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Resumen

El presente trabajo esta enfocado en la oporturddadejora del proceso de Gestidon de
Mantenimiento, en donde se realiz6 el diagnéstiaadlisis inicial del proceso actual de la
compafia, encaminada a generar la metodologiadeéasada para el desarrollo de la
investigacion.

Una vez realizada toda la evaluacion se propusergeta planeacion estratégica, en busca de
mejorar las debilidades detectadas durante el poote analisis de la informacion, por anterior
dentro del marco de desarrollo, se definieron @dgrara la gestion; talento humano, cliente
interno, planeacion, contratistas, gestion de r&fpgeareas transversales internas y control de
gastos, apoyados en indicadores que garanticemgllieniento de las metas establecidas, dando
como resultado los impactos esperados descritos.

El presente trabajo toma referencia en la Norma38@1 del sistema de gestion de activos
como resultado las siguientes recomendacionesn@Gaaque la Gerencia y la Organizacion
conozca el aspecto fundamental que quiere reaizarea de Mantenimiento en la compairiia,
implementando el RCM.; Prestar apoyo, espaciosmydos para retroalimentar al personal
Operativo, Supervision y Gerencia; Garantizar condes favorables de espacios recursos,
capacitacion y remuneracion al Personal del areaadgenimiento; Eliminar la rotacion de

personal operativo; Fomentar el mantenimiento aut@ndel personal operativo.

Abstract

This work is focused on the opportunity to improlre Maintenance Management process, where
the initial diagnosis and analysis of the compaaoyltsent process was carried out, aimed at
generating the most appropriate methodology fodtéweelopment of the research.

Once all the evaluation had been carried out, & praposed to generate strategic planning, in

order to improve the weaknesses detected duringptbienation analysis process, previously



within the development framework, pillars for maeagent were defined; human talent, internal
client, planning, contractors, spare parts managenmernal transversal areas and cost control,
supported by indicators that guarantee the fuliinof the established goals, resulting in the
expected impacts described.

This work takes reference in the ISO 50001 Standatde asset management system as a result
of the following recommendations; Guarantee thatNMtanagement and the Organization know
the fundamental aspect that the Maintenance Aredswa carry out in the company,
implementing the RCM. Provide support, spaces anestto provide feedback to Operational,
Supervision and Management personnel; Guaranteediale conditions of space for resources,
training and remuneration to the Personnel of tagtanance area; Eliminate the rotation of

operational personnel; Promote the autonomous erante of operating personnel.

Palabras Claves

Metodologia, Gestion, Planeacion, Control, Manteemo

Keywords

Methodology, Management, Planning, Control, Maiatere
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1. Titulo de la Investigacion

Propuesta de mejora de la Gestion de Mantenimamltos activos de una Compafia Certificadoras

de Productos y Servicios.

2. Problema de investigacion

2.1. Descripcion del problema

La Compaiiia Certificadoras de Productos y Serviessina compafiia dedicada a los servicios
de verificacién, inspeccion andlisis y certificatite productos y servicios, con diferentes lineas
de negocio, siendo estas: Industrial Services, MIia&ervices, Consumer Testing Services,
Certification and Business Enhancement, Environaledgrvices, Oil, Gas and Chemicals
Services, y Academy; para optimizar las actividateemarketing y consecucion de clientes se
ubican estratégicamente en distintas zonas debkpdés y laboratorios los cuales cuentan con una
serie de equipos y sistemas que permiten desarakatividad econdémica de la Compafia. Por
consiguiente, el uso continuo de estos equipos@ague poco a poco la vida util de estos,
disminuya o se deteriore. Por lo anterior la confgp@ conformado un area denominada
Mantenimiento cuya responsabilidad es gestionaadtigidades de reparacién, conservacion y
preservacion de los activos de los laboratoriosdndo la mejora continua, el control de los

costos y garantizar la operacion.

En la linea de Environment, Health & Safety (EH&)esBogota, la planeacion de mantenimiento
se desarrolla por medio de un cronograma de Mantenio, con participacion de personal
interno y externo con unas frecuencias estipulgdasds costos aproximados. Sin embargo, esta
estrategia de mantenimiento no cuenta con lasidatigs a detalle que se deben desarrollar en
dichos mantenimientos, ademas que en algunos lessmETursos necesarios se desconocen y no

se cuenta con indicadores o parametros que peroutater la efectividad del mantenimiento



realizado interno o externo en funcion de la opérade los equipos. Esto ocasiona que no se
controlen de forma organizada los costos de mantenio y no se desarrolle de la mejor manera

la Gestion y Mantenimiento de los activos.

2.2.  Planteamiento del problema
De acuerdo a la anterior descripcién del problemidega al siguiente planteamiento:
¢, Cémo desarrollar una propuesta de mejora de oGee Mantenimiento de los activos de una

Compafiia Certificadoras de Productos y Servicios?

2.3.  Sistematizacion del problema
El area de Mantenimiento cuenta con un Softwalda&tenimiento denominado MTM al cual se
debe tener acceso para conocer la hoja de vidasdmlipos. Otro punto importante a resaltar es
gue se debe realizar la revision de las operacigjeestadas por los equipos para determinar los
alcances de los mismos en funcion de la producegin,con el fin de que se pueda desarrollar
una estrategia de mantenimiento en la cual, jumd@s manuales, el conocimiento técnico y el
apoyo de los proveedores que aporte a la adeclmuzapion y ejecucion del plan de
mantenimiento de los activos de una Compaiiia @adiéras de Productos y Servicios.
» ¢ Cbmo se esta desarrollando actualmente el manéeinie los activos de una
Compaiiia Certificadoras de Productos y Servicios?
* ¢Qué técnicas y estrategias de mantenimiento sicatdps a los activos de una
Compaiiia Certificadoras de Productos y Servicios?
» ¢Cual es la estructura de gestion aplicable ackbgoa de una Compafia Certificadoras de

Productos y Servicios para mejorar la gestion iaele mantenimiento?



3. Objetivos de la investigacion

3.1.  Objetivo general
Desarrollar y presentar una propuesta de mejota @estion de Mantenimiento de los activos de

una Compafiia Certificadoras de Productos y Sesricio

3.2.  Objetivos especificos

Para el desarrollo del siguiente trabajo de gradiesarrollaran los siguientes objetivos

especificos:

. Realizar un diagndstico de la condicion actualedééstion de Mantenimiento para los
activos de una Compafia Certificadoras de Prodyc8®vicios y las particularidades que
pueden impactan el desarrollo de la misma.

. Recolectar la documentacion que permita estruclanaopuesta de Gestidon de
Mantenimiento para los activos de una CompafidfiCadoras de Productos y Servicios.

. Desarrollar la propuesta de Gestion de Mantenimipata los activos de una Compafia

Certificadoras de Productos y Servicios.

4. Justificacion y delimitaciéon

4.1.  Justificacion

La Compaiiia Certificadoras de Productos y Serviesode caracter Multinacional lider mundial
en las siguientes categorias:

Inspeccion: la cartera integral de servicios dpegsion y verificacion, como la comprobacion del
estado y del peso de los productos comercializaddss transbordos, ayudan a controlar la
cantidad y la calidad, y a cumplir con los reqositeglamentarios relevantes en diferentes
regiones y mercados.

Ensayos: la red mundial de instalaciones de ensayesata con un personal formado y experto,
gue permite reducir riesgos, tiempo de acceso etade y garantizar la calidad, la seguridad y el

rendimiento de los productos segun los estandatiesibles de salud, seguridad y reglamentacion



Certificacion: Se realizan pruebas de productas;g®o0s, sistemas 0 servicios revisando que sean
conformes a estandares y reglamentos nacionatgsraacionales, o bien estandares definidos
por el cliente, a través de la certificacion.

Verificacion: garantizan que los productos y seogcumplen con los estandares mundiales y las
regulaciones locales. Apoyandose en la combinat#da cobertura mundial con el conocimiento
local, asi como la experiencia y conocimientositasnen casi todos los sectores. (SS)

La compafia cuenta con diferentes sectores de ioegoe son:

» Sector OGC (Oil, Gas and Chemicals) que se enclrgealizar la certificacion de aceites
y grasas.

e Sector Industrial que apoya la gestion de certifioa inspeccion de productos
industriales.

e Sector Mineral que se encarga de realizar lossagdlicertificacion de carbon y minerales.

» Sector AFL el cual esta enfocado a la inspecdértificacion y acreditacion de productos
alimenticios y de consumo.

» Sector de Construcciones que se enfoca en laicactdn e inspeccion de todo lo
relacionado con los analisis de resistencia demabds, materiales de construccion y
normatividades.

* Academy que se encarga de lo relacionado a laficaiones y acreditaciones de
personas y empresas.

» Sector EHS (Enviroment, Health and Safety) en al sa desarrollan analisis:
fisicoquimicos, Suelo: perforacion ambiental, mestle suelos y sedimentos y servicios
geotécnicos, asi como una amplia gama de soluctEnprueba de suelos y sedimentos;
Agua: muestreo y analisis de todos los tipos da;agasiduos: evaluacion, prueba,
monitoreo, reduccién y gestion de sus productatedecho; Cambio climatico: servicios

para optimizar la relacién de su empresa con eloradbiente, desde micro



contaminantes hasta emisiones de gases de efeetoadero; Para la salud y la

seguridad: ofrecen asesoramiento y auditorias deglestandares internacionales y

especificos de la empresa, mediciones de higiamgacmonal o industrial.
La compaiiia a nivel nacional cuenta con alreded@0@0 equipos de diferentes compafias
ubicados en Barranquilla, Bogota, Medellin, Segdsanta Marta, Cali, Buenaventura, Cucuta,
Zipaquira, Boyaca entre otras. Los laboratoriokadmmpariia sirven para realizar los ensayos y
validaciones de técnicas de analisis por lo cua¢édeumplir los requisitos de las normas:
ISO9001 Sistemas de Gestion de Calidad(SGC), ISEBLEDsayos y validaciones de
laboratorios, ISO/IEC 17020 requisitos para orgaons de inspeccion que poseen un sistema de
gestion que garantiza resultados validos, ISO/IEQ@21-1 Requisitos para los organismos que
realizan la auditoria y la certificacion de sisterda gestion, ISO/IEC 17024 Evaluacion de la
conformidad. requisitos generales para los orgavssiuie realizan certificacion de personas,
ISO/IEC 17065 Evaluacion de la conformidad: reqagspara los organismos que certifican
productos, procesos y servicios. Ademas, los laboos por sus analisis implementados son

auditados por el INVIMA, IDEAM, SIC, auditorias dasa matriz y entidades gubernamentales.

El laboratorio de la Compaiiia Certificadoras dedBetos y Servicios. esta conformado por dos
grandes areas, la primera es administrativa, larngkges el laboratorio, que tiene una secciéon de
recepcion y los diferentes cuartos especificos gaala especialidad. La sede cuenta con 241
equipos de laboratorio de los cuales podemos odasequipos como ICP masas,
espectrofotometros, balanzas, cuartos frios, cragrafios, cabinas de extraccion, hornos, UPS,

aires acondicionados, entre otros.

La operacién como se menciono anteriormente paedasoratorio maneja una linea de

produccion en serie, desde la perspectiva de t@dgese mantenimiento, esta comienza con la



recepcion de la muestra, la cual es sellada y i(v&s&, para luego ser preparada para analisis y
por ultimo procesada en los equipos para dar uardien, informe o en su defecto certificado, por
ultimo, la muestra se almacena por temas de seglde la compafia por un tiempo limitado.
Por lo anterior es importante realizar una corrgetion de mantenimiento de estos activos con
el fin de garantizar la operatividad de los sistegnaquipos, controlando los costos, optimizando

los planes y actividades de mantenimiento.

