad en los programas. (Arteaga, 2011) 

 Dentro de las delimitaciones establecidas en la presente investigación está llegar al punto 

de la implementación de un CMMS conociendo de primera mano por la industria la facilidad con 

la que se puede analizar y medir la gestión de mantenimiento en cualquier industria donde se 

cuenten con activos, contar con un CMMS no mejora el desarrollo de mantenimiento, pero si 

permite contar con estadísticas que nos indiquen en qué se debe mejorar.  

 

Estado de arte Internacional  

 

“Implementación de mejoras al plan de mantenimiento de las grúas de giro rápido de la 

gerencia de ferrocarril de C.V.G Ferrominera Orinoco”. 

 

 En el año 2016 el ingeniero Fabio A. González H. en la ciudad de Guayana-Venezuela 

presenta una propuesta de optimización de mantenimiento de las Grúas de Giro Rápido modelos 
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Swing master TC 181 y Pettibone 445-E Speed Swing pertenecientes a la Superintendencia de 

los Equipos Ferroviarios de C.V.G. Ferrominera Orinoco a través del estudio de modo de fallas 

causas y efectos (FMECA) para poder efectuar cambios a los procesos de mantenimiento. (H, 

2016) 

 En esta investigación el autor analiza las diferentes causas y modos de falla que están 

presentado los equipos mencionados en el párrafo anterior debido a que son maquinarias que 

deben estar disponibles para la extracción y explotación de hierro; manteniendo plateado por la 

superintendencia de ferroviarios sustentando que a través de la aplicación de  la metodología 

FMECA con el fin de poder tener una reducción en las prácticas de mantenimiento correctivo 

acostumbrado el cual se sigue al pie de la letra según manual de fabricante. 

 El aporte que le brinda esta investigación a nuestra propuesta es la aplicación FMECA a 

fin de identificar los modos de falla y causas para mejorar y garantizar la disponibilidad de los 

equipos de producción, mejorar las condiciones actuales de la gestión de mantenimiento que para 

OSG se ha convertido un mantenimiento llave en mano en 80 % de sus ejecuciones. 

 

“Propuesta de implementación de un sistema de gestión de mantenimiento preventivo 

basado en RCM para la reducción de fallas de la maquinaria de la empresa Hydro Pátapo 

S.A.C”. 

 

 En el año 2018 la ingeniera Larissa F. Pacheco B. en la ciudad de Perú presenta una 

propuesta de un sistema de mantenimiento basado en metodología RCM para una compañía 

desarrolladora de proyectos de energía renovable la cual cuenta con una serie de maquinarias a 

las cuales se les ha venido aplicando un mantenimiento correctivo reportado a partir de los 

operarios de las maquínas los cuales se ven forzados a sacar de operación para ejecutar dicho 

mantenimiento; dentro del proceso de investigación se establecieron los mayores inconvenientes 

presentados a las maquinarías mediante indicadores de confiabilidad y disponibilidad. (Bado, 

2018) 

 El aporte que brinda esta investigación a la propuesta planteada para la compañía OSG 

son los procesos que llevó a cabo la ingeniería para aplicar a cada una de las maquinarías que 

intervienen dentro de los procesos de producción en la empresa HYDRO PÁTAPO, los cuales 
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consistieron en determinar indicadores de confiabilidad y disponibilidad de estas maquinarías y 

posterior  proponer un sistema de gestión de mantenimiento basado en RCM con el propósito de 

aumentar los indicadores de disponibilidad y confiabilidad ,para realizar un análisis costo 

beneficio; con el fin de determinar el costo de la inversión para la puesta en operación de la 

propuesta solución comparando los periodos donde no se contaba con una gestión de 

mantenimiento y un periodo donde se aplicó un piloto de la gestión de mantenimiento propuesta.  

 

“Metodología FMECA para un aerogenerador doblemente alimentado”. 

 

 En el año 2021 los ingenieros Andrey S. Artavia, Brandon C. Jiménez, Cristian R. 

Fernández, Kevin S. Guzmán, Óscar N. Mata, Aramis P. Mora en la ciudad de costa rica realizan 

una delimitación estudio cualitativo a un aerogenerador compuesto por 12 elementos a los cuales 

se les aplica índices de severidad, ocurrencia posterior se realiza una jerarquización de los 

elementos del aerogenerador según el nivel de riesgo Vs impacto de seguridad y disponibilidad 

de funcionamiento con el ánimo de categorizar niveles de riesgo para contar con indicadores de 

costo y a su vez poder calcular la duración de la falla y tener un costo estimado por cada modo 

de falla. (Andrey Solano Artavia, 2021) 

 De acuerdo a los procedimientos abordados para este caso estudio por los ingenieros bajo 

la metodología FMECA aporta a al caso estudio para la compañía OSG los diferentes procesos y 

formas como discriminan e identifican los equipos con mayor severidad de fallos y a su vez 

contar con indicadores de costos ya que por la cantidad de fallos correctivos que se generan en el 

día de para la compañía OSG la gerencia no cuenta con una información certera que permita 

medir económicamente la eficiencia y eficacia de las intervenciones y equipos que se encuentran 

en operación . 

“Implementación del mantenimiento centrado en confiabilidad RCM para la optimización 

en la maquinaria del área de producción, en industria malher S.A”. 

 

 En la ciudad de Guatemala en el año 2016 el ingeniero Sergio A. Ordoñez Optando por el 

título de ingeniero mecánico efectuó la implementación de un mantenimiento bajo la 

metodología del RCM realizando una discriminación en la plata encargada de procesar la 
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deshidratación de productos  y elaboración de bebidas en polvo  dentro de estos procesos se 

involucran varios activos lo cual conllevó a clasificar las maquinas que menos deben presentar 

fallos   logrando reducir el máximo de imprevistos y paros prolongados, él estudio realizado por 

el ingeniero esta aplicado sobre los equipos de mayor criticidad debido a la cantidad de máquinas 

y equipos que se encuentran en cada proceso. 

 El ingeniero indica que para el desarrollo de la metodología se deben efectuar una serie 

de pasos que ayudan a la recopilación de datos para la implementación de la metodología RCM 

las cuales consisten en (Listar los componentes o máquinas, listar las piezas de las máquinas, 

identificar las funciones de las máquinas, listar los fallos funcionales, listar modos, efecto, 

consecuencias de falla) posterior la programación de tareas para brindar solución a los 

parámetros ya manifestados. (Villatoro, 2016) 

 El aporte brindado por esta investigación en referencia a la adelantada en el presente 

trabajo son los aspectos a tener encuentran a la aplicación de la metodología RCM, sin embargo, 

se evidencia que se están abordando de una forma muy similar y que son caso de éxito, el contar 

con un análisis de los equipos discriminados por zonas contribuye a delimitar la indisponibilidad 

de los equipos de producción. 

 

Marco teórico 

 

Ciclo Deming o rueda Deming ciclo PHVA 

 

 El origen del ciclo PHVA “Ilustración 1” fue introducido por Walter Shewhart el cual lo 

aplicó en el control económico de calidad, la tesis fue desarrollada posteriormente por el señor 

W. Edwards Deming quien mantenía los parámetros del trabajo realizado por Shewhart pero no 

sólo amplio la idea sino que también replico a la mejora de los procesos; Deming se dedicó a 

enseñar este método a los ingenieros japoneses estos últimos descienden combinarlo con el 

método kaizen (Principio de mejora de los japones)sistema de producción de la empresa Toyota 

para convertirse en lo que hoy llamamos ciclo PHVA. 

 El ciclo PHVA (Planificar – hacer-verificar -Actuar) se conoce como una estrategia de 

mejora continua y resolución de problemas con el fin de mejorar los diferentes procesos el cual 
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se aplica en el tiempo de forma continua, esta técnica es útil para resolver problemas el cual 

brinda flexibilidad y mejora iterativa utilizada ampliamente en la gestión de calidad. (Moreno, 

2022) 

 A través de cada una de las etapas con las que cuenta este ciclo el cual consta de 4 las 

compañías pueden: 

Ilustración 1 Ciclo PHVA implementado en todos los procesos de mejora continua. 

 

Nota: Está imagen se indica el ciclo PHVA aspectos de análisis y recopilación de información.   

Planificar:  

 En esta etapa se define objetivos y cómo lograrlos, de acuerdo a las políticas internas de 

la organización, en la actualidad se crean grupos de trabajo para facilitar los procesos, escuchar 

opiniones, implementar herramientas que permitan ejecutar una buena planificación; esta es una 

etapa muy primordial llevar a correcta ejecución ya que esta permitirá llevar a feliz término las 

restantes  

Hacer:  

 De acuerdo a lo planificado ejecutar en esta etapa pruebas piloto antes de implementar los 

procesos ya definidos, dentro del desarrollo de esta etapa se logra evidenciar situaciones 

problemáticas y de esta manera brindar oportunidades de mejora; en esta etapa se estima se 

pueda retener el capital humano que aporte acciones de capitalización de las opciones de mejora 

detectadas. 
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Verificar:  

 En este proceso se realiza un feedback de lo planificado Vs lo ejecutado que contemos 

con el cumplimiento de los objetivos planteados en el ítem inicial, constatando que cuenten con 

amplio acatamiento acorde con las políticas ya planeadas. De ahí la importancia de comprobar, 

durante todo el proceso, si las medidas son eficaces, de modo que la compañía pueda corregir las 

posibles desviaciones cuanto antes. 

Actuar:  

 En este proceso se ejecutan las acciones para contar con un buen desempeño de cada uno 

de los procesos establecidos en pro del cumplimento de los objetivos, se realiza capacitación de 

todos los implícitos y se efectúa un monitoreo constante de cómo está transcurriendo la 

operación. No obstante, cabe señalar que el ciclo PHVA es constante, de modo que cuando se 

llega a la última etapa es necesario volver a empezar, teniendo en cuenta, eso sí, la experiencia y 

resultados previos. (Consciente, 2017) 

Gestión del manteniendo  

 

 La gestión de un mantenimiento consiste en mantener los recursos de una empresa para 

que esta lleve todos sus procesos de producción a cabalidad, de forma efectiva y eficaz a su vez 

controlar los recursos destinados para tal fin; una adecuada gestión de mantenimiento 

proporciona éxito a largo plazo, este proceso implica la supervisión regular del funcionamiento 

de las máquinas, equipos, instalaciones y herramientas. Esta gestión evita los paros de 

producción debido al deterioro de los equipos y el desperdicio de recursos en procesos de 

mantenimiento ineficientes. 