4.2.  Delimitacion

El siguiente trabajo de grado se enmarca a la még@rcronograma de mantenimiento de los 241
equipos que se encuentran actualmente en el labordé la Companiia Certificadoras de Productos
y Servicios que se encuentre ubicado en la ciudadBagota D.C, Localidad Fontibon. Se

desarrollard entre los meses de agosto y septiete2620.
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Figura 1 - Ubicacién geogréfica..

Fuente(Google, 2020)

4.3, Limitaciones

Las limitaciones del proyecto son las que se imda&aontinuacion:



1. El desarrollo del proyecto en tiempos de pandemiparmite las visitas de dos de los tres
integrantes del grupo, lo que nos conlleva a raakstas actividades de manera virtual,
adicional que el laboratorio presento un lapsoree meses de cierre que imposibilito el
desarrollo de actividades durante este periodo.

2. La disponibilidad del personal de Operaciones, dtebi que no se puede interrumpir los
tiempos productivos de este personal.

3. Se debe gestionar la autorizacion de manejo den@ftion ya que esta es critica para la
compainia.

4. Se cuenta con la limitacion de disponibilidad di®nmacion técnica como manuales y
catalogos de partes de algunos activos del labarato

5. Se debe tener en cuenta que el plan de Mantenoniletiie sincronizarse a los Sistemas de

Gestion de la empresa para no afectar la operatiwdauditorias de la misma.

5. Marco conceptual
5.1. Estado del arte
5.1.1. Estado del arte a nivel Nacional

5.1.1.1. Aplicacion de herramientas de clase mundial pargdation denantenimiento en
empresas cementeras basado en la metodologia MCC
En el afio 2015, los autores Jessica Yajaira Uzggtdgdronico Varela, Juan Isidro Diaz, en su
“Aplicacion de herramientas de clase mundial pargelstion de mantenimiento en empresas
cementeras basado en la metodologia MCC” nos nauasaplicacion de una evaluacion del
Estandar SAE JA1011, para verificar la condiciércaafiabilidad de una cementera (Uzcategui
Gutiérrez, Varela Cardenas, & Diaz Garcia, 2020urea herramienta muy valiosa 'y de facil
aplicacion, para diagnosticar la condiciones deteramiento del laboratorio con respecto al

estandar de mantenimiento de clase mundial, padirdde la estrategia y de los planes de



accion para posicionar el mantenimiento en el lidgal para la organizacion, esta es analoga a la
matriz de excelencia.
Lo anterior basados en que no todas las categpréase evalGan en la matriz son una necesidad u
obligatorias en cumplimiento total para la orgaciaa, el desarrollo de uno o varios puntos
dependera de cual es la vision y la mision deyedtala busqueda de alinear el desarrollo interno
con la planeacion estratégica y el cumplimientswieobjetivos.
5.1.1.2. Elaboracién de un analisis de criticidad y dispdhiad para la atraccion x-treme del
pargue Mundo Aventura, tomando como referencidNiasnas, SAE JA1011 y SAE
JA1012
En el afio 2017 los estudiantes de Ingenieria ktécogrMecanica Julio Cesar Ramirez y Hugo
Fernando Moreno respectivamente, realizaron ulisende criticidad y disponibilidad para la
atraccion x-treme del parque Mundo aventura utiliitacomo referencia las Normas SAE JA1011
Y SAE JA1012, donde definen el objetivo de un aiglile criticidad como "establecer un método
gue sirva de instrumento de ayuda en la deterndinai® la jerarquia de procesos, sistemas y
equipos de una planta compleja, permitiendo suthidiMs elementos en secciones que puedan ser
manejadas de manera controlada y auditable." (Mo&eRamirez Ortiz, 2020). Con la
jerarquizacién que ellos muestran en el desardadlaocumento, vislumbraron los elementos
criticos de este activo, si bien sus conclusioaeren modificaciones en las frecuencias de
algunas actividades de mantenimiento para evitaa@ie de disponibilidad en los meses de
octubre y noviembre, sus conclusiones son muy agilidesde el punto de vista de nosotros como
gerentes de mantenimiento, tiene una oportunidahélisis, ya que aportaria demasiado el
incluir con las recomendaciones de estos ingenitasabilidad de su implementacion hablando
del tema econdémico como factor indispensable. Elatasarrollo de nuestro documento haremos
uso de la metodologia para analisis de los equipbsboratorio EHS y proponer mejoras en el

proceso.



5.1.1.3. Elaboracion de un plan de mantenimiento para lasigas biomédicos de la E.S.E
Hospital Emiro Quintero Cafizares De Ocafia
En el documento de la Ingeniera Dana Neiglith Gag Soto, desarrollo la aplicacion de varias
técnicas como la matriz DOFA como herramienta @disis inicial, en el desarrollo teorico hace
un preambulo del inventario técnico donde desdalfencionalidad de cada equipo, lo que hace
gue se base en las fallas funcionales del equipdear cuando se deja cumplir la funcion
principal en términos cuantitativos y no cualitafyLos pasos del Ciclo PHVA requieren la
recoleccion y andlisis de datos para cumplir ebtbllp de mejora. Las mediciones realizadas
deben ser las necesarias para alcanzar consetseimaa definicion de los objetivos como para
la identificacion de los problemas y establecelindgcadores apropiados (Contreras Soto, 2020),
con lo ultimo de esta cita, traemos también laalpak de William Thomson Kelvin (Lord
Kelvin), fisico y matematico britanico (1824 — 19070 que no se define no se puede medir. Lo
gue no se mide, no se puede mejorar. Lo que negranse degrada siempre"” (Molina, 2020), la
importancia de la implementacion de indicadoresrgtlejen el desarrollo de las actividades a
través del tiempo y que ayuden a evaluar el avdeastan en alcanzar los objetivos de las
organizaciones y de las diferentes areas que atfera En el articulo inicial desarrollan las
actividades convencionales para la elaboraciérnpéemmentacion de un plan de mantenimiento,
sin embargo, nos servira de referencia muy pupiiala familiaridad de los equipos biomédicos

con los equipos del laboratorio del caso de estudio

5.1.1.4. CAPI: Metodologia de mantenimiento preventivo padquinas de baja utilizacion.

En su articulo el Ingeniero Alejandro Echavarriespnta el desarrollo de la metodologia CAPI

gue la define como la aplicacion de estas cuas®sfaconocimiento, analisis, planeacion e
inspeccion, para el mantenimiento preventivo dea@gicon bajas horas de operacién, para el caso
puntual el autor valida su aplicacién en el labmatde manufactura ML-027 del Departamento

de Ingenieria Mecanica de la Universidad de lose&reh el que él determind "que era posible



ahorrar en un 35% de los costos anuales de man&mapreventivo contratado a terceros."”

(Echavarria Yepes, 2020)

Disminuir los costos
asociados al mantenimiento
sin afectar la calidad del
mantenimiento.

Mantener la disponibilidad
de las maquinas del
laboratorio.

Incluir el mantenimiento en
el proceso de gestion
interno.

Procesos
Internos

Evaluar y conocer el estado
actual de los procesos de
mantenimiento para
mejorarlo.

Figura 2 - Cuadro de Mando Integral

Crecimiento

Fuente:(Echavarria Yepes, 2020)

Costo promedio
anualizado de
mantenimiento.

Frecuencia de

fallas.

Seguimiento de
nuevas practicas
/ procedimientos
en caso de
crearse.

Percepcion de la
calidad del
mantenimiento.

Reduccion de la
estructura de costos
asociados.

Mantener o disminuir el
numero de
mantenimientos
correctivos al afio.

Integrar el mantenimiento
en el proceso de gestion
interno.

Creacion de indicadores
para medir calidad del
mantenimiento.

Implementar un proceso
de mejora continua.

Objtos esitigoos | Motk | Mo | acaen

Postergacion de
mantenimientos de acuerdo
a uso y recomendaciones en

los catilogos de las
maquinas.

Realizacién de  andlisis
causa—raiz sobre las
maquinas de mayor

preponderancia de fallos.

Creaciéon de procedimientos
para incluir el mantenimiento
en el proceso de gestion
interno.

Auditoria de los procesos de
mantenimiento.

Estudiar el estado actual del
mantenimiento para proponer
mejoras

Destacamos el cuadro de Mando integral donde pléssni@P|’s de acuerdo a lo que denomina
perspectiva, pero que podemos asociar al grupelstéder’s, a los cuales también relaciona con

los objetivos estratégicos, en resumen, define@prap y seguimiento de avance.

5.1.1.5. Modelo de toma de decisién de manejo de inventlrimateriales de mantenimiento,
reparacion y operaciones (MRO), integrando la efstgéa de planeacion de
abastecimiento y los programas de mantenimientendeplataforma de transporte por
oleoducto en Colombia.

En el documento de la Ingeniera Tércia EmanuelbeiRi Alves, en la revision de literatura nos

resume con una tabla de gran valor para el dekad®Ilsu modelo factores de gran importancia

para el manejo de inventarios de repuestos:



Autor Factores considerados importantes al modelo

Tener prevision de demanda y control de stock

. Realizar planeacion de la produccion y distribucion

Lietal. : : .
Garantizar alto nivel de servicio
Mantener el menor valor de inventario posible
Considerar incertidumbre de uso de los MRO

Huiskonen Considerar variabilidad de la demanda

Analizar el comportamiento técnico del repuesto

Conseguir mejores proveedores y precios
Mejorar productividad de los proveedores

Wk Reducir inventario de las bodegas
Implementar CMMS
Disminuir costos de distribucion
Avery Invertir en un sistema de software ERP

Delegar distribucion al proveedor
Aumentar la fuerza en la operacion de compra

Considerar costo de escasez y de disponibilidad
Ganetal. Equilibrar costos de mantenimiento con los demas
Conocer duracion y frecuencia de los mantenimientos

Tabla 1 - Resumen de revisiéon de literatura dedwda estudiado.

Fuente(Ribeiro Alves, 2020)

De este pequefio resumen la autora baso el desateadiu modelo en tres pilares; clasificacion
multivariada de los materiales, que a su vez sagilega en la clasificacion de Pareto
concerniente al valor monetario de los materid¢éeslasificacion de la cantidad de unidades en
inventario y una clasificacién segun la criticidattecuencia de uso del material; politica de
inventarios, que contiene Inventario de segurittaggntario maximo y Punto de pedido;
finalmente el Lead Time.

De las conclusiones del a la autora, considerammossario resaltar "cada material debe ser
revisado en la exacta periodicidad propuesta Asgleulo del Lead Time podra garantizar mejor
exactitud en las llegadas de pedidos de compr#eii® Alves, 2020), ya que nos hace referencia
de nueva a la obligatoriedad en todos los proodgsds organizacion del ciclo HPVA, para
reajustar a la actualidad del ente cada una denplsmentaciones y de mantener actualizados
todos sus procesos. También resaltamos que larmeplacion de contratos o acuerdos macro de
suministros pueden facilitar la disminucion de fp@® muertos en la cadena de suministros y

ayudan con reducciones de precios para algunosiatese



5.1.1.6. Modelo de Propuesta de un Plan de Mantenimient@@uima de pruebas golpe de
ariete mediante la metodologia RCM2.
En el desarrollo de la propuesta de plan de mantenio mediante la metodologia RCM2 una
propuesta modificativa del plan de mantenimientaadel sistema evaluado, compartimos con
los autores la posicion en la que le atribuyen geate del éxito al diagrama de decision, que les
permitié establecer frecuencias, duraciones y resgige, ademas de que "Al evaluar cada una de
las tareas de la Hoja de Decisiones, se identfimcon una sola actividad se podia cubrir
diferentes modos de falla, permitiendo que la @ar de las mismas sea eficaz" (Malagon Silva
& Martinez Feo, 2021) Ademas que también exporergquiere gran experiencia del personal
gue participa del desarrollo de la misma, parasbde la propuesta del presente trabajo,
contamos con la experiencia del coordinador de emamiento y el técnico que realiza
actualmente las actividades en los activos, lasgiarticipantes apoyaremos como agente

disruptor y poder aportar desde otros puntos da wigjoras al proceso y su gestion.

5.1.1.7. Gestion de Activos Enfocado hacia la ConfiabilidaDeterminacion del TPEF

(Tiempo promedio entre fallas en equipos y/o siagm
En esta propuesta los autores evallan la confiablilile los equipos para diferentes procesos en
actividades de pavimentacién, mediante la evalnadéd indicador de mantenimiento de tiempo
medio entre fallas, utilizando como informaciondas paquete de check list operacionales de los
mantenimientos preventivos y correctivos (Cergiaiaerrama & Barrantes Malagon, 2021),
podemos ver que en algunos sectores de la indastga tiene una trazabilidad sistematica de
fallas que repercute negativamente en las técoieasiones para la mantenibilidad de los activos,
por lo que agregariamos a las recomendacionegald@simento, la mejora o implementaciéon de
un sistema de seguimiento o trazabilidad a lasidaties de mantenimiento, que permita ser mas

efectivos y confiables para plantear las mejoras mediano o largo plazo. Resaltamos que en el



desarrollo del estado del arte estos autores eafaéin los factores que influyen en la

confiabilidad de un equipo o sistema y por tan weotitamos esta figura:
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Figura 3 - Factores que influyen en la confiabilidad deaguipo o sistema

Fuente(Cerquera Valderrama & Barrantes Malagon, 2021)

Factores tan importantes como las condiciones antabés en los que son empleados, la edad y
condiciones subjetivas, pero que con cruciales gietierminar en qué parte del ciclo de vida se
encuentra un activo. En nuestro caso, aunque taicgones de los lugares en los que son
empleados parecen ideales por ser un laborateriterse situaciones donde las muestras que se
deben evaluar y la capacidad de los analistasquarae haga un buen uso del activo, influyen
demasiado en el aumento TPEF y que también esnia para abordar en un proceso de mejora

de mantenimiento.



5.1.1.8. Puesta en marcha de un plan de mantenimiento erabtalaciones de Gecolsa
Sabaneta.
En el desarrollo de este documento el ingenieradie@rnando Restrepo Urrego desarrolla una
propuesta de diversas actividades de mantenimpamiola mantencion de los diferentes activos
de la empresa a la que le realizo el estudio, cstas de este trabajo las actividades que se
catalogan como rutinarias y las cuales pueden adégna los operadores, esta optimiza los
recursos de mantenimiento, ya que delega estod@smbrectamente al area usuaria y permite
gue los responsables de la mantencion se encatiguactividades intrusivas que requieren mayor
asignacion de recursos. El documento se trae diegiarque si bien el documento es del afio
2010, se tiene segun lo relata el documento, umd@aenantenimiento que hasta ahora se esta
implementando, lo que para la época puede ser deerg por o mismo el autor enfatiza en la
introduccidn y en el progreso que "Se hace neaesatonces llevar un control riguroso de las
fechas de garantia de los equipos, establecerdpsrie mantenimiento adecuados y controlar de
forma eficiente los gastos que producen las aetiled de mantenimiento” (Restrepo Urrego,

2021), lo anterior para garantizar la optimizaai@nos recursos.

5.1.1.9. Direccionamiento Estratégico para una empresa @éet&@ Gas Natural.

En su documento la profesional Gisella Maria Rigird&la desarrolla su propuesta con a la
definicion basica de estrategia como los medioggsogue se alcanza un objetivo (Ruiz Estrada,
2021), apoyado en esta definicion revisa mediantedtriz de factores Internos y la cadena de
valor, la matriz de posicidn estratégica y evaltiade la accién y finalmente la Matriz DOFA,
todo lo anterior para tener la informacién de atarpara definir el direccionamiento estratégico

por medio de la misién, vision y valores objetivo.

Se resalta en sus conclusiones que el desarrolés deerramientas antes mencionadas fueron el

mecanismo efectivo para cambiar los paradigmaseses y mostrar una nueva perspectiva que



beneficia a la organizacion, si bien el documetes propiamente desarrollado para el
mantenimiento, si nos muestra que se debe evalp@arlo menos tener en el radar los agentes
externos que perjudican el negocio y que aunguenen injerencia de mantenimiento, si pueden
impactar el desarrollo de las actividades propgiagjue su impacto sera econémico y nadie esta

excluido de estos coletazos.
5.1.2. Estado del arte a nivel Internacional

5.1.2.1. Evaluacion de la preparacion para el mantenimigotedictivo de las empresas en la
region de Bohemia Occidental, Assessing the prigdictaintenance readiness of
enterprises in West Bohemian region.
En el afio 2019 los autores de este articulo aplicana encuesta para ver el avance de algunas
empresa de Republica Checa y saber el avancedoataestas con respecto a las industrias 4.0,
estas estaban enfocadas de manera general egu@ntas areas: Informacion general sobre la
empresa (tamafo, area de produccion, empleadogrelSane Industria 4.0 (implementacion de
14.0, Quién es responsable); Mantenimiento (detigpaé cOmo se hace, software mantenimiento,
indicadores, OEE); Industria 4.0. en mantenimidmiplementacion, monitoreo, herramientas y
sensores, recoleccién de datos) (Poor, Basl, &38&n2020).
Comparando los resultados del cuestionario codéasatriz de gestion de mantenimiento en el
contexto de la industria, podemos inferir que eht@aimiento en las empresas recién esta
comenzando a aprovechar elementos de la 4ta. Réolmdustrial, por los motivos que
expondremos mas adelante; dentro de las herramigaéaestan usando que destacan con
respecto al mantenimiento regular esta el moniteretiempo real con sensores de la condicién
actual del activo (ademas de las variables de poogee son inherentes a proceso productivo) y
gue con el acceso a Internet proporcionan la optgdrevision en cualquier parte del mundo. El
equipo de mantenimiento incluye con mayor frecuet@inicos y especialistas en Tecnologias de

la Informacion (TI), pero no especialistas en maryegnalisis de datos, lo que consideramos



como una oportunidad de mejora para la muestra ffeltanalisis citado, pero que ya algunas
empresas manejan. La Eficacia Global de los EqQUIP&E, por sus siglas en Ingles, Overall
Equipment Effectiveness) para el estudio citadeeaudo no se monitorea y solo el 36% de los
encuestados estaban por encima 90% de la implecn@antde este indicador (Poor, Basl, &
Zenidek, 2020). La razén mas obvia, por qué noédmphtar nuevos tipos de mantenimiento, son
dinero y tiempo. De este analisis los autores cyeei que el nivel de mantenimiento es mas bien
al nivel de los elementos caracteristicos de etarrevolucion industrial también llamada

Revolucidn cientifico-tecnoldgica.

5.1.2.2. Analisis de factores criticos para la medicién anéica de OEE, Analysis of Critical

Factors for Automatic Measurement of OEE.

La creciente digitalizacion de la industria propana medios para adquirir y analizar
automaticamente los datos de fabricacion. Comoemuesicia, las empresas estan invirtiendo en
sistemas de ejecucion de fabricacion, donde lagidedde la eficacia global del equipo (OEE) a
menudo es una parte central y una razén imporpartela inversion. El proposito de este estudio
es identificar factores criticos y posibles diftadles al operar la medicion automatica de OEE. Se
logra mediante el andlisis de los datos brutogzatibs para el calculo de OEE adquiridos de un
gran conjunto de datos; 23 empresas diferenteg yr&gjuinas. La OEE promedio se calcul6 en
65%. Casi la mitad de las pérdidas OEE registradase pudieron clasificar porque las categorias
de pérdidas no existian o tenian descripcionesidetes. Ademas, El 90% del tiempo de parada
gue se clasificé podria estar directamente reladorcon las actividades de apoyo realizadas por
los operadores y no con el proceso automatico. éimsihallazgos y recomendaciones de este
estudio se pueden incorporar para aprovechar ahméax potencial de los sistemas automaticos
de adquisicion de datos y derivar medidas precdisaBEE que se pueden utilizar para mejorar el

rendimiento de fabricaciéon (Hedmana, Subramanigailmstrom, 2020)



5.1.2.3. Situacién de la gestion del mantenimiento de ldsriéas Procesadoras de Hule
Natural técnicamente especificado en Guatemalajrségymatriz de clase mundial.

En su trabajo de grado el Ingeniero Jhonny Fraodissquez Garcia, realiza "Las iniciativas de

mantenimiento mas utilizadas en esta industrialssmeferentes a gestion de inventarios y

gestion de recursos humanos; las iniciativas queengan en esta industria son: la de

mantenimiento total productivo, mantenimiento cathdren confiabilidad y la iniciativa de

analisis de causa raiz (Vasquez Garcia, 2020)

Situacion de la gestion del mantenimiento de ldsi€a@s Procesadoras de Hule Natural

técnicamente especificado en Guatemala, segunti&rda clase mundial.

5.1.2.4. La administraciébn de mantenimiento en linea de wgado.
En este documento el autor German Juarez Moreasepia un detallado programa de gestion de
mantenimiento en la linea de corrugado, abarcaaeddedla planeacion que reflejaron en la Figura

4 - Elementos de planeacién, que se cita a cortiitia

gll:rﬁ?lg:blg [i> pRsion Q Vision D Objetivos ]

O
Estrategias <] Reglas (:] Politicas Cl Metas ]
O

Programas [_J‘> Presupuestos D Procedimietos

\

Figura 4 - Elementos de planeacion

Fuente(Juarez Moreno, 2021)
El autor definié la estructura organizacional canléscripcion de los cargos; elementos y

herramientas de control del proceso; formatos papéementacion de la parte técnica, como el
seguimiento a repuestos, programacion de personmtign de trabajo. Es un trabajo bastante
elaborado que puede servir de base para muchasd@emue desean tener trazabilidad de su
proceso de mantenimiento y con un muy bajo cosimgkementacion, pero sin desmeritar que la

informacion que aporta al proceso es de calidad.



5.1.2.5. Implementacion del Mantenimiento Productivo Told@ ) en la elaboracion de
productos de limpieza.
En este documento el autor José Torres preserbasas para la implementacion del sistema de
Mantenimiento Productivo Total (Torres Coronadd®Pdo anterior como objetivo del mismo,
sin embargo en el desarrollo de la tesis como serdima el documento, se encuentran
actividades enfocadas solamente al area de marngégranpero para el TPM, mantenimiento es
uno de los agentes que participan en este proesisometodologia tiene la particularidad de que
proporciona por medio de sus pilares las basescpacaniento del proceso desde la parte
administrativa, de organizacion y operativa, pear@so como conjunto, no solo al particular del
area de mantenimiento, se puede hablar en esteleasw implementacion parcial, ya que no
necesariamente el 100% de la metodologia es loegueeren todas la organizaciones. Para el
caso de estudio del José Torres, hace énfasiscaméio de mentalidad y rompimiento de
paradigmas, haciendo uso del paradigma de los anocms como reflexion que se de hacer uso

de la innovaciéon como herramienta principal en égoma continua de los procesos.

5.1.2.6. Reingenieria en la gestion de mantenimiento apticaantenimiento Productivo
Total.
En el documento el autor hace el desarrollo de arconconceptual donde se rescata como
introduce a la reingenieria con los siguientes gsu@rganizacion por objetivos no por tareas;
Unificar tareas de procesamiento de la informaciimel trabajo que realmente produce la
informacion; Vincular las actividades paralelasahtie su ejecucion y no solo el resultado de las
mismas; asignar poder de decision donde se ejettrabajo y establecer controles de proceso;
Obtener la informacién una sola vez y en la fuefitelo lo anterior se derivara en cambios

organizacionales, en saber administrar el camleio ka retroalimentacion del efecto de la



aplicacion de los mismos. Resaltamos las fases dgrigenieria que propone en la siguiente

figura:

Figura 5 - Fases de Reingenieria

Fuente(Gomez Casas, 2021)

FASE | FASE Il
Preparacién Planeacion
del cambio del cambio
FASE Il Prpeit el
Evaluacién
FASE IV del cambio

Sin embargo, en el desarrollo del documento, solbesarrollan los primeros pasos que se
referenciaron al inicio documento que se esta estdd, como es la definicion de la mision,
objetivos y politicas, junto con una descripcioriamejora en la sistematizacion de la
informacion en el software de mantenimiento quigese implementado en la empresa, segun lo

anterior el alcance inicial fue demasiado ambicyppoado quedarse corto en su desarrollo.