 Uno de los principales objetivos de la gestión de mantenimiento es planificar y programar 

el trabajo de manera eficiente. De este modo, es necesario definir los tipos de mantenimiento 

más adecuados para los activos e instalaciones, como el mantenimiento predictivo y preventivo. 

Mediante estas estrategias es posible eliminar los fallos técnicos y mantener el funcionamiento y 

la disponibilidad de maquinaria y equipo e infraestructura. (21, s.f.) 

 

 

https://valuekeep.com/es/recursos/e-books-articulos/mantenimiento-preventivo-y-correctivo-que-son/
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Mantenimiento predictivo o basado en condición  

 

 El mantenimiento predictivo evalúa el estado de la máquina, garantiza que el activo esté 

disponible durante la operación, también garantiza que lo haga de forma segura. Esto también 

resulta en un menor riesgo para los técnicos que están en contacto diario con el equipo. Es una 

técnica que ha perdurado en el tiempo desde el siglo XX, actualmente estas técnicas predictivas 

se aplican a la gestión de activos donde se cuenta con una gestión optimizada  (RCM,ISO 

55001…), esta metodología optimiza el mantenimiento preventivo y contribuye a determinar el 

momento exacto en el que se debe efectuar  la intervención a la máquina .En la industria se están 

implementando técnicas que fortalecen la metodología predictiva las cuales se basan en análisis 

de vibraciones ,ultrasonidos ,análisis de lubricación, termografías, análisis de máquinas 

alternativas. (Avala, s.f.) 

Mantenimiento preventivo  

 

 El mantenimiento preventivo efectúa intervenciones sobre las máquinas con el fin de 

prevenir averías y así disminuir que el activo esté fuera de operación, este tipo de mantenimiento 

es planificado ejecutado cuando el activo aún se encuentra en operación; se cataloga desde 

(Limpieza exterior, cambió de repuestos, inspecciones visuales, lubricaciones periódicas, planes 

de calibración, detecciones de fugas...) Revisiones cíclicas que permitan identificar anomalías en 

el equipo. (Infraspeak, 2022) 

Mantenimiento Correctivo  

 

 Se define mantenimiento correctivo a cualquier operación o acción de trabajo realizada 

para restituir una máquina, activo, instalaciones, a un estado de funcionamiento óptimo; se 

identifica la falla, se separa y por último se repara. Este tipo de estrategia es óptimo para equipos 

de baja criticidad o baja prioridad equipos donde las operaciones de la compañía puedan 

continuar. Aplicar esta metodología a equipos prioritarios repercute en tiempos de inoperancia y 

probablemente puede generar grandes pérdidas en la producción o gastos a largo plazo. 

(Infraspeak, 2022) 
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Metodología FMEA 

 

 FMEA análisis de modo y efecto de fallas (Failure Modes and Effects Analysis – FMEA) 

consiste en una herramienta utilizada para evaluar la confiabilidad e identificar posibles fallas de 

un activo; dentro del proceso de aplicación de esta metodología nos preguntamos ¿Qué pudo 

suceder? En el momento que una falla se concretó, la intención es disminuir la probabilidad para 

que esa falla se concrete dentro del activo. 

 La aplicación de la metodología FMEA permite la eliminación de fallas de forma 

sistemática lo que proporciona un aumentó en la confiabilidad de operación del activo o de la 

máquina, la aplicación de esta metodología tiene un alto impacto financiero en la empresa ya que 

su propósito es minimizar las posibles fallas en los procesos de producción. (Borsalli, 2021) 

Metodología FMECA 

 

 FMECA (Failure Mode, Effects, and Criticality Analysis - AMFEC: Análisis de Modos 

de Fallos, Efectos y su Criticidad), esta metodología consiste en identificar los modos de falla 

,efectos y su criticidad, está técnica prioriza y elimina las posibles fallas del sistema a nivel de 

diseño o proceso ,es metodología es utilidad para contar con un criterio de objetivo de selección 

de alternativas de diseño, considerar los modos de falla, listar la gravedad de sus efectos y aplicar 

un plan de pruebas y eficaz para de detección de la problemática. 

 La aplicación de esta metodología se determina en 4 pasos:  preparación del FMECA 

(definir el sistema, conocer los límites, partes, interface de operación), Análisis de estructura 

del sistema (Con el fin de facilitar este paso es indispensable dividir el sistema en componentes 

manejables), Análisis de los fallos (Considerar todas las funciones del activo, todos los modos 

operativos, consolidar esta información en tablas o herramientas para contar con trazabilidad), 

Acciones Correctivas (Involucrar a todo el grupo de trabajo para la toma de decisiones e 

implementar la acciones con un orden de prioridad )  (Leedeo, 2020). 
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Modelo de mantenimiento RCM  

 

 El RCM o Reliability Centred Maintenance, (Mantenimiento Centrado en 

Fiabilidad/Confiabilidad) es una técnica para elaborar un plan de mantenimiento en una planta 

industrial, mediante el análisis de fallas que ya han ocurrido o que podrían pasar según las 

circunstancias del equipo. 

 Es un enfoque sistémico para diseñar programas de mantenimiento que aumenten la 

confiabilidad de los equipos con un mínimo costo y riesgo; para ello combina aplicaciones de 

mantenimiento preventivo, predictivo y monitoreo de condiciones. 

 La confiabilidad de un equipo es medida por la frecuencia de ocurrencia de fallas en un 

determinado periodo de tiempo, un equipo que se define como totalmente confiable es aquel que 

no presenta fallas, en cambio un equipo poco confiable presenta fallas constantemente. La 

Gestión del Mantenimiento se refleja en el indicador de confiabilidad de activos, que permite 

realizar una evaluación y tomar decisiones sobre la operación y estrategias de cada equipo. 

 Al realizar la confiabilidad da como resultado la probabilidad de fallas, para distintas 

condiciones de trabajo en las que están las máquinas, por esto la finalidad de las metodologías de 

la confiabilidad es mejorar, optimizar y controlar costos, para minimizar y mitigar los riesgos de 

fallas. (Institute, 2020) 

 

 Software de mantenimiento CMMS  

 

 CMMS (Computerized Maintenance Management Software), sistema de gestión de 

mantenimiento computarizado que dependiendo de los alcances también puede ser llamado EAM 

(Enterprise Asset Management) conocido como software de gestor de activos. Los primeros 

CMMS aparecieron en los 80s con el objetivo de reemplazar los sistemas de mantenimiento 

manuales en la gestión de órdenes de trabajo, la gestión de inventarios, la planificación del 

mantenimiento y el historial de los activos. 

 La base de datos que se recopilan a través de un CMMS contribuye a la gestión de 

recursos y mano de obra (Efectuar un seguimiento a equipos y disponibilidad empleados), 



23 

permite realizar un registro de activos (contado con una data de características, serial, 

mnemotecnia de equipos, partes, cosos, ubicación, estadísticas de rendimiento) Gestión de 

órdenes de trabajo (función principal del CMMS ,seguimiento a órdenes de trabajo, número, 

tipo, persona a cargo, numero de orden),Gestión de materiales en inventario (permite tener 

inventario de las piezas con mayor rotación, centros de distribución ,re abastecimiento ) 

Informes ,análisis y auditoría  (con la información ya recopilada y la buena gestión de los 

aspectos ya mencionados nos permite conocer bajo informes, estadísticas y métricas como está 

operado la gestión de mantenimiento ) 

 El uso de estos sistemas son un valor añadido para la gestión, ya que simplifican todos 

estos procesos, centralizando toda la información y facilitando la comunicación entre los 

gestores y los técnicos de mantenimiento. (IBM, s.f.) 

Marco normativo Y legal  

 

Normativo nacional  

Ley 9 de 1979 – Artículo 112 

 

 La ley enmarca las condiciones sanitarias que y desechos que se generan dentro de la 

intervención de mantenimiento de máquinas y diferentes equipos en pro del cuidado del medio 

ambiente  

 “Todas las maquinarias, equipos y herramientas deberán ser diseñados, construidos, 

instalados, mantenidos y operados de manera que se eviten las posibles causas accidente y 

enfermedad”. (Pública, 1979) 

Normativo internacional  

ISO 9001 Sistemas de gestión de calidad 

 

 La adopción de esta norma permite contar con una estrategia global para la organización 

que puede contribuir con la mejora del desempeño de la compañía y brindar unas bases sólidas 

para un desarrollo sostenible (Secretaría Central de ISO en Ginebra S. , 2015) 
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 “Esta norma establece los requisitos que debe cumplir una organización para asegurar 

que los equipos cuenten con un desempeño adecuado debido a que se encuentran involucrados 

dentro del proceso del desarrollo de la calidad del producto final”. 

ISO 55001 gestión de activos  

 

 La norma ISO 55001 contribuye con los requisitos que debe asegurar una organización 

para que los objetivos sean alcanzados consciente mente y sosteniblemente en el tiempo, 

mediante una buena gestión de sus activos (Aplicando una gestión de mantenimiento) y un 

enfoque que proporciones los controles necesarios (Secretaría Central de ISO en Ginebra S. , 

ISO 55001, 2014). 

SAE JA1011 Criterios de evaluación para procesos de mantenimiento centrado en la 

confiabilidad. 

 

 El Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) fue inicialmente desarrollado por 

la industria de la aviación comercial para mejorar la seguridad y la confiabilidad de su 

equipamiento (Sociedad, 1999) 

 Esta norma define los siete pasos que debe cumplir una estrategia de mantenimiento para 

que sea reconocida como metodología RCM. 

ISO 1424 

 

 Esta norma define los criterios y características para la taxonomía como una clasificación 

sistemática de equipos en grupos genéricos basados en factores comunes asociados al negocio de 

petróleo y gas los cuales pueden ser adoptados a otros tipos de actividades de similares 

envergadura y procesos. (Secretaría Central de ISO en Ginebra S. , ISO 14224, 1999) 
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Marco metodológico  

 

Recolección de la información  

 

Tipo de investigación  

 

 Teniendo en cuenta los objetivos de la investigación y las metodologías existentes se 

define que el presente proyecto está enfocado a un paradigma cuantitativo; investigación de tipo 

descriptiva por medio del cual permite incluir la información cuantificable de acuerdo a una 

auditoría ejecutada a los diferentes equipos tomados como variables las cuales permiten analizar 

para dar respuesta a la formulación de la pregunta.  

 El tipo de investigación seleccionada permite efectuar un análisis sobre el listado de 

información recolectada, para identificar los modos y causa de fallas que se presentan en los 

diferentes equipos en la compañía OSG sobre la gestión del mantenimiento.  

 

Fuentes de obtención de la información  

 

Fuentes primarias 

 

 La fuente primaria de la recolección de la información es la empresa OSG la cual 

permitió acceder a su información de forma limitada sin embargo mediante la aplicación de la 

metodología ciclo PHVA con contacto directo a el área de mantenimiento y bajo unos criterios 

de cumplimiento se discrimina y evalúa el estado de la gestión de mantenimiento para contar con 

datos exactos de los equipos ;metodología que permitió identificar un estimado de (84)  ochenta 

y cuatro equipos en diferentes estados de criticidad. 

 El área de mantenimiento manifiesta no contar con datos físicos de la gestión del 

mantenimiento debido a que están dedicados a efectuar mantenimientos de tipo correctivo, lo 

cual hace dispersa sus funciones logrando contar con una información centralizada que pueda ser 

brindada para facilitar la labor del análisis de los equipos. 
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Fuentes Secundarias 

 

 Las fuentes secundarias para la obtención de información de la presente investigación son 

artículos científicos, tesis de grado citadas en el estado del arte, libros de aplicación RCM, 

manuales de mantenimiento y operación de los equipos al igual el aporte de estructura de 

conocimiento obtenido en cada una de las asignaturas requisito para el cumplimiento de la 

especialización de gerencia de mantenimiento, ya que permitió fortalecer análisis y bases 

teóricas para aplicación de las diferentes metodologías de mantenimiento. 

 

Herramientas 

 

 La herramienta implementada para la recolección de la información principal es la 

metodología aplicada ciclo PHVA la cual es una estrategia de resolución de problemas para 

mejorar e implementar cambios en los procesos. 

El análisis de la información recolectada por medios de la metodología ya mencionada la cual 

se clasifica acorde con una evaluación de criterios de criticidad según cumplimiento de cada una 

de las estrategias del ciclo PHVA. 

 La metodología FMECA (Análisis de modos de fallos, efectos y su criticidad) permite 

ejecutar un análisis de operación sobre cada uno de los equipos identificados como críticos de 

acuerdo a unos criterios aplicados y clasificarlos mediante una taxonomía de equipos. 

 La metodología RCM (Mantenimiento Centrado en confiabilidad) involucra todas las 

metodologías anteriormente nombradas y permite establecer planes y propuestas de 

mantenimiento en el tiempo para cada uno de los activos. 

 

Metodología   

 

 Para el desarrollo de la propuesta solución según los objetivos propuestos de la 

investigación, se recopiló información de manuales de operación y mantenimiento de fabricante, 

se realiza un diagnóstico inicial, se analiza la información del diagnóstico inicial obtenida 
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mediante la implementación de una metodología de análisis de estado de la compañía mediante 

ciclo PHVA a fin de diseñar una propuesta de mejora de mantenimiento. 

 Para dar cumplimiento a los objetivos propuestos en este proyecto, se plantea la siguiente 

metodología para cada uno de ellos. 

Ejecutar un diagnóstico de la situación actual del mantenimiento en la empresa OSG 

aplicando el ciclo Deming PHVA. 

 

 Para el cumplimiento de este objetivo, se realiza una auditoría en campo en donde 

participan; Jefe de Mantenimiento de la empresa, Técnico de Mantenimiento y Analistas de 

Mantenimiento, la cual se basa en el ciclo PHVA en donde se evalúa como están planeando los 

mantenimientos de los equipos, si se lleva registro de los mantenimientos realizados, si se realiza 

seguimiento y aseguramiento a las actividades ejecutadas y por último, si se toman planes de 

acción para el cumplimiento de los objetivos del negocio. 

Identificar los equipos más críticos mediante el análisis criticidad. 

 

 Para el cumplimiento de este objetivo, se realiza directamente en campo en donde 

participan; jefe de Mantenimiento de la empresa, Técnico de Mantenimiento y Analistas de 

Mantenimiento, la cual se basa en revisar los históricos de mantenimientos del año 2021 con el 

fin de obtener las frecuencias de falla en ese periodo, también se evalúan las consecuencias que 

genera el posible fallo de cada uno de los equipos en aspectos ambientales, productivos, personal 

y de infraestructura. 

Mejorar cada uno de los aspectos que se identificaron en el diagnóstico (ciclo PHVA) 

gestión de mantenimiento. 

 

 Para el cumplimiento de este objetivo, se plantea tomar una muestra de los equipos más 

críticos y realizar un análisis de modos y efectos de falla (FMECA) con el fin de elaborar un plan 

de mantenimiento el cuál permita gestionarse a través de un CMMS y de esta manera garantizar 

la planeación, ejecución y seguimiento mediante indicadores de mantenimiento. 
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Aplicar la metodología RCM a los equipos de mayor criticidad de acuerdo al análisis 

aplicado. 

 

 Para el cumplimiento de este objetivo, se toma una muestra de los equipos de mayor 

criticidad y se hace un análisis de los modos y efectos de falla, lo cual permite priorizar las fallas 

de mayor impacto y proponer un plan de mantenimiento con análisis de costos. 

Clasificar y organizar los equipos mediante una taxonomía para ser gestionados a través de 

un CMMS 

 

 Para el cumplimiento de este objetivo, se hace un recorrido por la empresa y se 

identifican los equipos clasificándolos por zonas, familias y organizándose por códigos el cuál se 

estructura así: OS = Siglas de la empresa, CV = Caldera de Vapor, 001 = Consecutivo, quedando 

de la siguiente forma: OSCV001 y así sucesivamente para todos los equipos 

 

Información Recopilada 

 

Articulación de información por zonas de trabajo. 

 

 El ciclo PHVA permite conocer su estado inicial y a su vez realizar un análisis de 

cumplimiento bajo los criterios expuestos para cada una de las zonas de producción a los equipos 

involucrados en los procesos. 

Tabla 1  Recolección de información para la planeación en las zonas de producción. 

 

 

 

 

 

 

REGISTROS DE EQUIPOS 

1,1 Cuenta con un inventario de equipos 

1,2 Se cuenta con un sistema de codificación de equipos 

1,3 Los equipos están demarcados e identificados con su respectivo 

código 

1,4 Se tiene registro de las fichas técnicas de los equipos con información 

sobre el fabricante, serial, tipo, modelo y referencia. 

1,5 Se tiene registro de las fichas técnicas de los equipos con información 

sobre fechas de compra, fecha puesta en marcha, tiempos de garantía  

1,6 Se tiene definición de las ubicaciones físicas de los equipos  

1,7 Se encuentran demarcadas las ubicaciones físicas en la empresa 
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PLANEACIÓN 

PARTE 1 

 

1,8 Los equipos se encuentran clasificados según su importancia en el 

proceso (Análisis de criticidad) 

1,9 Se tiene registro de contadores de uso de los equipos; odómetros, u 

otro 

1,10 Se tienen manuales y lista de partes 

1,11 Se tienen identificados repuestos críticos y repuestos consumibles 

1,12 Se registran fecha de daño-falla-avería, causa de falla y efecto de falla 

1,13 Se tienen definido los centros de costo para cada uno de los equipos  

Nota: Está tabla muestra los parámetros de evaluación utilizados dentro del ciclo PHVA planear a 

los equipos para la gestión de mantenimiento. 

 

Tabla 2 Recolección de información criterios zona máquinas  

Zona de máquinas 

Requi

sito 
Compresor  

Plant

a 

diésel 

Total, 

Muestreo 

Pondera

ción 
Resultado Meta 

Porcentaje de 

cumplimiento 

Calificación 

Final 

1,1 X X 2 25% 0,5 0,5 100% 

43% 

1,2     0 10% 0 0,2 0% 

1,3     0 10% 0 0,2 0% 

1,4 X X 2 5% 0,1 0,1 100% 

1,5     0 5% 0 0,1 0% 

1,6 X X 2 5% 0,1 0,1 100% 

1,7     0 5% 0 0,1 0% 

1,8     0 2% 0 0,04 0% 

1,9 X   1 5% 0,05 0,1 50% 

1,10     0 5% 0 0,1 0% 

1,11 X   1 10% 0,1 0,2 50% 

1,12     0 3% 0 0,06 0% 

1,13     0 10% 0 0,2 0% 

Nota: Está tabla muestra el cumplimiento de los parámetros para la zona máquinas 

 

Tabla 3 Recolección de información zona expansión y molido. 