5.2. Marco tedrico

El desarrollo de este proyecto de esta propuegtéearemos diversas herramientas de
mantenimiento como lo son matrices de criticidaalgichmas de decision, pero consultaremos
otras tantas herramientas que aun cuando no sgi@plen su totalidad nos permitiran cumplir el

objetivo. Por lo anterior empezaremos a desgldsaaatenimiento desde los mas basico.

5.2.1. Mantenimiento

Las necesidades de alimentacion, proteccion caniédesarrollo de herramientas manuales
primitivas que facilitaran su consecucion, con asnce se desata inconscientemente actividades
de mantenimiento, al querer preservar y manterfentzionalidad de las mismas, esta seria la

definicibn mas basica de mantenimiento, aun cuandeste inicio solo se enfocara al cuidado



fisico. La perspectiva anterior en su nivel magpsnos costos de reparacion, los costos de no
producir por tener el activo en mantenimiento, ltjge con el paso de los afios y con la aplicacion
de metodologias sistematicas, el mantenimientaieimie. Ademas, de las causas antes
mencionadas las condiciones sociopoliticas del myrds guerras impulsaron también este
desarrollo.
a) Mantenimiento Correctivo o reactivéctividad de mantenimiento que se desarrolla des
pues de que se presente una falla.
b) Mantenimiento Preventivau proposito es adelantarse a la averia medibotendio de
repuestos criticos y lubricacion de piezas.
c) Mantenimiento PredictivaSu finalidad es monitorear de equipos a travésisielde
instrumentos que muestran el estado y evoluciamdsuipo o pieza determinando el

momento de hacer una intervencion.

Para los afios de 1914 las actividades de manterioreean ejecutadas por el mismo personal
operativo, donde podemos deducir la escasa preparngcnica para ejecutarlas, si bien la
responsabilidad de la ejecucion de estas actividedda actualidad recae sobre un area ya
definida dentro de la compafia, también se tiemasague se denominan mantenimiento
operacional, que pueden ser tan sencillas commpadza externa de un equipo, como la
verificacion o reposicion de lubricantes duranteparacion de un activo, lo que da vigencia al
termino de operador mantenedor. Es un procesotexmfpara alcanzar un fin “La terotecnologia
es una combinacion de gestion, finanzas, ingenyeoteas disciplinas aplicadas a los equipos para

optimizar economicamente el costo del ciclo de ealaespondiente” (Andreani, 2005)
5.2.2. Andlisis de equipos
En la ordenacion del libro “Organizacion y gestidtegral del Mantenimiento” (Garrido, 2003),

estructura el mantenimiento primero definiendaulacfon del mantenimiento en una organizacion



y los cambios que durante los afios han llevadaedizccion del costo de mantenimiento y de la
perspectiva de esta actividad en dos grupos, tiaplike y no capitalizable, la importancia de
analizar la posicion de un equipo o activo deng@ proceso 0 una organizacion, esto se puede
decir que es una de las tareas mas dispendiosagmpe&uecedoras al momento de disefiar un
plan de Mantenimiento, ademas que requiere graideande informacion que nos permita
analizar cudl es la mejor estrategia de Mantenitoiaplicable a cada uno, lo anterior es
importante bajo la premisa que a incluso dejaaliegfalla un equipo corresponde a una
estrategia, lo importante de esto es documentatipstde informacion, que impacta directamente
los costos e indicadores de Mantenimiento. Ademasambién depende de la adecuada
taxonomia de equipos y con él el manejo del anmméaion de mantenimiento, hoy con el
estandar, la Norma ISO 14224, donde se estructoegiante una organizacion jerarquica de los
sistema equipos, componentes y se les asocia @élogatle fallas seccionadas en las diferentes
areas como, electricidad, instrumentacion, mecanaracion, servicios auxiliares o cualquier
otra que intervenga en el ciclo productivo y a 8z &on se asocian a su naturaleza de modos de
falla por su configuracion y/o funcion, esto ncdestomplejo como se lee, como ejemplo, en una
Planta Generadora de energia eléctrica medianteRankine los calentadores de alta presion
abiertos o cerrados se pueden agrupar con el glemata vapor, en grupo de recipientes de alta
presion, donde segun la informacion de la orgaidmguodemos tener modos de falla como:
Regulacion de presion inadecuada; regulacion dpdasatura inadecuada; falla por
sello/empaquetadura; Corrosion; Pitting, depogtogrustaciones. Cada uno de los anteriores
debe estar acompafado de un cédigo de identificai@dalla, que es al final lo que estructurara

el catalogo y permitird su manejo estadistico igeliiciamiento en el software de Mantenimiento.

Todo lo anterior basado como se menciono anteriaieren la Norma ISO 14224, que es

originalmente para la industria del petréleo y ds,gervira de como una buena practica aplicable



al caso de estudio del presente trabajo. De estaan@s muy valioso citar definiciones como la de
“Disponibilidad: Capacidad que tiene un equipo aparato de desempiiamcion requerida
bajo determinadas condiciones, en un momento detadm o durante un intervalo de tiempo

especifico, asumiendo que existan los recursosmageequeridos” (1ISO, 1999)

Esta definicion toma mucha relevancia porque poctadiciones del laboratorio, es de
produccion en serie, por lo tanto, la disponibii@s un parametro para optimizar para alcanzar

un desemperio confiable en un lapso de tiempo.

5.2.3. Matriz de Criticidad

El uso de la matriz de criticidad o andlisis déadad para el enfoque de esfuerzos y recursos a
su mantenibilidadEs una metodologia que permite jerarquizar sistemastalaciones y equipos,
en funcion de su impacto global, con el fin delitacila toma de decisionegreliabilityweb.com,
2019) esta toma de decisiones a la que hace refadardefinicion se aplicara a nuestro caso para
determinar la criticad en nuestro proceso y su atgpan diferentes aspectos que vamos a evaluar:
Impacto a la seguridad de las personas, equipostalaciones; Impacto al ambiental; Impacto a
la produccioén; Impacto a los costos operacionalds pnantenimiento; Tiempos promedios de
reparacion y su frecuencia. Es claro que paradatdicacion de cada uno de los anteriores
aspectos se debe definir muy bien el criterio gduacion de estos y tener claro porque se
definieron los valores en cada caso, una malaaeiltom de estos dara como resultado una
informacion de mala calidad.

En la Figura 6, encontraremos un ejemplo de leesgmtacion de un analisis de criticidad, aunque
esta fuera de contexto muestra la cuantificaciocadi@ aspecto y posterior a esto la

representacion en un cuadro de calor.
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Figura 6 - Matriz de criticidad

Fuente:(Planas, 2019)
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Este andlisis de criticidad también es aplicableateriales y repuestos donde se pueden evaluar

aspectos como: Confiabilidad de la entrega; didplixiad de la entrega; complejidad de la

compra, entre otras.

5.2.4. Taxonomia de activos

La norma ISO 14224 define la taxonomia como lafadasion sistematica de equipos o sistemas

en grupos genéricos basada en sus caracteristicases (localizacidn, uso, tipo de equipo, etc.)

(Campos Lopez, Tolentino Eslava, Toledo Veladzg&ekoplentino-Eslava, 2021), lo anterior para

facilitar la estructuracion de la metodologia denteaimiento y de las herramientas que se

asocian a esta estructura inicial, como son Icdagas de falla

Usuanio / Locakzacon

(K}

Instalacon

4)
Planta / Unidad

)
Seccion/ Sistema

-

Subdmsion de equpo

(6)
Equpo

Y]
Subequipo

8)
Componente mantenibie
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Pane

Figura 7 - Estructura de taxonomia sugerida

Fuente(Campos Lépez, Tolentino Eslava, Toledo Velazq&€ekolentino-Eslava, 2021)



5.2.5. Planeacion estratégica

La planeacion estratégica como unos de los pilarpertantes en el desarrollo ademas que es un
elemento generador de nuevas iniciativas, quelse afeontar como una metodologia propia,
documentada, y la participacion de los interesddamterior para que facilite alinear las

estrategias y tecnologia propias con las estratelgibnegoci¢Toro Lopez, 2020)

Es importante la definicion del proposito basiom étise desplegaran acciones que ayudaran al
desarrollo de la planeacion estratégica, la sigeifgura nos ayuda a entender su importancia y
denota la retroalimentacion constante que garaetiggito del mimo.

Fase estratégica

’—> OBJETIVOS —l

DIAGNOSTICOS Y PROPOSITO
PRONOSTICOS BASICO

P | :

SEGUIM 0
= : DIRECTRICES ANALISIS DE

DIOS ESPECK
NES DE CONTI FUNCIONALES CONSISTENCIA

- \

RESULTADOS ULTI EJECUCIONY PL»"«NLS'FU{\UO
MOS CICLOS - CONTROL <€ NALESY PRESU

PUESTO

o ESTRATEGIAS

Fase operativa

Figura 8 - Esquema basico de Gestion y Planeacstratgica.

Fuente(Toro Lopez, 2020)

La Planeacién Estratégica facilita un marco reeh gae los miembros de la organizacion
comprendan y evallen la situacion de la organipaéto, ayuda a distribuir al equipo con el fin
de que empleen un lenguaje comun basados en laarméonmacion, lo que ayudara a que broten
alternativas provechosas y de valor para la orgarin. Requiere el analisis de factores internos y
externos, que generen un horizonte, que permithagméstico, que vislumbre un
direccionamiento, para poder estructurar una pm§eestratégica y que se pueda monitorear,

hacer seguimiento.



( Vision

Objetivos

Estratégicos Mision

=
o =

1

Factores
Claves de
Exito

Areas de

Resultado Estrategia

Figura 9 - Valores finales de la Organizacion

Fuente(Rojas Lépez & Medina Marin, 2021)

El valor de los objetivos o de su aporte dependeria perspectiva de quien o en desde que punto

se evallan, en la siguiente figura se aprecianya@mfoques validos para su evaluacion:

Descripcion del enfoque

El éxito se mide por el ma
nejo de la triple restriccion

El éxito se mide por la satis
faccion del cliente

El éxito es equivalente a un
derivado del negocio

Priorizar limitaciones del éxi
to puede ser muy necesario

La definicion de éxito debe
incluir un componente
de valor

El éxito incluye maltiples
componentes

Explicacién

La triple restriccion con base en el costo, el tiempo y el alcance
(incluye calidad, riesgos, los cambios...) predefine lo que es el
éxito. Aqui la meta financiera relacionada con los clientes es el
valor pactado del entregable, mientras que la del dueno del

proyecto es maximizar su rentabilidad.

Aunque lo anterior es una buena idea, la satisfaccion de los
clientes aqui es considerada como el maximo objetivo. Este
concepto acerca un poco mas al cliente con el dueno del pro
yecto, pero amplia la cantidad de cambios que se puedan ha

cer al alcance original e induce a aumentar el presupuesto.

Como cada proyecto estd alineado con los objetivos del nego
cio (ffuncidn de la PMO!), se asume que ello asegura el éxito
y facilita que el director no solo pueda manejar un proyecto,
sino un componente vital del negocio.