Zona de expansión y molido 

Requisi

to 

Expansora 

1 
Molino 

Total, 

Muest

reo 

Ponderación 
Result

ado 
Meta 

Porcentaje de 

cumplimiento 

Calificación 

Final 

1,1 X X 2 25% 0,5 0,5 100% 

43% 
1,2     0 10% 0 0,2 0% 

1,3     0 10% 0 0,2 0% 

1,4   X 1 5% 0,05 0,1 50% 
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1,5     0 5% 0 0,1 0% 

1,6 X X 2 5% 0,1 0,1 100% 

1,7     0 5% 0 0,1 0% 

1,8     0 2% 0 0,04 0% 

1,9     0 5% 0 0,1 0% 

1,10     0 5% 0 0,1 0% 

1,11 X X 2 10% 0,2 0,2 100% 

1,12     0 3% 0 0,06 0% 

1,13     0 10% 0 0,2 0% 

Nota: Está tabla muestra el cumplimiento de los parámetros para la zona de expansión y molido 

 

Tabla 4 Recolección de información zona caldera 

Zona Caldera 

Requisi

to 

Calde

ra 

Bomba 

caldera 

Total, 

Muestreo 

Ponderació

n 

Resultad

o 
Meta 

Porcentaje de 

cumplimiento 
Calificación Final 

1,1 X X 2 25% 0,5 0,5 100% 

40% 

1,2   0 10% 0 0,2 0% 

1,3   0 10% 0 0,2 0% 

1,4 X X 2 5% 0,1 0,1 100% 

1,5   0 5% 0 0,1 0% 

1,6 X X 2 5% 0,1 0,1 100% 

1,7   0 5% 0 0,1 0% 

1,8   0 2% 0 0,04 0% 

1,9   0 5% 0 0,1 0% 

1,10   0 5% 0 0,1 0% 

1,11 X  1 10% 0,1 0,2 50% 

1,12   0 3% 0 0,06 0% 

1,13   0 10% 0 0,2 0% 

Nota: Está tabla muestra el cumplimiento de los parámetros para la zona de expansión y molido. 

 

Tabla 5 Recolección de información zona inyección.   

Zona de inyección 

Requisi

to 

Bomba 

de vacío 

1 

Bloquera 

automátic

a 

Total 

Muestreo 

Ponderació

n 

Resulta

do 
Meta 

Porcentaje de 

cumplimiento 

Calificación 

Final 

1,1 X X 2 25% 0,5 0,75 67% 

20% 

1,2     0 10% 0 0,3 0% 

1,3     0 10% 0 0,3 0% 

1,4     0 5% 0 0,15 0% 

1,5     0 5% 0 0,15 0% 
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1,6 X X 2 5% 0,1 0,15 67% 

1,7     0 5% 0 0,15 0% 

1,8     0 2% 0 0,06 0% 

1,9     0 5% 0 0,15 0% 

1,10     0 5% 0 0,15 0% 

1,11     0 10% 0 0,3 0% 

1,12     0 3% 0 0,09 0% 

1,13     0 10% 0 0,3 0% 

Nota: Está tabla muestra el cumplimiento de los parámetros para la zona de inyección. 

 

Tabla 6 Recolección de información zona de corte 

Zona de corte 

Requi

sito 

Máquin

a de 

corte 

horizon

tal 

Máquin

a de 

corte 

vertical 

Total, 

Muestr

eo 

Pondera

ción 

Result

ado 

Met

a 

Porcentaje 

de 

cumplimie

nto 

Calificación 

Final 

1,1 X X 2 25% 0,5 0,5 100% 

30% 

1,2     0 10% 0 0,2 0% 

1,3     0 10% 0 0,2 0% 

1,4     0 5% 0 0,1 0% 

1,5     0 5% 0 0,1 0% 

1,6 X X 2 5% 0,1 0,1 100% 

1,7     0 5% 0 0,1 0% 

1,8     0 2% 0 0,04 0% 

1,9     0 5% 0 0,1 0% 

1,10     0 5% 0 0,1 0% 

1,11     0 10% 0 0,2 0% 

1,12     0 3% 0 0,06 0% 

1,13     0 10% 0 0,2 0% 

Nota: Está tabla muestra el cumplimiento de los parámetros para la zona de corte. 
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Tabla 7 Recolección información gestión de mantenimiento por zona 

 

 

 

 

 

 

PLANEACIÓN 

PARTE 2 

PLANEACIÓN 

2,1 Se cuenta con un cronograma de mantenimiento preventivo por 

equipos 

2,2 Se tiene registro sobre los criterios de planeación, respecto a 

frecuencias, picos de producción, necesidades del equipo y 

recomendaciones del fabricante. 

2,3 Se establecen responsables de ejecución (externos o internos) para 

cada actividad en específico y se tiene registro de ello 

2,4 Se identifican los repuestos requeridos para una actividad programada, 

se tienen registros 

2,5 Se establecen las frecuencias de pedido y reposición de repuestos y se 

realiza sostenimiento de inventarios 

2,6 Se cuenta con el personal y herramienta necesario para ejecutar las 

actividades planeadas 

2,7 El personal cuenta con la formación y/o capacitación adecuada para 

ejecutar correctamente las actividades programadas 

2,8 Se cuenta con instructivos que especifiquen los pasos a seguir para 

efectuar una actividad correctamente  

2,9 Se establece un presupuesto global para mantenimiento discriminado 

por equipos y mantenimientos 

Nota: Está tabla muestra los parámetros de evaluación para conocer la gestión del mantenimiento 

por zonas de trabajo. 

 

Tabla 8 Recolección de información gestión del mantenimiento zonificado    

Requi

sito 

Zon

a 

Cald

era 

Zona 

de 

máqu

inas 

Zona 

de 

expans

ión y 

molido 

Zona 

de 

inyec

ción 

Zona de 

corte 

Total, 

Muest

reo 
Ponder

ación 

Res

ult

ado  

Me

ta 

Por

cen

taje 

de 

cu

mpl

imi

ent

o 

Califi

cación 

final 

Cald

era 

Comp

resor 

Káiser 

Expans

ora 1 

Bom

ba de 

vacío 

1 

Máqu

ina 

de 

corte 

Máqu

ina 

de 

corte 
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horiz

ontal 

vertic

al 

2,1 
X X X   X X 

5 20% 1 1,2 

83

% 

53% 

2,2 
X X X   X X 

5 10% 0,5 0,6 

83

% 

2,3 
X X X   X X 

5 10% 0,5 0,6 

83

% 

2,4             0 5% 0 0,3 0% 

2,5             0 15% 0 0,9 0% 

2,6 
X X X   X X 

5 10% 0,5 0,6 

83

% 

2,7 
X X X   X X 

5 10% 0,5 0,6 

83

% 

2,8             0 5% 0 0,3 0% 

2,9             0 10% 0 0,6 0% 

Nota: Está tabla muestra el cumplimiento de la gestión de mantenimiento de cada zona de 

proceso. 

 

Tabla 9  Recolección de información evaluación para el registro de actividades ejecutadas 

 

 

HACER 

EJECUCIÓN 

3,1 Se llevan registros de las actividades de mantenimiento ya sea preventiva o 

correctiva 

3,2 Se diligenciaron correctamente los registros, con información respecto a 

quien la ejecuta, repuestos usados, tiempo mano de obra, tiempo de parada, 

actividades ejecutadas. 

3,3 Se registra las actividades programadas que no fueron efectuadas explicando 

el motivo 

Nota: Está tabla muestra los parámetros de registro de información tenidos en cuenta para cada 

zona de proceso. 

 

Tabla 10  Registro documental o magnética de las actividades de mantenimiento ejecutado.   

Requi

sito 

Zona 

de 

máqui

nas 

Zona 

de 

expansi

ón y 

molido 

Zona de 

inyecció

n 

Total, 

Muest

reo 

Pondera

ción 

Result

ado 
Meta 

Porcentaj

e de 

cumplimi

ento 

Califica

ción 

Final 

3,1 X X X 3 50% 1,5 1,5 100% 50% 
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3,2       0 30% 0 0,9 0% 

3,3       0 20% 0 0,6 0% 

Nota: Está tabla muestra los resultados evaluación de los procesos utilizados para el registro de 

la información por zonas. 

 

Tabla 11 Recolección de información Seguimiento a la gestión del mantenimiento ejecutado   

 

 

VERIFICAR 

SEGUIMIENTO 

4,1 Se realizan pruebas, revisiones y seguimientos a las actividades 

ejecutadas que garanticen la efectividad de las intervenciones, se llevan 

registros. 

4,2 Se llevan indicadores de desempeño y control de la gestión del 

mantenimiento 

4,3 Se registran los costos por actividad, equipo, unidad productiva y otros 

asociados al mantenimiento 

Nota: Parámetros de evaluación tenidos en cuenta para la recolección de información en cuanto a 

gestión de mantenimiento. 

 

Tabla 12 Resultados recolección de información seguimiento a la gestión de mantenimiento.  

Requi

sito 

Zona 

Cald

era 

Zona de 

máquin

as 

Zona 

de 

expans

ión y 

molido 

Zona 

de 

inyecci

ón 

Zon

a de 

cort

e 

Tota

l, 

Mue

streo 

Pond

eració

n 

Res

ulta

do 

Met

a 

Porc

enta

je de 

cum

plim

ient

o 

Califica

ción 

Final 

4,1           0 33% 0,0 1,7 0% 

0% 4,2           0 33% 0,0 1,7 0% 

4,3           0 33% 0,0 1,7 0% 

Nota: Está tabla muestra los resultados evaluación de los procesos utilizados para el registro de 

la gestión de mantenimiento por zonas 
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Tabla 13 Recolección de información interiorización de la gestión de mantenimiento  

 

 

 

 

 

ACTUAR 

ACCIONES DE CONTROL Y MITIGACIÓN 

5,1 Se realizan comités periódicos de seguimiento al mantenimiento con la 

gerencia  

5,2 Se retroalimentan los indicadores y se establecen nuevas metas 

5,3 Se establecen medidas de control que permitan el cumplimiento de metas 

5,4 Se tienen actas donde se evidencie las medidas tomadas, su efectividad y 

nuevos compromisos 

Nota: Está tabla muestra los parámetros evaluación de los procesos utilizados dentro del PHVA 

actuar 

 

Tabla 14 Resultados recolección de información interiorización de la gestión de mantenimiento.  

Requi

sito. 

Zon

a 

Cal

der

a 

Zon

a de 

máq

uina

s 

Zona de 

expansión y 

molido 

Zona 

de 

inyecci

ón 

Zona 

de 

corte 

Tota

l, 

Mue

streo 

Pon

dera

ción 

Resu

ltad

o 

Met

a 

Porce

ntaje 

de 

cumpl

imient

o 

Calific

ación 

Final 

5,1 X X X X X 5 25% 1,25 1,25 100% 

33% 
5,2           0 25% 0 1,25 0% 

5,3           0 25% 0 1,25 0% 

5,4           0 25% 0 1,25 0% 

Nota: Está tabla muestra los resultados del registro de información en cuanto a la interiorización 

de indicadores con el área de mantenimiento. 

 

Articulación de información de interesados  

 

 Tomando como entrada de información el registro de interesados, y teniendo en cuenta el 

interés de mejora se identifican los implícitos sobre la gestión de mantenimiento de cara a la 

función que desempeñarán con la verificación de ejecución de la gestión de mantenimiento de 

acuerdo a las evaluaciones realizadas a cada una de las zonas de producción. 
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Tabla 15 Registro tabla de interesados ejecución gestión de mejora en mantenimiento  

Registro de interesados 

Nombre  

Int

er

no  Cargo  Poder  

Influen

cia  Interés  

Impact

o  

Evaluaci

ón 

Interesado 

1 si Dir. Ejecutivo  Muy alto  Alta 

Muy 

alto 

Muy 

alto Apoyo 

Interesado 

2 si 

Gerente 

Mantenimiento Máximo 

Máxim

a 

Máxim

o 

Máxim

o Líder 

Interesado 

3 si 

Jefe de 

Mantenimiento Medio Medio  Alto Alto Apoyo 

Interesado 

4 si 

Técnico Operario 

Mantenimiento 

Muy 

bajo 

Muy 

baja  Bajo 

Muy 

bajo Neutral 

Interesado 

5 si 

Auxiliar Operario 

Mantenimiento 

Muy 

bajo 

Muy 

baja  

Muy 

bajo 

Muy 

bajo Neutral 

Interesado 

9 si Técnico de almacén Bajo 

Medio 

alta 

Medio 

alto Medio Apoyo 

Interesado 

6 si Responsa. Comercia Medio Media Bajo 

Medio 

alto 

Reticent

e 

Interesado 

7 si Comercia Bajo Baja Alto Bajo Apoyo 

Interesado 

8 si 

Responsa. 

Administración Medio Media 

Muy 

bajo  Alto 

Muy 

reticente 

Empresa 1 no Servicio Final 

Muy 

bajo 

Muy 

baja  

Muy 

bajo 

Muy 

bajo 

Descono

cedor 

Empresa 2 no 

Transportadora 

Materia Prima 

Muy 

bajo 

Muy 

baja  

Muy 

bajo 

Muy 

bajo 

Descono

cedor 

Empresa 3 no Asesoría externa 

Muy 

bajo 

Muy 

baja  Bajo 

Muy 

bajo Neutral 

Nota: Está tabla muestra los interesados para la ejecución del estudio PHVA. 

 

Análisis de la información 

 

 De acuerdo al diagnóstico de la gestión de mantenimiento, realizado en la empresa OSG 

a través del ciclo PHVA, en la ilustración “Tabla 16”, se puede evidenciar los porcentajes de 

cada uno de los aspectos evaluados en el mantenimiento actual de los equipos. 

Registro de Equipos y planeación  

 

 En este aspecto, se observa un porcentaje del 23% y 53%, por lo cual, no se cuenta con 

un sistema de codificación de equipos, los equipos no están clasificados según su orden de 
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importancia (criticidad), no se tienen manuales y part list, por lo tanto, en el cronograma que se 

maneja actualmente no se tiene muy claro el presupuesto (repuestos) de cada una de las 

actividades a realizar. 

 

Ejecución 

 

 En este aspecto, se observa un porcentaje del 50%, por lo cual, si se lleva un registro de 

las actividades realizadas tanto preventivas y correctivas a cada equipo en una bitácora, pero no 

se tienen registros de tiempos de inicio y fin de trabajos, responsables de la ejecución, repuestos 

utilizados en cada actividad. Tampoco se evidencian los mantenimientos que no se ejecutaron de 

acuerdo al cronograma (cumplimiento). 

Seguimiento  

 

 En este aspecto, se observa un porcentaje del 0%, por lo cual, no se lleva un 

aseguramiento de los trabajos realizados, no se llevan indicadores de mantenimiento que 

permitan tener un control en las actividades de cara al personal, equipos y producción como, por 

ejemplo: 

• Carga de trabajo  

• Cumplimiento a cronograma 

• Equipos de mayor costo de mantenimiento 

• Equipos que más fallan 

• Equipos más improductivos 

• Disponibilidad (MTTR, MTBF) 

 Lo anterior para el seguimiento y análisis de información que aporte para el 

cumplimiento de objetivos y metas planteados por la organización y por el área de 

mantenimiento generando y ejecutando los respectivos planes de acción. 
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Acciones y controlo de mitigación  

 

 En este aspecto, se observa un porcentaje del 33%, por lo cual, si se realizan comités 

periódicos de seguimiento al mantenimiento con la gerencia, pero, no se pueden definir metas 

debido a la ausencia de indicadores, no se llevan actas en donde se evidencien las medidas 

tomadas para mejorar la gestión de mantenimiento, su efectividad y nuevos compromisos. 

  

Tabla 16 Resultados estadísticas gestión de mantenimiento mediante ciclo PHVA en OSG 

   

Nota: Está estadística muestra los resultados porcentuales de evaluación de los procesos 

utilizados dentro del PHVA donde se determina el déficit de gestión de mantenimiento 

para OSG. 

 

Análisis de interesados  

 

 Considerando la importancia de los implícitos dentro de la toma de dicciones para la 

compañía en el área de mantenimiento sé realiza un análisis de acuerdo a su importancia de cara 

a la solución esperada. 
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 Responsable de la administración: se detecta que una de las necesidades de este 

interesado por juicio experto, es la implementación de un sistema de (Gestión de Mantenimiento 

Asistida por Ordenador) teniendo este como punto de referencia las implementaciones realizadas 

en otras compañías enfocadas a la industria petrolera. 

 Por otra parte, el responsable comercial, tiene una postura de rechazo al cambio y no 

muestra interés sobre el proyecto. Con toda esta información, se decidió no convocar reuniones o 

entrevistas adicionales con los distintos perfiles de esta empresa. Es necesario mantener 

informado de los avances del proyecto a todas aquellas personas, u organizaciones externas que 

lo soliciten y comprometer para que apoyen el proyecto de manera activa a los interesados dos y 

ocho. 

Propuestas de solución  

 

Análisis y clasificación de equipos   

 

 Como primera medida, se plantea realizar una clasificación de equipos por zonas de 

acuerdo a su ubicación física dentro de las instalaciones de la empresa, se propone un sistema de 

codificación de equipos que permitan la identificación y demarcación de los mismos para llevar 

un orden en el CMMS que se tiene en la empresa pero que no se ha implementado. Esta 

codificación se estructura de la siguiente manera: 

• Las 2 primeras siglas (OSCVEV001)) hace referencia a las iniciales de la empresa 

• La tercera y cuarta sigla, (OSCVEV001) hacen referencia a las iniciales del equipo 

principal o padre (Caldera de Vapor). 

• La quinta y sexta sigla, (OSCVEV001) hacen referencia a las iniciales de activos o 

componentes hijos (Equipo de Ventilación) 

• Los 3 últimos números (OSCVEV001) hacen referencia al consecutivo por equipo o por 

familia de equipo. 

 De acuerdo a la anterior explicación, a continuación, relacionamos el orden que se le dará 

a los equipos según su zona y código definidos. 
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Tabla 17 Tabla de zonificación de equipos con códigos 

ÁREA/ZONA 
CODIGO 

EQUIPO 

NOMBRE EQUIPO (60 

CARACTERES) 

ZONA CALDERA 

OSCV001 Caldera 

OSCVEV001 Ventilador 

OSCVBC001 Bomba centrífuga 

OSCVLV001 Líneas de vapor 

OSCVTQ001 Tanque almacenamiento vapor 

OSCVTV001 Trampas de vapor 

OSCVBC002 Bomba centrífuga 

ZONA DE MÁQUINAS 

OSCO001 Compresor Kaeser 

OSCO002 Compresor  

OSPE001 Planta Eléctrica Kohler 

OSPE002 Planta Eléctrica Perkins 

ZONA DE EXPANSIÓN 

OSEX001 Expansora 1 

OSEX002 Expansora 2 

OSEV002 Ventilador 1 

OSEV003 Ventilador 2 

OSEV004 Ventilador 3 

ZONA DE MOLIDO OSMO001 Molino  

ZONA DE SILOS 

OSSL001 Silo 1 

OSSL002 Silo 2 

OSSL003 Silo 3 

OSSL004 Silo 4 

OSSL005 Silo 5 

OSSL006 Silo 6 

OSSL007 Silo 7 

OSSL008 Silo 8 

OSSL009 Silo 9 

OSSL010 Silo 10 

OSMO002 Molino 2 

OSMO003 Molino 3 

ZONA DE INYECCIÓN 

AUTOMÁTICA 

OSMM001 Máquina de moldeo 

OSBV001 Bomba de vacío  

OSBV002 Bomba de vacío  

OSSI001 Bomba Hidráulica 

OSEV005 Ventilador 

OSEV006 Ventilador 

OSBT001 Banda transportadora 

OSMM002 Máquina de moldeo 
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OSBV003 Bomba de vacío  