El éxito se mide después de priorizar las diversas limitaciones
de un proyecto. Pero asi como las prioridades se pueden esta
blecer de acuerdo al tipo de proyecto, es también posible que

cada empresa las defina de acuerdo a sus propias politicas.

Para lograr el éxito en un proyecto, debe haber un valor al
canzado y manifiesto a su terminacion. Aunque se cumplan
objetivos o metas en términos del costo o tiempo, no siempre
ello garantiza que se ha logrado un valor real con el proyecto.

En proyectos con diversas complejidades, el lograr el cum
plimiento de las metas impuestas a varias restricciones no es
suficiente. La 5* edicion del PMI ya no habla de una triple res
triccion, sino de una multiple restriccion, y estas pueden tener

importancias relativas y cambiar de un proyecto a otro.

Figura 10 - Percepcion de valor segun el enfoque

Fuente(Toro Lopez, 2020)

El desarrollo de esta metodologia se acompafa damumimero de herramientas como lo es la

Matriz DOFA, que es un método de andlisis, dondde§ieen las Debilidades, Oportunidades,



Fortalezas y Amenazas para poder tener un pandYauiaal y definir las acciones que aporten a

la solucion o el crecimiento de la organizacion

5.2.6. Indicadores de mantenimiento

No se puede administrar un proyecto si no se cuwEmdormas de medir su desempefio, hechas
con valores validados y aceptados por todos lesasados en su resultado fidloro Lépez,

2020) Es muy comun que se refieran a la métrica de wtigbjcomo indicador, pero estos se
subdividen en dos: el indicador de resultados gspande a la pregunta ¢, dénde estamos ahora?; y
el indicador de ejecucion, que responde a ¢ déndewva terminar si seguimos a este ritmo y
forma de trabajo?

La primera division normalmente es usada en el camaspnomico orientados por los objetivos
estratégicos de la organizacion es decir proyestabifuturo, mientras que los segundos dan lugar
a al término en inglés KPI (Key Performance Indicg), que hace referencia a mecanismos que
miden qué tan bien son empleados los recursoseqo@ngprometen en el desarrollo del ejercicio.
En mantenimiento podemos tener los siguientesaddies:

» Disponibilidad total: es la relacion entre el n°haas que un equipo o sistema ha estado
disponible para producir y el n° de horas totakesil periodo definido de evaluacion.

» Disponibilidad por averias: Este no tiene en cukrganantenimientos programados.

» Tiempo medio entre fallos (MTBF): es la relaciénlahoras de un periodo de
evaluacion, con respecto del niumero de fallas magen ese intervalo.

* Tiempo medio de reparacion: Se calcula como laid@ieentre las horas en el que un
equipo o sistema esta fuera de servicio por av&stae el nimero de averias en el periodo
de tiempo en el que se evalla.

» Gestion de 6rdenes de trabajo: Evalla la cantidamtdenes ejecutadas en un lapso de

tiempo, en relacion con el periodo de tiempo eddua



» Gestion de ordenes de mantenimiento de prioridad Al igual que el anterior, pero solo

teniendo en cuenta las ordenes de prioridad alta.

« Indice de cumplimiento de la planificacion.

+ Indice de mantenimiento programado

 Indice de mantenimiento correctivo

No es de obligatorio cumplimiento todos los anteniente mencionados, dependera de las

necesidades de cada organizacion.

5.3.  Marco legal

Normg Numera Observacio

ISO 55001 4.1 Comprension de la organizacioén y siEl presente proyecto de Investigacion busca
contexto implementar procesos del SGA en las politicas
4.3 Determinacion del alcance del SGA corporativas de la Compafiia
8.1 Planificacion y control operacional
9.1 Monitoreo, medicion, andlisis y
evaluacion
10.2 Accién preventiva
10.3 Mejora contint

ISO 9001 6.1 Acciones para abordar los riesgos y El presente proyecto de Investigacién busca
las oportunidades. fortalecer el SGC de la Compafiia en los
6.2 Objetivos de calidad y planificacion. procesos, funciones y actividades
6.3 Planificacion de los Cambios. desarrolladas por el Area de Mantenimiento.
8.1 Planificacién y control operacional.
10.3 Mejora contint

ISO 14224 3. Términos, definiciones y abreviaturasEl presente proyecto de Investigacion busca
5. Limites y jerarquias de los equipos implementar procesos y actividades de la ISO
7. Informacién de equipos, averiasy 14224 en el proceso de mantenimiento de la
mantenimient Compaifiic

ISO 17025 4.2 Sistema de Gestion El presente proyecto de Investigacion busca la
4.10 Mejora mejora y fortalecimiento del area de
5.5 Equipos Mantenimiento en funcién del objeto de

Negocio de la Compaii

ISO 45001 6.1.2 Identificacion de peligros y El presente proyecto de Investigacion busca la
evaluacion de los riesgos y mejora y fortalecimiento del area de
oportunidades Mantenimiento como ente activo en el SST de
8.1.2 Eliminar peligros y reducir riesgos la Compafiia
parala SST
10. Mejorz

ISO 17020 6.2. Instalaciones y Equipos El presente proyeettmdestigacion busca la

mejora y fortalecimiento del area de
Mantenimiento en funcién del objeto de
Negocio de la Compaii

Resolucién 1566 / 21-
Jul-2016

El presente proyecto de Investigacion busca la
mejora y fortalecimiento del area de
Mantenimiento en funcién del objeto de
Negocio de la Compaiiia especialmente a los
andlisis Fisicoquimicos realizados por los
equipos de EH.




Resolucién 263L / 18- El presente proyecto de Investigacion busca la

Nov-2016 mejora y fortalecimiento del area de
Mantenimiento en funcién del objeto de
Negocio de la Compafiia especialmente a los
andlisis Fisicoquimicos realizados por los

equipos
Resolucién 1083/ 16- El presente proyecto de Investigacion busca la
May-2017 mejora y fortalecimiento del area de

Mantenimiento en funcién del objeto de
Negocio de la Compaiiia especialmente a los
analisis Fisicoquimicos realizados por los
equipos

Tabla 2 - Marco legal

Fuente (Autores)

6. Marco Metodoldgico

6.1. Recoleccion de la Informacion

6.1.1. Tipo de investigacion

El desarrollo de la presente investigacion se basan paradigma cualitativo porque su enfoque
es la aplicacién de teorias practicas constituatagglas y no por leyes, con base en esto se

recolectard la informacion.

TIPO DE INVESTIGACION CARACTERISTICAS

Historica Analiza eventos del pasado y busca relacionarlostws del presente

Documental Analiza la informacion escrita sobre el tema obgE@studio.

Descriptiva Resefia rasgos, cualidades o atributos de la péhlabieto de
estudio.

Correlacional Mide grado de relacion entre variables de la padtac
estudiada.

Explicativa Da razones del porqué de los fenédmenos.

Estudios de caso Analiza una unidad especifica de un universo padriac.

Seccional Recoge informacion del objeto de estudio en opatathinica.

Longitudinal Compara datos obtenidos en diferentes oportunidades

momentos de una misma poblacién con el propdsitevdkiar

cambios.




Experimental Analiza el efecto producido por la acciéon o maragidn de una
0 mas variables independientes sobre una o varias

dependientes.

Tabla 3- Tabla tipos de investigacion

Fuente:(ECCI, 2019)

El proyecto de Investigacion que se va a desarriidiae en cuenta tres tipos de investigacion:
Histdrica ya que se realizara la revision de lanmifacion trazable que se encuentra cargada en el
Software CMMS; Documental por realizar la revisttaninformacion en manuales de fabricantes
para recolectar las actividades de mantenimientesaias en los equipos; Estudios de caso ya
gue se realizara la investigacion a cada familiagiepos y como se atienden necesidades de

estos a nivel mundial y local.
6.1.2. Fuentes De Obtencion de la Informacion

6.1.2.1. Fuentes de Informacion primarias

La primera fuente de informacién es el Sistemaige TMMS (Computerized Maintenance
Management System) denominado MTM, el cual se asalp gestion de mantenimiento en la
compafia y cuenta con la informacién técnica detpspos manuales e intervenciones realizadas
en los mismos con una data maxima de tres afos.

La segunda fuente para consultar es el personab@medel Laboratorio que en su mayoria son
profesionales relacionados con el Area de la Quipiconocen de primera mano la
funcionalidad, desempefio y capacidades de los @gjaigu cargo. Cabe destacar que este
personal por medio de la interpretacion de ladaagfy datos de los resultados de los equipos
pueden indicar las fallas funcionales, si estasusmtan con las areas de curvas y picos
pertinentes en su medicion.

La tercera fuente para consultar son los Provesdntternos y/o representantes de marca ya que

estos han sido capacitados desde casa matriz taouson la informacién, conocimiento y



expertiz suficiente para brindar la solucién deafalgeneracion de métodos y planes de

Mantenimiento de los activos.

6.1.2.2. Fuentes de Informacion Secundarias.
Las fuentes secundarias que apoyaran el desatmbste proyecto son libros de teorias y
practicas de administracion de activos, técniceegologia en el desarrollo de estrategias de
mantenimiento, tesis, monografias, webinnar degederes y normas técnicas aplicables.
6.1.2.3. Herramientas.
Las herramientas para emplear en el planteamiedésgrrollo de este proyecto son:

* Matriz de excelencia de mantenimiento.

* Matriz de criticidad.

« Taxonomia de equipos.

» Historial de fallas en MTM

» Soporte técnico de MTM

» Principios de planeacion estratégica de gestiGactieos (PEGA).
6.1.2.4. Metodologia
Para el desarrollo del primer objetivo el cualleRealizar un diagnéstico de la condicién actual
de la gestion de mantenimiento para los activasn@deCompaiiia Certificadoras de Productos y
Servicios y las particularidades que pueden impeetaesarrollo de la misma." Se realizaréa la
aplicacion de la Matriz de excelencia para la ea@ltin inicial de la gestibn de mantenimiento
como una herramienta estandar y que no esta seggalaexperiencia de los participantes del
desarrollo de este proyecto, al igual se revisagestion e informacién del software de
mantenimiento MTM, para evaluar estado actual detpipos y la gestién de estos, realizando

un estudio objetivo con el fin de sintetizar laoimhacion recolectada.



Para abordar el segundo objetivo "Recolectar lamentacion que permita estructurar la
propuesta de Gestion de mantenimiento para logogatie una Compafiia Certificadoras de
Productos y Servicios", se solicitaran los proceelimos técnicos y administrativos de la gestion
de mantenimiento (organigrama, descripciones dgocantre otros), el inventario de activos,
cronograma actual de mantenimiento calibracionesificaciones, indicadores, manuales,
listados de proveedores de repuestos y servicstegd de partes y capacitacion del personal en el

manejo de la plataforma de mantenimiento MTM.

Por ultimo, para afrontar el tercer objetivo "DesHar la propuesta de Gestion de mantenimiento
para los activos de una Compafia Certificadord®rdéuctos y Servicios ", una vez, recolectada
la informacién se estructurara un cronograma dmjoaque determine las fases del proyecto, las
cuales seran:

» Adaptacion de la matriz de excelencia: Se haraadagatacion de los aspectos que de la
matriz de excelencia que se consideran relevampéisables y necesarios para la gestacion
de la propuesta del plan de mantenimiento alineaddas politicas organizacionales.

* Formulacion de actividades: Derivado de los hatiaagobjetivos de la matriz de
excelencia se enlistaran una serie de actividadegermitan estructurar el cronograma de
trabajo, definiendo tiempos, recursos y responsgidea la estructuracion de
oportunidades de mejora.

» Desarrollo de cronograma de trabajo: Se generagaaritregables y productos del
cronograma, dando cumplimiento al mismo

* Andlisis y evaluacion técnica y presupuestal dadgpuesta.

* Presentacion de la propuesta a activos de una Goa@ertificadoras de Productos y

Servicios.



6.1.2.5. Recopilacion de la Informacion.
6.1.2.5.1. Plan de trabajo:

Para el desarrollo de los objetivos del preserigdeto de Investigacion se define un cronograma

de trabajo:
Nombre Duracion Inicio Terminado
Teoria 19 days 1f12/720 08:00 AM 25/12/20 05:00 PM
Entrega de marco tedrico v estado del arte 12 days|1/12/20 08:00 AM 16/12/20 05:00 PM
Entrega de marco legal y¥ normativo, historia 8 days 15/12/20 08:00 AM 25/12/20 05:00 PM

SDesarrollo del proyecto
EDiagnostico
Aplicar matriz de la excalencia
Realizar informe diagnostico
ERecoleccion de la informacién
Revisar sistemas de gestidn
Identificar stakeholders
Revizar estructura actual de equipos
Verificar y kstar mformacion de Mantum
Listar manuales de mantenimiento disponibles
Revisar organigramas v los Jobs descriptions de Mtto
EDesarrollo de la propuesta
Identificar los aspectos a desarrollar segun diagnostico
EReestructurar taxonomia de equipos
Definir de famlias de equipos
Definir matriz de critiddad
ElDefinir actividades de mantenimiento
Definir los tempos y frecuencias de intervenddan
Definir recursos para actividades de Mtto
Crear protocolos de Mtto
Definir responsables de actividades de Mtto
Realizar mejoras en Jobs desoiptions
Elvaloracion econdmica
Valorar de bstado de repuestos
Valorar servicios de Mtto a equipos
Estructuracidn de propuesta
Condusiones

44 days 10/12/20 08:00 AM
4 days 29/12/20 08:00 AM
1 day 29/12/20 08:00 AM
3 days 30/12/20 08:00 AM
12 days 10/12/20 08:00 AM
2 days 14/12/20 D8:00 AM
1 day 10/12/20 08:00 AM
2 days 16/12/20 08:00 AM
2 days|18/12/20 08:00 AM
3 days 22/12/20 08:00 AM
1 day|25/12/20 08:00 AM
26 days 29/12/20 08:00 AM
1 day 29/12/20 D8:00 AM

1 day 30/12/20 08:00 AM
1day 30/12/20 08:00 AM
1day 31/12/20 08:00 AM

15 days 1/01/21 08:00 AM
15 days|1/01/21 08:00 AM

15 days 1/01/21 08:00 AM

15 days! 1/01/21 08:00 AM

15 days|1/01/21 08:00 AM
3 days 22/01/21 08:00 AM

5 days 27/01/21 08:00 AM
5days 27/01/21 08:00 AM

5 days 27/01/21 08:00 AM

5 days!3/02/21 08:00 AM

2 days!10/02/21 08:00 AM

9/02/21 05:00 PM
1/01/21 05:00 PM
29/12/20 05:00 PM
1/01/2105:00 PM
25/12/20 05:00 PM
15/12/20 05:00 PM
10/12/20 05:00 PM
17/12{20 05:00 PM
21/12/20 05:00 PM
24/12{20 05:00 PM
25/12/20 05:00 PM
2/02/21 05:00 PM
29/12/20 05:00 PM
30/12/20 05:00 PM
30/12/20 05:00 PM
31/12/20 05:00 PM
21/01/21 05:00 PM
21/01/21 05:00 PM
21/01/21 05:00 PM
21/01/21 05:00 PM
21/01/21 05:00 PM

26/01/21 05:00 PM
2/02/21 05:00 PM

2/02/2105:00 PM
2/02/2105:00 PM
9/02/21 05:00 PM
11/02/2105:00 PM

Figura 11 - Programa de trabajo

Fuente: Autores

6.1.2.5.2. Caracterizacion de activos de una Compafiia Cedifaras de Productos y Servicios
Establecida en 1878, la Compafiia Certificadora®rdductos y Servicios transformé el comercio
del grano en Europa ofreciendo unos servicios sigeiccion agricola innovadores. La empresa se
registré en Ginebra en 1919. Cotizé en bolsa gorgra vez en el indice suizo (SWX) en 1981.

Desde 2001 tenemos Unicamente una clase de acajpmesonsiste en titulos nominativos



6.1.2.5.2.1.Vision

Aspiramos a ser la organizacion de servicios magetitiva y productiva del mundo. Nuestras
competencias clave en inspeccion, verificacionagos y certificacion se someten a un proceso
de mejora continua para mantenernos a la vangudetisector. Son la médula espinal de nuestra
identidad. Los mercados de eleccién estan detedoga@nicamente por nuestra capacidad de ser
los mas competitivos, y de ofrecer sistematicamsenecios sin rival a nuestros clientes de todo
el mundo (Certificadora, 2020).

6.1.2.5.2.2.Mision

La mision de la empresa es brindar servicios deecson, verificacion, certificacion y ensayos.
En una amplia gama de servicios entre los sec@we® lider en la oferta de soluciones de
negocio especializadas en la mejora de la calskgijridad y productividad y en la reduccion de
riesgos, ayudamos a nuestros clientes a naveganpoundo cada vez mas reglamentado.
Nuestros servicios independientes afiaden un vigloifisativo a las operaciones de nuestros

clientes y garantizan la sostenibilidad de los nexgo(Certificadora, 2020).

6.1.2.5.2.3.Organigrama.
Actualmente se estructura como una comparfia maibinal de estructura vertical, que centraliza
la Gestion del negocio, apoyado con areas de @&aituerdo a las necesidades del negocio, como

es la Direccion Legal, Gerencia de Ventas, Recuraosanos, Financiera, entre otras:



ance Manager HR Manager

Figura 12 - Organigrama actual

Fuente(Certificadora, 2020)

6.1.2.5.2.4.0rganigrama de Mantenimiento

El area de mantenimiento también cuenta con unacésta vertical, que centraliza su
responsabilidad ante la alta gerencia con el Opertanager, seguido de un Coordinador de
Mantenimiento, quien gerencia los recursos panadatenibilidad de los activos de la compaiiia,
apoyado en un planeador y un pasante que de magcesi@nal apoya estas actividades; en la base
encontramos todos los técnicos que desarrollaactagdades de mantenimiento de todas las

sedes de la compaiiia en Colombia.



Figura 13 - Organigrama actual del Mantenimiento

Fuente(Certificadora, 2020)

6.1.2.5.2.5. Caracterizacion de procesos

En desarrollo de las actividades se encuentranctstados los procesos y sistematizados con
diagramas de flujo que evitan subjetividad en ehd®llo de las actividades de mantenimiento, se

cita la caracterizacion para el proceso de manientmpreventivo:



NOMBRE DEL PROCESO:

MANTENIMIENTO DE EQUIPOS Y SISTEMAS DE APOYO CRITICO

SUBPROCESO MANTENIMIENTO PREVENTIVO
OBJETIVO: Proporcionar oportuna y eficientemente el control y la manutencion de los equipos y los sistemas de apoyo critico administrados por el grupo SGS.
ALCANCE: Equipos y sistemas de apoyo critico de propiedad y que administre el grupo SGS.
RESPONSABLE: Coordinador de Mantenimiento FECHA DE ACTUALIZACION: nov-18
2. GESTION DEL PROCESO
P H
FUENTE DE ENTRADA ENTRADAS v I A ACTIVIDADES SALIDAS RECEPTOR
identificacion,
Fabricante. (sede, sector, tipo) de los equipos. Cliente interno.
Cliente interno. ¢ ’ : tipo) . quipos. P Elaborar plan de mantenimiento. Plan de mantenimiento. ! intemo.
. Manuales de mantenimiento y Mantenimiento
Técnico de mantenimiento "
recomendaciones del fabricante.
Sistema de control de Notificacion para ejecucion de Ejecutar el plan de mantenimiento.
Reporte de mantenimiento.
mantenimiento. mantenimiento. H Ajustar el plan de mantenimiento. Cliente interno.
F Plan de mantenimiento ajustado.
Cliente intemo. Solicitud de ajuste al plan de mantenimiento. Programar y acompaiar al proveedor de mantenimiento,
Vah.da.r reporte post-mantenimiento. Concepto de satisfaccion. )
Ejecutor de mantenimiento to al plan de mar . Cliente interno.
. Reportes de mantenimiento. \2 . Informe de cumplimiento.
interno o externo. Elaborar informe de cumplimiento al plan de Gerencia.
Obsenvaciones de seguimiento.
mantenimiento.
Mantenimiento Andlisis del comportamiento del plan, A Mejorar la estructura del plan de mantenimiento, Plan de mantenimiento mejorado. Cliente interno.
observaciones de reportes Mantenimiento
3. RECURSOS/INTERRELACION
AREAS FUNCIONALES RECURSOS
Compras, Logistica. Personal, sistema Mantum, repuestos.
4. DOCUMENTOS ASOCIADOS
PROCEDIMIENTOS FORMATOS
5. REQUISITOS APLICABLES
CORPORATIVO NORMAS TECNICAS LEGALES Y REGLAMENTARIOS
NTC-ISO/IEC 17024:2013
" NTC-ISO/IEC 17065:2013
Cadigo de integridad NTCISO/IEC 17020:2012 Decreto 1595 de 2015
NTC-ISO/IEC 17025:2017
6. SEGUIMIENTO Y CONTROL
ACTIVIDAD DE SEGUIMIENTO Y/O MEDICION FRECUENCIA META SEGUIMIENTO RESPONSABLE
Porcentaje total de mantenimiento MENSUAL 80% MENSUAL Coordinador de Mantenimiento
Mantenimientos programados MENSUAL 100% MENSUAL Planeador de Mantenimiento

Figura 14 - Caracterizacion de procesos

Fuente(Certificadora, 2020)




6.1.2.5.2.6.Cronograma de mantenimiento 2020
En la siguiente imagen se tiene una seccion dabgm@ama de mantenimiento, extraido de MTM,

el documento completo, se encuentra en los anext@spmresente propuesta:

2 Enero Febrero

- rrrrrrrroy rrrrr vy rrrrrrrory
3 |ENTIDAD/Actividad 0102 03 04 05 06 07 03 08 10 11 12 13 14 5 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 26 29 30 31 01 02 03 04 05 06 07 05 09 10 11 2 13 14 15 16 17 15 14 20 21 22 23 24 25 26 27 2+ 20 01 02 03 04 05 06 07 03 09 10 H 12
88 CEN-0001] CENTRIFUGA ENVILAB-80:5T || i

92 | CEN-0002 | CENTRIFUGA ENVI-LAB-BO-1T4

94 | CEX-0028 | CAMPANA EXTRACTORA 1 ENVI-LAB-BO-115

97 | CEX-0023| CAMPANA EXTRACTORA 2 ENVI-LAB-BO-116.

LOO | CEX-0030 | CAMPANA EXTRACTORA 3 ENVI-LAB-BO-11T

LO3 | CEX-0031) CAMPANA EXTRACTORA & ENVI-LAB-BO-115

LOG | CEX-0032 | CAMPANA EXTRACTORA S ENVILAB-BO-113

LO9 | CEX-0033 | CABINA DE FLUJO LAMINAR ENVI-LAB-BO-120

12| CEX-0035 1 CAMPANA EXTRACTORA 6 ENVI-LAB-BO-13T

L15 | cEx-0036 | CAMPANA EXTRACTORA T ENVI-LAB-BO-211 . .

L18 | CEX-0044 | CAMPANA EXTRACCION ENVI-LAB-BO-287

120 CEX-0045| CAMPANA EXTRACCION ENVI-LAB-B0-288

122 cFR-0001] CUARTO FRI0 (PUNTO1 Y 2) ENVI-LAB-BO-126

124 cFr-0002 | CUARTO FRIO MODULO 2 (PUNTO1 Y 2) ENVI-LAB-BD-281

127 | CoL:0001 | UTRACONGELADOR ENVILAB-80-11 il | |
L31 | CHI-0003 | CHILLER ICP PERKIN ELMER ENVI-LAB-B0-236 .