OSSI002 Bomba Hidráulica 

OSMM003 Máquina de moldeo 

OSBV004 Bomba de vacío 

OSSI003 Bomba Hidráulica  

ZONA INYECCIÓN PRENSAS 

HIDRÁULICAS MANUALES 

OSMM004 Máquina de moldeo 

OSMM005 Máquina de moldeo 

OSSI004 Bomba Hidráulica  

OSMM006 Máquina de moldeo 

OSSI005 Bomba Hidráulica  

OSMM007 Máquina de moldeo 4 

OSSI006 Bomba Hidráulica 

OSMM008 Máquina de moldeo 5 

OSSI007 Bomba Hidráulica  

OSMM009 Máquina de moldeo 

OSSI008 Bomba Hidráulica 

ZONA DE MOLDEO MANUAL 
OSMM010 Máquina de moldeo 

OSMM011 Máquina de moldeo 

ZONA TORRE DE 

ENFRIAMIENTO INYECCIÓN 

OSSE001 Torre de enfriamiento 

OSBC002 Bomba centrífuga 1 

OSBC003 Bomba centrífuga 2 

OSBC004 Bomba centrífuga 3 

OSTQ001 Tanque de almacenamiento 

OSEV007 Ventilador 

OSBC005 Bomba centrífuga 4 

ZONA DE CORTE 

OSMC001 Máquina de corte 1 

OSMC002 Máquina de corte 2 

OSMC003 Máquina de corte 3 

OSMC004 Máquina de corte 4 

OSMC005 Máquina de corte 5 

OSMC006 Máquina de corte 6 

OSMC007 Máquina de corte 7 

OSMC008 Máquina de corte 8 

OSLJ001 Lijadora 

ZONA DE EMPAQUE ADVANCE 

OSHS001 Horno de secado 

OSRD001 Radiador 

OSEV008 Ventilador 

ZONA CIELO RASO 
OSHS002 Horno de secado  

OSRD002 Radiador 
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OSEV009 Ventilador 

ZONA DISTRIBUCIÓN 

ELÉCTRICA 

OSDP001 Subestación principal  

OSTA001 
Sistema de transferencia 

automática 

OSCD001 Banco de condensadores 

TRANSFORMADOR PRINCIPAL OSTF001 Transformador principal 

ZONA HIDROFLOW 

OSTQ002 Tanque de almacenamiento 

OSBC006 Bomba 1 

OSBC007 Bomba 2 

Nota: Está tabla muestra el listado de equipos agrupados por zonas y código para asociar de esta 

misma manera en el CMMS 

Análisis de criticidad  

 

 Como segunda medida, se propone realizar un análisis de criticidad para identificar y 

priorizar los equipos que tienen un mayor impacto en el proceso productivo mediante la matriz 

(Frecuencia Por Consecuencia) tomada como referencia de la norma ISO JA1011. Este análisis 

de criticidad que se plantea, debe ser estructurado determinando unos rangos y/o factores tanto 

de frecuencia como de consecuencia. De acuerdo a lo mencionado en el anterior párrafo, a 

continuación, se plantean las posibles frecuencias “Tabla 18” las posibles consecuencias “Tabla 

20” de falla en los equipos. 

Tabla 18  Matriz de evaluación frecuencia de falla 

FF 
Nivel de frecuencia de ocurrencia 

de fallos 
Definición del nivel de frecuencia 

5 Muy alta Una ocurrencia entre 1 y 3 meses 

4 Alta Una ocurrencia entre 3 y 6 meses 

3 Moderada Una ocurrencia entre 6 y 12 meses 

2 Baja Una ocurrencia entre 1 y 3 años 

1 Remota Una ocurrencia en más de 3 años 

Nota: Está tabla muestra los criterios de evaluación de frecuencia de falla. 

 

Tabla 19   Matriz de evaluación detección de falla 

DF Nivel de detección de fallos Definición de nivel de detección 

10 Absolutamente incierto El sistema no es controlado o inspeccionado 
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8 Bajo 

Solo se inspecciona el sistema de forma visual 

durante todo el proceso (No hay ayuda de 

equipos modernos de control) 

6 Moderado 

El sistema se controla bajo técnicas estadísticas 

de control de fallos y el producto es 

inspeccionado al final del proceso en la línea de 

producción (25% automatización) 

4 Alto 

El sistema se controla bajo técnicas estadísticas 

de control de fallos y el producto es 

inspeccionado al final del proceso en la línea de 

producción (75% automatización) 

2 Muy Alto 

El sistema se controla bajo técnicas estadísticas 

de control de fallos y el producto es 

inspeccionado al final del proceso en la línea de 

producción (100% automatización) 

1 Totalmente Controlado 

El sistema se controla bajo técnicas estadísticas 

de control de fallos y el producto es 

inspeccionado al final del proceso en la línea de 

producción (100% automatización con 

calibración continua y preventivo de los equipos 

utilizados para controlar e inspeccionar el estado 

operacional del sistema) 

Nota: Está tabla muestra los criterios de evaluación de detección de fallos 

 

Tabla 20 Matriz de evaluación severidad de fallos 

SF 
Nivel de Severidad de 

Fallos 
Definición del nivel de severidad de falla 

5 Muy alto 

Fallos que pueden causar pérdidas humanas e 

impactos ambientales irreversibles, pérdidas de 

producción entre un 50% y 100%. 

4 Alto 

Incapacidad parcial, daños irreversibles al ambiente 

y que no violen regulaciones, pérdidas de 

producción entre un 25% y 50%. 

3 Bajo 

Daños o enfermedades, daños ambientales 

reversibles, pérdidas de producción entre un 5% y 

25% 

2 Menor 

Requiere tratamiento médico, mínimos daños 

ambientales sin violación de leyes ambientales, 

pérdidas de producción menores a un 5%. 

1 Ninguno 
Sin impacto en el personal, sin daños ambientales y 

sin pérdidas de producción 

Nota: Está tabla muestra los criterios de evaluación de severidad de los fallos 



44 

Ilustración 2 Matriz de análisis criticidad frecuencia falla de equipos (Bajo, Medio, Alto) 

 

Nota: Está tabla muestra los parámetros de evaluación de falla de criticidad para cada uno de los 

equipos encontrados dentro de la gestión de mantenimiento. 

 

Tabla 21 Tabla matriz de criticidad de equipos por equipo (Frecuencia y Consecuencia) 

Nombre equipo    Categoría 

frecuencia 

Categoría 

consecuencia 

Riesgo de 

falla 

Criticidad 

Caldera 4 5 45 45 

Ventilador 3 5 35 35 

Bomba centrífuga 3 5 35 35 

Líneas de vapor 3 4 34 34 

Tanque de 

almacenamiento vapor 

3 5 35 35 

Trampas de vapor 1 2 12 12 

Bomba centrífuga 1 2 12 12 

Compresor káiser 3 3 33 33 

Compresor  1 3 13 13 

Planta Eléctrica Kohler 1 5 15 15 

Planta Eléctrica Perkins 1 2 12 12 

Expansora 1 3 5 35 35 
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Expansora 2 3 5 35 35 

Ventilador 1 3 3 33 33 

Ventilador 2 1 2 12 12 

Ventilador 3 1 3 13 13 

Molino  4 3 43 43 

Silo 1 1 2 12 12 

Silo 2 1 2 12 12 

Silo 3 1 2 12 12 

Silo 4 1 2 12 12 

Silo 5 1 2 12 12 

Silo 6 1 2 12 12 

Silo 7 1 2 12 12 

Silo 8 1 2 12 12 

Silo 9 1 2 12 12 

Silo 10 1 2 12 12 

Molino 2 3 3 33 33 

Molino 3 3 3 33 33 

Máquina de moldeo 4 4 44 44 

Bomba de vacío  3 4 34 34 

Bomba de vacío  1 4 14 14 

Bomba Hidráulica 3 4 34 34 

Ventilador 3 3 33 33 

Ventilador 1 3 13 13 

Banda transportadora 1 2 12 12 

Máquina de moldeo 3 5 35 35 

Bomba de vacío  3 3 33 33 

Bomba Hidráulica 1 3 13 13 

Máquina de moldeo 4 5 45 45 

Bomba de vacío 3 3 33 33 

Bomba Hidráulica  3 3 33 33 

Máquina de moldeo 3 5 35 35 

Máquina de moldeo 3 5 35 35 

Bomba Hidráulica  3 2 32 32 

Máquina de moldeo 3 5 35 35 

Bomba Hidráulica  3 2 32 32 

Máquina de moldeo 4 3 5 35 35 

Bomba Hidráulica 3 2 32 32 

Máquina de moldeo 5 1 5 15 15 

Bomba Hidráulica  1 2 12 12 

Máquina de moldeo 1 5 15 15 

Bomba Hidráulica 1 2 12 12 
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Máquina de moldeo 3 3 33 33 

Máquina de moldeo 3 3 33 33 

Torre de enfriamiento 1 5 15 15 

Bomba centrífuga 1 3 5 35 35 

Bomba centrífuga 2 1 3 13 13 

Bomba centrífuga 3 1 3 13 13 

Tanque de 

almacenamiento 

1 2 12 12 

Ventilador 1 1 11 11 

Bomba centrífuga 4 3 3 33 33 

Máquina de corte 1 3 3 33 33 

Máquina de corte 2 3 3 33 33 

Máquina de corte 3 3 3 33 33 

Máquina de corte 4 3 3 33 33 

Máquina de corte 5 3 2 32 32 

Máquina de corte 6 3 2 32 32 

Máquina de corte 7 3 2 32 32 

Máquina de corte 8 3 2 32 32 

Lijadora 3 3 33 33 

Horno de secado 3 2 32 32 

Radiador 1 2 12 12 

Ventilador 1 2 12 12 

Horno de secado  3 3 33 33 

Radiador 3 3 33 33 

Ventilador 3 3 33 33 

Subestación principal  3 5 35 35 

Sistema de transferencia 

automática 

3 4 34 34 

Banco de condensadores 1 2 12 12 

Transformador principal 1 5 15 15 

Tanque de 

almacenamiento 

3 2 32 32 

Bomba 1 3 2 32 32 

Bomba 2 3 2 32 32 

Nota: Está tabla muestra RESULTADO evaluación de falla de criticidad para cada uno de los 

equipos encontrados dentro de la gestión de manteniendo, posterior al análisis aplicando ciclo 

PHVA. 
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Ilustración 3 Estadística análisis de criticidad de los equipos de producción en OSG 

 

Nota: Está tabla muestra la estadística de criticidad para cada uno de los equipos donde se 

evaluaron 84 equipos. 

 

Aplicación de metodología FMECA a una muestra de los equipos críticos. 

 

 Mediante la aplicación de la metodología FMECA se aplican los siguientes criterios de 

evaluación a la muestra registrada como más crítica dentro de la operación de OSG, ya que 

repercute sobre toda la producción, y línea de negocio de la compañía; se aplica esta metodología 

para analizar todos sus modos de falla, los efectos que pueden repercutir en el sistema para 

priorizarlos y mejorar la gestión del mantenimiento. 