L135/cu idad d bl i AB-BO-303 .

37 CLA-0002 | CUARTO DE CALIDAD DE AIRE TABLERO 2 CONTROL ENVI-LAB-B0-304 l

139
141 cie.

L43 | cL8-0024 | CALIBRADOR ACUSTICO ENVI-OPE-05

L45 | cRO-0001| CROMATOGRAFO IONICO ENVI-LAB-BO-T1 .

149 cRO-0002 | CROMATOGRAFO DE GASES GC-TRACE GC ULTRA ENVI-LAB-BO-T4

Figura 15 - Seccion de cronograma de mantenimi2og0

Fuente(Certificadora, 2020)

6.1.2.5.2.7.Costos de mantenimiento 2020

En los costos de mantenimiento se tienen dos gsasaieponentes, que se denominan maquinaria
y repuestos, el primero corresponde a los serventre los que se tienen los que desarrolla el
personal propio y los que se contratan de maneeanaxcon los representantes directos de los
equipos por su especialidad, sin embargo, tamlgé¢ieisen oportunidades de mejora, para que de

algunos equipos se pueda realizar con el persoogiap si se realiza capacitacion al mismo.

Equipo Magquinaria Repuestos
Sistema de extraccién Soxtherm ENVI-LAB-BO-300 $ 190.000,00 $ 467.733,00
Bafio de agua con agitacién ENVI-LAB-BO-217 $ 574.000,00 $ 2.611.641,60
Digestor microondas ETHOS ENVI-LAB-BO-97 $ 1.680.000,00 $ 2.662.000,00
Balanza analitica ENVI-LAB-BO-61 $ 1.500.000,00 $ 1.895.552,82
Cromatdgrafo masas ABS ATOM ENVI-LAB-BO-207 $ 6.089.260,00 $ 7.616.856,73
Cromatdgrafo l6nico ENVI-LAB-BO-71 $ 7.228.500,00 $ 7.953.180,00
Cromatdgrafo de gases (ECD/FID) ENVI-LAB-BO-191 $ 7.795.120,00 $ 1.430.101,99
Cromatdgrafo de gases (NPD/ECD) ENVI-LAB-BO-192 $ 8.220.000,00 $ 1.380.037,00
Cromatografo de gases masas con purga y trampa ENVI-LAB-BO-314 $ 9.100.000,00 $ 25.167.646,49
ICP masas PERKIN ELMER ENVI-LAB-BO-234 $ 9.260.000,00 $ 26.008.881,76
Analizador de cianuros ENVI-LAB-BO-90 $ 10.717.080,00 $ 38.073.238,08
TOC (Modulo liquido) ENVI-LAB-BO-95 $ 11.215.200,00 $ 29.987.077,38
Sonda DBO ENVI-LAB-BO-180 $ 145.000,00 $ 4.633.800,00




Chiller para refrigeracién 30 °C ENVI-LAB-BO-218 $ 345.000,00 $ 160.000,00
Dataloger ENVI-LAB-BO-296 $ 70.000,00 $  260.000,00
$ 156.062.182,33 $ 150.572.746,85

Tabla 4 - Seccidn de tabla de costos de mantenionara el afio 2020

Fuente (Autores)

Si bien la tabla expuesta en un parcial del listamapleto de los equipos, si tenemos el total de

los costos para el laboratorio.

6.1.2.5.2.8.Inventario o estructura de equipos (Taxonomia)

La actual taxonomia tiene la siguiente estructura:

y
Empresa

y

Laboratorio

Equipo

Figura 16 - Estructura actual de Taxonomia de eqgsip

Fuente (Autores)

6.1.2.5.2.9.Job description antiguos
Por la configuracion de los documentos se anexameesente propuesta, pero se tienen las
siguientes observaciones:

* Son iguales las funciones para cargos con difetar@a de mando.

* No se tiene claras las funciones especificas d& cado.

* No corresponde la denominacién del cargo con eroggama de Mantenimiento.

6.1.2.5.2.1Recoleccion de informacién para Matriz DOFA

En el desarrollo del analisis de la informaciorepalrdesarrollo del propuesto, se realizé una
matriz DOFA, donde se tomaron como factores extetodas las areas fuera del area de

mantenimiento, teniendo los siguientes resultados:



6.1.2.5.2.10.1Debilidades

a.

b)

Falta sincronia con las areas transversales dariparia tales como Compras, Finanzas y
almacén para la realizaciéon de tareas, procesoswdades.

Faltan indicadores de gestion en el area lo cuglenmite la medicion de mejoras o metas

Existe personal que aun no se ha acoplado a lasytaridades, procedimientos y politicas
de la compafiia

El personal carece de disciplina en los procesossmondientes al area de mantenimiento
lo cual genera retrasos en la informacién solieitad

Carencia de presupuesto para las actividades denmianento y calibracion lo cual no

permite la descentralizacién de procesos.

6.1.2.5.2.10.Fortalezas

a)

b)

d)

Se cuenta con personal que conoce los procedimsienttynos de la compafia para la
realizacion de las actividades de gestion.

Se cuenta con personal que conoce el funcionamientiponentes, partes y
troubleshootings de los equipos de la compafiia alales se les realiza las actividades de
mantenimiento

El personal tiene compromiso y disponibilidad enrlacesidades de mantenimiento y
urgencias gue se presentan en los equipos y amstataciones de la compainia.

El area cuenta con Jobs Descriptions actualizadfos@&dos a las necesidades del area de
mantenimiento.

Se dispone de un software robusto denominado MT&/sqque para la Gestion de Activos

de la Compainia

6.1.2.5.2.10.30portunidades

a.

b.

Estabilidad de la empresa en el Mercado

Compromiso de la alta direccion en la Gestion deh de Mantenimiento



e.

La compafia es una multinacional la cual cuentgococesos y areas similares en otros
paises

Colombia cuenta con una variedad de proveedoresi@gaservicios de mantenimiento y
calibracion

Existen varias metodologias y técnicas de gestdmahtenimiento

6.1.2.5.2.10.4Amenazas

a.

b.

6.2.

6.2.1.

Alta rotacion del personal analista que realizagaracién de los equipos

Las areas transversales no cuentan con tiempa&speasta, ni disponibilidad como los que
se necesitan en el proceso productivo.

Resistencia al cambio en los sectores y areas/gesades de la compafiia

Los representantes de marca carecen de persoifiahdal, stock de repuestos y tiempos de
respuesta sin coherencia con el funcionamientosledctores

Instalaciones, instrumentos y equipos inadecuad@slps procesos productivos de la

compafia

Analisis de la Informacion.

Aplicacion de la Matriz de Excelencia

Como se describio en la metodologia y en el ma@ondo, se empleara el uso de la matriz de

excelencia como una referencia estandar para Eabendicion actual del area de mantenimiento.

Capitulo Resultado Nivel Observaciones
Estrategia de 3 3 Plan estratégico de mantenimiento a Tiene dentro de sus estrategias
mantenimiento un afo varios capitulos de actividades de

mantenimiento de clase mundial,
su aplicacion es a mediano plazo

(1 afio
Administracién 1,7 2 Mantenimiento organizado como Se encuentra en este nivel aun
y organizacion respuesta a la necesidad operativa detuando su aplicabilidad no es del
proceso productivo principal 100% por la estructura del
negocit
Planeacién y 2,2 2 Soporte para deteccién de fallasy La falta de divulgacion de los
programacion programacion elemental (no balanceoreportes de falla a su grupo de

planeacion no profunda) trabajo como retroalimentacion al




proceso no le permite avanzar al
siguiente nivel

Técnicas de 1,6 2 Inspecciones basadas en tiempo No hacecaeiifines de las

mantenimiento rutinas segun recomendaciones de
los fabricante

Medidas de 2,1 2 Algunos registros de falla y costos deNo tiene indicadores especificos

desempefio mantenimiento no segregados para el area que le permitan tener

mas informacién como: tiempos
de parada con modo, causa y
elementos de falla. Costos de
mantenimiento disponibles

desagregad

Tecnologias de 3,2 3 CMMS - ERP convencional no ligado EI CMMS no esta ligado con los
la informacion y a otros paquetes, operando y departamentos de apoyo
Su uso produciendo resultad
Involucramiento 2 2 Algunas reuniones de mejoramiento édo se involucra al personal en el
de los seguridad mejoramiento continuo del
empleados proceso dimantenimient
Andlisis de 1,66 2 Registro de Fallas poco usado No se haepeite de Modos de
confiabilidad falla acorde a la ISO 142
Andlisis de 5 5 Revision regular de los procesos de
procesos costo, tiempo y calidad, certificacion

ISO 9000 de los procesos de

mantenimient
Informacion 1,75 2 Se dispone de la infraestructura de Posee la estructura, pero deberia
sobre Equipos y componentes debidamentetener un nivel inferior para ser
infraestructura estructurada en algin medio mas completa

e instalaciones magnétic
Tabla 5 - Aplicacion de la matriz de Excelencia

Fuente: (Autores)

Para facilitar el analisis de los criterios evahsg de la condicion actual, representamos en la

siguiente tabla los resultados:

Capitulo Resultado 1 2 3 B 5
Estrategia de mantenimiento 3 _—
Administracién y organizacién 1.7 (
Planeacion y programacion 22 )
Técnicas de mantenimiento 1 <
Medidas de desempefio 2 \

Tecnologias de la informacioén v su uso 32 >
Involucramiento de los empleados /

2
Analisis de confiabilidad 1.66 &
5

Analisis de procesos >
Informacion sobre infraestructura e 175 /
instalaciones T

Tabla 6 - Resultados de matriz de Excelencia

Fuente (Autores)
6.2.2. Analisis de informacion de Matriz DOFA

El resultado de la evaluacion de los cuatro pandsete esta metodologia nos aporta:



FORTALEZAS DEBILIDADES

1. Desarrollar charlas y/o webinars con el 1. Desarrollar charlas y/o webinars con el objetieo
objetivo de mostrar la importancia del area afianzar el trabajo en equipo de la organizacion.
de mantenimiento y su personal en el 2. Desarrollar indicadores de Gestién del area de
establecimiento de metas de la Compafiia. mantenimiento a nivel de costos.
2. Mejorar el SGC del area de mantenimient® Realizar capacitacion al personal de Mantenitaien
buscando que este alineado con la gestién @ein el objetivo de dar a conocer las funcionesadia c
conocimiento. cargo, funcionamiento y politicas de la compafiia
4. Implementar metodologia 5s.
5. Implementar un indicador de productividad
individual mediante la plataforma MTM

1.Generar espacios entre la direccion y el 1.Permitir por parte de la gerencia espacios y ser
area de mantenimiento con el objetivo de veedores en la generacion de compromisos,
aumentar el nivel motivacién del personal. procedimientos, protocolos e instructivos que pmmi
2. Garantizar por parte de la direccion los delimitar el alcance y tiempos en la cadena der\dsdo
recursos necesarios para el funcionamientolas areas transversales.

0 de la plataforma MTM. 2. Permitir por parte de la gerencia espacios de

I-IDJ 3. Permitir canales de acceso para la capacitacién al personal de mantenimiento para

< realizacion de Benchmarking alinearse a la forma y necesidades de los KPI's

a solicitados por la organizacion.

% 3. Apoyar desde la gerencia la implementacién de la

E Meto_do_logia 5s en el area a nivel de recursos pibeyn

©) seguimiento.