 

Tabla 22 Aplicación análisis FMECA para Caldera 

CALDERA A CARBÓN PIROTUBULAR 

Función 
Falla 

Funcional 

Modo De 

Falla 
Efecto Sf 

Causa De 

Falla 
Df Frecuencia Ff Rpn 

Generación 

De Vapor 

No permite 

alimentación 

de 

Ruptura de 

eje en 

parrilla 

viajera 

Detención 

de parrilla 

viajera 

4 

Falta de 

inspecciones y 

mantenimiento 

10 

Una 

ocurrencia 

entre 6 y 

12 meses 

3 120 

25

31

28

0

5

10

15

20

25

30

35

CRITICIDAD ALTA CRITICIDAD MEDIA CRITICIDAD BAJA

Analisis de Criticidad 
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combustible 

(carbón) Ruptura de 

eslabón 

motriz en 

parrilla 

viajera 

Se frena la 

parrilla 

viajera y 

presenta 

fallas en el 

motor 

reductor 

5 

Falta de 

inspecciones y 

mantenimiento 

8 

Una 

ocurrencia 

en más de 

3 años 

1 40 

Falla de 

motor 

reductor de 

parrilla 

viajera 

No 

transmite el 

movimiento 

a la parrilla 

viajera 

4 

Sobrecarga de 

corriente por 

eslabones 

partidos 

10 

Una 

ocurrencia 

entre 3 y 6 

meses 

4 160 

No hay 

alimentación 

de agua o 

presenta 

bajos 

niveles 

Sello 

mecánico de 

la bomba 

presenta 

fuga 

No se 

mantiene la 

presión de 

entrada a la 

caldera 

3 

Falta de 

mantenimiento 

preventivo 

8 

Una 

ocurrencia 

entre 3 y 6 

meses 

3 72 

Rodamientos 

de bomba 

frenados 

Detención 

de la 

bomba lo 

cual no 

permite 

impulsar el 

fluido 

3 

Falta de 

mantenimiento 

predictivo y 

lubricación 

10 

Una 

ocurrencia 

entre 6 y 

12 meses 

3 90 

Ruptura de 

eje de 

bomba 

Detención 

de la 

bomba lo 

cual no 

permite 

impulsar el 

fluido 

3 

Falta de 

mantenimiento 

predictivo 

10 

Una 

ocurrencia 

entre 1 y 3 

años 

2 60 

Fuga en 

tuberías de 

alimentación 

Pérdidas 

del fluido y 

baja 

presión 

3 

Falta de 

inspecciones 

rutinarias 

10 

Una 

ocurrencia 

entre 1 y 3 

meses 

5 150 

No hay una 

buena 

combustión 

Rodamientos 

de ventilador 

de tiro 

forzado 

dañados 

Se frena el 

ventilador  
4 

Falta de 

mantenimiento 

predictivo y 

lubricación 

10 

Una 

ocurrencia 

entre 6 y 

12 meses 

3 120 

Rodamientos 

del motor 

del 

ventilador de 

tiro forzado 

dañados 

Se frena el 

ventilador  
4 

Falta de 

mantenimiento 

predictivo y 

lubricación 

10 

Una 

ocurrencia 

entre 6 y 

12 meses 

3 120 
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Rotor 

fisurado y 

suelto 

Altas 

vibraciones 

en el 

equipo 

5 

Falta de 

mantenimiento 

predictivo 

(análisis de 

vibraciones) 

8 

Una 

ocurrencia 

entre 1 y 3 

años 

2 80 

Fallas en el 

variador de 

frecuencia 

Detección 

del 

ventilador 

3 

Disturbios en 

el suministro 

de energía 

4 

Una 

ocurrencia 

entre 1 y 3 

años 

2 24 

Nota: Está tabla muestra la aplicación de la metodología para un equipo crítico caldera  

 

Articulación de información mediante software de mantenimiento   

 

 Para poder llevar un seguimiento de las actividades de mantenimiento, así como del 

comportamiento de los equipos críticos, se propone la implementación de un software de 

mantenimiento. La metodología para la implementación de éste sistema que se plantea es la 

siguiente: 

• Identificar las fichas técnicas de cada uno de los equipos (marca, modelo, serial,) 

• Codificar cada equipo crítico según la nomenclatura definida 

• Definir las ubicaciones físicas de cada equipo 

• Asociar el centro de costo para cada equipo 

• Elaborar el plan de mantenimiento para cada equipo definiendo en cada programa los 

repuestos, el responsable de la ejecución, la frecuencia y las actividades a realizar. 

• Capacitación al personal técnico en cada uno de los módulos del CMMS para el correcto 

manejo del CMMS. 

• Cargar progresivamente toda la información recopilada en los puntos anteriores al 

CMMS 

• Dar inicio a la generación de órdenes de trabajo mediante los programas definidos 

• Realizar el respectivo seguimiento y retroalimentación en la gestión a través del CMMS 

• Establecer objetivos de mantenimiento y sus respectivas metas 

• Definir indicadores propios de mantenimiento (inicialmente serán solo indicadores de 

cumplimiento a cronograma, mientras se crea la cultura en la utilización del software) 
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 De esta manera, se centralizará la información de mantenimiento en un solo lugar, lo cual 

permitirá a través del seguimiento adaptar planes de acción que permitan el mejoramiento 

continuo de la gestión del mantenimiento y a través del análisis de esta información poder tomar 

decisiones que beneficien la productividad del negocio garantizando la disponibilidad y 

confiabilidad de los equipos. 

 

Tiempos de ejecución Cronograma 

 

 De acuerdo a los tiempos permitidos por la administración de la compañía OSG se 

relaciona la línea de actividades, (algunas de estas ya en proceso). De acuerdo a la planeación de 

cada una de las actividades el tiempo entrega la solución a la problemática planteada. 

 

Ilustración 4 Registro tabla de cronograma de actividades con implícitos en cada labor. 

 

Nota: Está ilustración se relaciona con el cronograma de actividades. 
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Impactos 

Impactos esperados generados 

 

 El presente trabajo cuenta con una propuesta de modelo de gestión de mantenimiento 

mediante la metodología RCM aplicado a los equipos identificados como críticos a la empresa 

OSG proporciona de manera eficaz ya que se listan los diferentes modos de falla, los cuales no 

habían sido evaluados por los gestores de mantenimiento, contando con variables positivas para 

disponibilidad en producción, él plan de mantenimiento propuesto para la muestra de equipos 

aplicada. 

 Mediante el análisis del ciclo PHVA aplicado se identificaron las debilidades del área de 

mantenimiento que se pueden potencializar como fortalezas, esta metodología permitió 

identificar en qué áreas de la producción la compañía debe disponer de más recursos y en cuales 

debe optimizar y mejorar la gestión de mantenimiento. 

 La recopilación de información de las intervenciones de mantenimiento propuestas como 

solución de campo permite contar con datos reales de las intervenciones ejecutasdas, 

información que permite ser analizada para tener unas métricas de los tipos de intervenciones 

realizadas, las fallas más frecuentes, los equipos fuera de producción, tiempos de inoperancia por 

mantenimiento de la forma como se están gestionando las diferentes actividades en los equipos. 

 

 Impactos esperados 

 

 Dentro de los planteamientos realizados en la presente propuesta solución a la 

problemática de gestión de mantenimiento se espera concientizar el estado en actual en el que se 

encuentra la gestión de mantenimiento para la compañía OSG donde evidentemente la gestión 

actual está generando altas pérdidas desde el área de mantenimiento y alto deterioro en los 

mismos equipos por las condiciones con las que se aplica el mantenimiento en la actualidad. 

 De acuerdo a la metodología aplicada FMECA análisis de modo y efectos de falla 

aplicando a los 84 equipos activos con los que cuenta la compañía con el fin de disminuir las 

fallas de la línea de producción y a su vez aumentar la disponibilidad de los mismos, de esta 
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manera se puede llegar a garantizar la confiabilidad de todos los equipos involucrados en la 

producción de la compañía. 

 La implementación del software CCMS que permita tener métricas de operación de los 

equipos, medición de efectividad y eficacia de las actividades ejecutadas por los técnicos 

.Articular toda la información posible sobre la plataforma con el fin de brindar la información a 

futuro ; desdé la plataforma puedo contar con la información que en muchas de las auditorias 

ejecutadas para la compañía ha surgido como no conformidades y de esta manera subsanar los 

vacíos de información con lo que cuenta la compañía en referencia a cada uno de sus equipos. 

 

Impactos alcanzados  

 

De acuerdo al análisis aplicado ciclo PHVA se pudo determinar que en la actualidad la 

gestión de mantenimiento para la compañía OSG presenta un déficit en el seguimiento a las 

actividades de mantenimiento, misma metodología que permitió identificar acciones de mejora 

sobre otros procesos ejecutados en la compañía. 

De acuerdo a la metodología aplicada de análisis de criticidad se pudo evidenciar los 

equipos con más impacto sobre la operación, que par la directriz del área de mantenimiento no 

estaban reconocidos como críticos, los cuales conllevaron a tomar como muestra u objeto de 

estudio la caldera debido a la cantidad de equipos identificados como críticos siendo este el de más 

impacto sobre toda la operación. 
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Análisis Financiero  

Análisis financiero Propuesta de mantenimiento   

 

 El resultado del análisis efectuado a los diferentes equipos es poder identificar los modos 

causa y efectos de falla con el fin de ajustar el plan de mantenimiento actual aplicando RCM 

para aplicación al sistema caso estudio para mejorar las condiciones de operación y 

disponibilidad. 

 De acuerdo a los resultados obtenidos se presenta un esquema de actividades para cada 

uno de los componentes de la muestra tomada para análisis, de acuerdo a los resultados del 

análisis de la frecuencia de falla obtenida, es importante que dentro de las actividades está 

propuesto un proceso de (Limpieza, inspección, lubricación y ajustes) en una frecuencia 

dispuesta de como mínimo 8 horas a la semana. Actividades que estarán lideradas por el área de 

manteniendo, técnico líder, auxiliar técnico. 

 En la propuesta de mantenimiento para el equipo tomado en la muestra (Caldera) se 

puede evidenciar los sobrecostos actuales vs el ahorro que tendría la compañía en un periodo de 

un año si se implementa el plan de mantenimiento. Actualmente la caldera presenta paros 

imprevistos a causa de la falta de planeación de mantenimientos predictivos y preventivos y es 

intervenida en horas dentro de las cuales debería estar operando, es decir, aparte de los 

sobrecostos de mantenimientos, también genera pérdidas en producción las cuales se pueden 

mitigar implementando el plan de mantenimiento propuesto para ser ejecutado en horas externas 

a la productividad y operación del equipo, por lo tanto, se puede concluir que aplicando la 

metodología RCM, habrá un ahorro considerable en cuanto al mantenimiento del equipo, el 

equipo será más confiable para el proceso y habrán menos paradas y tiempos improductivos 

finalmente resumido en mayor rentabilidad para la empresa. 

 Lo mencionado en el párrafo anterior, donde se puede visualizar en las 2 secciones de 

arriba la propuesta “Tabla 23” de mantenimiento predictivo y preventivo con sus respectivos 

costos y en la sección de abajo “Tabla 24” está la situación actual, en donde se puede ver el 

sobrecosto mencionado en el mismo periodo. Por último, en la parte inferior de la tabla, está el 

ahorro en porcentaje el cuál es del 74% en un año. 
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Tabla 23  Esta tabla se efectúa propuesta de mantenimiento preventivo y predictivo con costos 

en caldera. 
T
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 d
e
 m

a
n

te
n

im
ie

n
to

 

A
c
ti

v
id

a
d

es
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 d
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 d
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 d
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O
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c
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n
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P
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d
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Toma de 

amperajes y 

temperaturas a 

motor 

reductores y 

motores en 

general 

Semanal 2   
$ 

14.167 

  
$ 
2.514.167 

$ 
8.736.667 

Estos mantenimientos se 

realizarán cuando el 

equipo no debe estar 

operando, por lo tanto, 

no genera pérdidas en 

producción 

Análisis de 

aceite Motor 

reductores y 

bomba 

Trimestral 2 $ 500.000   

Análisis de 

vibraciones 

elementos 

rodantes 

(Ventilador, 

Bomba, Motor 

reductores) 

Trimestral 4 
$ 

1.000.000 
  

Ultrasonido a 

tuberías de 

vapor 

Semestral 4 
$ 

1.000.000 
  

P
re

v
en

ti
v

o
 

Cambio de 

rodamientos y 

sello mecánico 

de bomba 

Semestral 4 $ 250.000   $ 250.000 

$ 

3.360.417 

$ 

12.498.333 

Estos mantenimientos se 

realizarán cuando el 

equipo no debe estar 

operando, por lo tanto, 

no genera pérdidas en 

producción 

Cambio de 

rodamientos y 

obturaciones 

ventilador de 

tiro y motor 

Anual 8 $ 500.000   $ 500.000 

Cambio de 

aceite motor 

reductor 

Trimestral 1   
$ 
7.083 

$ 25.000 

Cambio de 

eslabones y ejes 
Bimestral 4   

$ 

28.333 

$ 

1.500.000 

Cambios de 

tramos de 

tuberías según 

ultrasonido 

realizado 

Trimestral 4 $ 150.000   $ 150.000 

Nota: en esta tabla se efectúa el análisis de costos con la implementación de mantenimiento 

propuesta para la caldera tomada como muestra del caso estudio dentro de los equipos críticos. 
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Tabla 24 En esta tabla se efectúa el análisis de la operación de mantenimiento como se está 

ejecutando. 
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Cambio de 

eje, 

rodamientos 

y sello 

mecánico de 

bomba más 

rectificado 

de 

alojamiento

s 

Anual 8 $ 500.000   
$ 

1.500.000 
9 

$ 

10.000.000 

$ 

12.000.000 

$ 

80.800.000 

Las 

pérdidas 

de 

producci

ón 

tienden a 

ser muy 

altas 

además 

de las 

reparacio

nes a 

compone

ntes que 

se 

deteriora

n por la 

falta de 

manteni

miento 

preventiv

o y 

predictiv

o 

Cambio de 

rodamientos 

a ventilador 

de tiro y 

motor y 

balanceo 

dinámico, 

Cambio de 

chumaceras 

Anual 12 
$ 

3.000.000 
  

$ 

1.000.000 
13 

$ 

15.000.000 

$ 

19.000.000 

Cambio de 

motorreduct

or parrilla 

viajera 

Anual 3   
$ 

21.250 

$ 

4.500.000 
4 

$ 

5.000.000 

$ 

9.500.000 

Cambio de 

eslabones y 

ejes 

Mensual 2   
$ 

14.167 
$ 800.000 36 

$ 

30.000.000 

$ 

30.800.000 

Cambio de 

tramos de 

tuberías 

estalladas 

Trimestral 1 $ 150.000   $ 350.000 8 
$ 

9.000.000 

$ 

9.500.000 

 
        Total, ahorro anual 74% 

 

Análisis Costos Implementación CMMS 

 

 Los costos relacionados a continuación están con la implementación del software CMMS 

con el ánimo de contar con la trazabilidad del análisis de la gestión de mantenimiento a ejecutar 

según propuesta solución planteada, los costos relacionados hacen referencia a un gasto anual 

debido a que el software requiere actualizaciones y capacitaciones del personal, periódicamente. 
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Tabla 25 Costos de implementación de CMMS  

Costo Implementación CMMS 

Cantidad Equipo PC 
Frecuencia 

Años 
Marca 

Valor 

Unitario 
Valor Anual 

1 Equipo PC 1 Nacional $ 2.000.000  $ 2.000.000  

1 Marquilladora 1 Nacional $ 500.000  $ 500.000  

3 
Rollo Cinta 

Marquilladora 
1 3m $ 15.000  $ 45.000  

1 

Análisis por 

personal ciclo 

PHVA 

1 Nacional $ 2.500.000  $ 2.500.000  

2 

Capacitación 

Personal de 

mantenimiento 

1 Nacional $ 500.000  $ 1.000.000  

1 Licencia CMMS 1 Nacional $ 8.000.000  $ 8.000.000  

Gastos Implementación CMMS  $ 14.045.000  

Nota: En esta tabla se relacionan los costos asociados a la implementación del CMMS  

  

 Se relacionan costos por mano de obra de personal técnico con el fin de tener este 

personal dedicado a la operación del CMMS con el fin de disminuir esos tiempos de puesta a 

punto de este sistema y garantizar el éxito de la implementación del CMMS como completó a la 

propuesta de gestión de mantenimiento, él tiempo propuesto para este personal con estas 

funciones es de 1. 

 

Tabla 26 Costos del personal puesta en marcha sistema de gestión CMMS   

COSTOS DE PERSONAL 

Cantidad Descripción 
 Costo 

Unitario  

 Costo 

Total  

 Valor Total 

1 Año  

1 

Técnico líder Mantenimiento (Costo 

con prestaciones)  $ 2.762.760   $ 2.762.760   $ 16.576.560  

1 

Auxiliar técnico Mantenimiento 

(Costo con prestaciones)  $ 1.776.060  

 $   

1.776.060   $ 10.656.360  

     TOTAL   $ 27.232.920  

Nota: Está tabla se relacionan los costos del personal para la operación del CMMS, se contempla 

dentro del valor pago de aportes, seguridad social y vacaciones. 
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Conclusiones  

 Después de la validación de los equipos en campo, en cuanto al mantenimiento que se 

ejecuta en la actualidad para la compañía OSG, se obtienen las siguientes conclusiones y 

recomendaciones: 

 Aplicando la metodología ciclo Deming (PHVA), se logra definir el estado actual de la 

gestión de mantenimiento y mostrar con evidencia a la organización las oportunidades de mejora 

identificadas en cada uno de los procesos analizados.  

 

 Se identificaron los equipos de mayor criticidad a través del análisis realizado mediante 

la matriz de criticidad (Frecuencia por Consecuencia) la cual permite invertir más tiempo a los 

equipos de mayor impacto dentro de la producción de OSG. 

 

 La aplicación de las metodologías de modos y efectos de falla (FMECA) y RCM permite 

proponer un plan de mantenimiento preventivo a uno de los equipos de mayor impacto y 

criticidad dentro de la línea de negocio de la compañía; donde se realiza un análisis costo – 

beneficio económico evidenciando el ahorro anual obtenido implementado el pan de 

mantenimiento sugerido para el proyecto, a su vez se listan los equipos posterior aplicación la 

misma metodología identificados como críticos. 

 

 La aplicación de las metodologías ya mencionadas permitió efectuar una propuesta de 

codificación de los diferentes equipos para contar con identificación en campo y de esta manera 

tener funcionalidad con el software de mantenimiento a implementar como CMMS. 

 

 Se debe tener un sistema de codificación de equipos e identificar las fichas técnicas de 

cada uno indicando (modelo, serial, marca, centro de costo, ubicación física etc.) y 

posteriormente llevar a cabo la respectiva demarcación con toda la información recopilada. 

 

 Recopilar manuales de los equipos e históricos de mantenimientos para estructurar y 

definir los planes y programas de mantenimiento los cuales deben contar con sus respectivas 

frecuencias, actividades, responsables de ejecución, presupuesto (mano de obra y repuestos) y 

criterios de programación 
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 El análisis FMECA es la metodología más apta para lograr disminuir la alta demanda de 

correctivos con los que cuenta en la actualidad OSG, debido a los criterios evaluativos de 

efectos, modos y criticidad ya que permite identificar y dar solución de la forma más pertinente a 

los equipos. 

 

 Una vez se garantice el cumplimiento a los planes y programas de mantenimiento, se 

deben definir nuevos indicadores de cara al comportamiento de los equipos como, por ejemplo: 

Disponibilidad, Tiempo medio entre fallas, tiempo medio para reparar, carga de trabajo por 

técnico. 
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