% 4. Revisar desde la gerencia la descentraliza@én d

alguno: procesos deare: de Mantenimient

1. Realizar Benchmarking en otros 1. Realizar Benchmarking en otros departamentos de
departamentos de Mantenimiento a nivel Mantenimiento a nivel mundial para determinar panto
mundial para determinar puntos diferenciadores y acciones de Mejora
diferenciadores y acciones de Me
1. Implementar la estrategia TCC vy dar las 1. Realizar asesoramiento al area de compras con el
indicaciones de apoyo técnico. objetivo de mejorar el procedimiento de blsqueda y
2. Optimizar la plataforma MTM y permisos seleccion de proveedores.
para que los proveedores puedan manejar 1. Implementar la estrategia TCC
plataforma en pro de la gestién de las
actividades de mantenimiento.
1. Desarrollar los Check List de 1. Implementar el SGA en la compafiia.
Mantenimiento y protocolos de 2. Desarrollar indicadores en funcién al procesie ya
Mantenimiento para los equipos del alcancegestién de mantenimiento.
del &rea de mantenimiento. 3. Realizar reuniones Kaizen con las areas trasahesr
2. Implementar RCM segun el alcance. y sectores.
1. Mejorar el SGC del area de mantenimientb. Realizar informes por parte de Mtto o Externos e
buscando que este alineado con la gestién @ehcién de variacion del desempefio de los equipos ¢
conocimiento. base al cambio de personal analista.
2. Solicitar a los sectores que cuenten con un

4] plan de capacitacion con el objetivo de

’<\t‘ mitigar los riesgos de mala manipulacién en

<Z’: los equipos.

u 3. Realizar capacitacion a los sectores de la

S S :

< plataforma MTM con el objetivo de revisar

gue opciones, secciones o herramientas les
son funcionales para las gestiones operativas
y de informacion.




1. Desarrollar planes de trabajo con el 1. Desarrollar planes de trabajo con el objetivo de

objetivo de determinar alcances y determinar alcances y compromisos entre las

compromisos entre las interacciones de las interacciones de las areas.

areas. 2. Solicitar a las &reas transversales indicadiees
b gestion para el seguimiento de las actividades de

interaccion con el area de mantenimiento.
3. Solicitar a RRHH una reunién con el fin de dar a
conocer las politicas empresariales y revisar las
posibilidade de modificacion de horari
1. Mejorar en el SGC la gestién al Cambio €1. Mejorar en el SGC de las areas transversales la
¢ impulsarlas en las politicas corporativas  gestién al Cambio e impulsarlas en las politicas

corporativa

1. Implementar la estrategia TCC y dar las 1. Indicar en los contratos y Ordenes de compra los

indicaciones de apoyo técnico. alcances de los proveedores para las actividades de

2. Desarrollar capacitaciones al personal demantenimiento con el objetivo de determinar tiempos

mantenimiento para fortalecer el de intervencion de terceros.

conocimiento en los equipos analiticos. 2. Desarrollar por parte del area de compras un

3. Realizar interaccién con otras sedes a  Procedimiento para la generacion de contratos en el
d Nivel mundial con el fin de que los cual se indique los tramites, tiempos y actividades

proveedores representantes de marca se 3. Implementar indicadores de cumplimientos a los
acomoden a las necesidades de Operacion proveedores con respecto a los objetos de contrato.
en su defecto se realice por parte del area de

compras y sectores el andlisis costo beneficio

de la modificacion.

1. Continuar con los analisis de intervalo del. Desarrollar planes de trabajo con el objetivo de
calibracion para la revision de cumplimientodeterminar alcances y compromisos entre las

del EMP. interacciones de las areas.

2. Implementar el SGA para la eleccién de 2. Implementar el SGA en la compaiiia.
equipos instrumentos y ajustes a 3. Desarrollar por parte del area de compras un
instalaciones. Procedimiento para la generacion de contratos.

3. Generar un procedimiento de
estandarizacion de sedes y controles con el
objetivo de mejorar las condiciones del
proceso productivo.

4. Realizar la contratacién de un metrélogo
gue pertenezca al area de mantenimiento con
el objetivo de optimizar la seleccién de
instrumento:

Tabla 7 - Analisis de Matriz DOFA

Fuente (Autores)

6.2.3. Anélisis de costos actuales de mantenimiento

Para el analisis de los costos, en la siguienta ssomuestra la mensualizacion de los costos de
mantenimiento, en tres cuentas importantes, comoMaquinaria y equipo; Repuestos y
Calibraciones:

Mtto Maquinaria y

Equipo -9.361  -12.230 -13.744 -2.215 -3.390 -2.000 | -10.341 -15.332 -28.215 -1.736 170 = -57.668 @ -156.062
Repuestos -27.608 -7.311  -16.974 -7.590 -4.908 | -11.688 -8.967  -21.628 -11.353 -7.159 = -10.675 -14.704 @ -150.565
Calibraciones -3.146  -21.486 -22.971 -5.850 -8.830 -3.090 -6.535  10.525 -3.936 -5.464 0 -4.343 = -75.126

General repairs
and
maintenance

40.115 41.027 53.689 15.655 | 17.128 | 16.778 | 25.843  26.435 43.504 14.359 10.505 76.715  381.753



Other Expenses | 44115 | 41.027 | 53.689 | 15.655  17.128 | 16.778  25.843  26.435 | 43.504  14.359 | 10.505 76.715 | 381.753

TOTAL
OPERATING
EXPENSES

Tabla 8 - Mensualizacion de los costos de Mantamitoien millones de pesos para el 2020

40.115 | 41.027 | 53.689 @ 15.655 | 17.128 | 16.778 | 25.843  26.435 43.504 | 14.359 | 10.505 | 76.715  381.753

Fuente(Certificadora, 2020)

6.3.  Propuesta de solucion.

Las areas de Mantenimiento en las compafiias hdmcemwado junto con el desarrollo de la
industria tanto asi que por el momento se cuemtdacquinta generacion de Mantenimiento.

En Colombia las areas de mantenimiento en pronsedinantienen entre la primera y segunda
generacion de Mantenimiento y en el caso del &ddahtenimiento de la Compaiiia
Certificadoras de Productos y Servicios no es tzjesion, ya que se realizan actividades netas de
correctivo y preventivo. En la industria colombiagaha observado que los principales causantes
de que en el pais no evolucionen las areas de nicag@ato a Generaciones futuras es la falta de
inversion, el desconocimiento de las gerenciaglia de innovacion y la resistencia al cambio.
Sin embargo, para aquellas areas de mantenimiar@olembia que quieren aumentar a la tercera
generacion, los elementos mas importantes quelsm dener en cuenta para una buena Gestion

de Mantenimiento son los que se mencionan a cadion:

* La organizacion

* El Talento Humano

» La Disponibilidad de Equipos
* La gestion de Repuestos

» Control de Costos

* Medio Ambiente

* Confiabilidad de los Activos



Téngase en cuenta que lo mas recomendable es adangeneracion en generacion, ya que
avanzar en saltos de dos 0 mas generaciones preatieas problemas graves en la organizacion
tales como ausencia de resultados, monotonia,cbeelaboral, gestiones del cambio
incorrectas entre otras. Como indica el adagio jao@untes de correr hay que aprender a caminar.
Por consiguiente, el papel de la gerencia debeesgaroco con el fin de garantizar el apoyo al
crecimiento de las areas que estan enfocadasoajlets/os corporativos para este caso especifico
observado desde el area de Mantenimiento y pdrdergado en la compafia se recomienda que
la organizacion realice las siguientes actividades:

» Garantizar que la gerencia y la organizacion cametaspecto fundamental que quiere
realizar el Area de Mantenimiento en la compaiiieya@ es tener en la compafiia un area
de Mantenimiento de tercera generacion implemeotah&CM.

* Prestar apoyo, espacios y tiempos para retroalanahpersonal operativo, supervisor y
gerencia de las actividades a desarrollar.

» Garantizar condiciones favorables de espaciossesucapacitaciéon y remuneracion al
Personal del area de mantenimiento

» Eliminar la rotacion de personal operativo ya gste es un factor fundamental en la
busqueda de reducir, prevenir y eliminar las fallasos equipos.

* Fomentar el mantenimiento autébnomo del personahtige.

» Realizar el analisis de tiempos y movimientos smplmcedimientos y analisis de
laboratorios.

« Fomentar la colaboracion de las distintas areda dempaniia y eliminar los cuellos de

botella.

Lo anterior en el marco de lo que establece conendpractica la Norma ISO 50001 para

Gestion de activos



6.3.1. Ajuste en taxonomia de equipos

La propuesta para la modificacion de la taxonomaiaqlipos consiste en la agrupacion de los
equipos por familias que permitan realizar la gestie catalogos de falla, formatos de
estandarizacion de intervencion y asi mismo podeehanalisis de fallas y costos de manera mas

efectiva, las familias propuestas son las sigugente

FAMILIAS PROPUESTAS

Agitadores Espectrofotdmetros
Aire ETHOS

Aox Gases

Apoyo industrial Icp

Apoyo lab lonico

Balanza lonizador
Bomba Isotermos
Bomba humeda Laminar
Bomba |. Aceite Medicion
Bureta Microscopio
Cabina extraccién Plancha
Cadena frio Purga y trampa
Céarcamos Rotoevaporador
Centrifuga Sellador
Cianuros Sondas
Colonias Soxtherm
Cromatografos Tamizadora
Desorcion térmica TOC
Destilador Transfer pipeta
Digestor Ultrasonido
Dispensador UPS

Tabla 9 - Familias propuestas para organizaciénal@axonomia

Fuente (Autores)
Con esta clasificacion de familias se complemeotal& designacion de un codigo de

Identificacion con la siguiente estructura:



= 52| ENVIRONMENT 01-L01-CAA | CUARTO CALIDAD DE AIRE
- 52_01 | BOGOTA-ENVIRONMENT 01-L01-C8S | CUARTO DE BALANZA DE SUELOS
- 01-L01 | LABORATORIO EHS 01-L01-CCA | PER
+ 01-LO1-ALM | ALMACEN EHS

01-L01-CD8 | CUARTO DE BALANZAS
01-L01-COR | CUARTO DE REACTIVOS
b didatodl NS e 01-L01-CGA | CUARTO DE GASES

{3 AOX-0001 | Equipo AOX ENVI-LAB-BO-204 01-L01-CGV | CUARTO GRAVIMETRICOS

{2 ARC-0688 | MUEBLE 2 PUERTAS 01-LO1-CRG | CROMATOGRAFIA DE GASES EHS
{2 CTE-0016 | COMPUTADOR TODO EN UNO 01-L01-CRL | CROMATOGRAFIA LIQUIDA
25 MUB-0138 | MUEBLE MESON 01-L01-CRO | EXTRACCION CROMATOGRAFICA

(} MUB-0140 | MUEBLE MESON 01-L01-CS8 | CUARTO DE HIDROFLO
01-L01-CUP | CUARTO DE UPS

{2 MUB-0141 | MUEBLE MESON 01-L01-DEM | CUARTO DEMANDAS

{% PIP-0048 | TRANSFERPIPETA (10-100 ul) ENVI-LAB-BO-210 01-LO1-FIS | FISICOQUIMICOS

4% SIL-1257 | SILLA GIRATORIA SIN BRAZOS 01-L01-FRI | CUARTO FRIO

01-L01-HID | HIDROBIOLOGIA

01-L01-ICP | ICP / MS UNO

01-LO1-INS | INSTRUMENTACION

01-L01-LAM | CUARTO DE LAVADO DE MATERIALES
01-LO1-LAP | LABORATORIO DE AGUAS POTABLES
01-L01-LDS | LABORATORIO DE SUELOS

01-LO1-LMT | LAVADO DE MATERIAL

01-L01-MBA | MICROBIOLOGIA

01-L01-OFS | OFICINA SUPERVISORES

01-LO1-PCA | CUARTO DE PESAJE CALIDAD DE AIRE EHS
01-L01-PMS | CUARTO DE PREPARACION DE MUESTRA DE SUEI
01-LO1-REA | CUARTO REACTIVOS

01-LO1-REG | AREA DE REGISTRO AFL - CRS

01-LO1-SYP | AREA DE SEPARO Y PASES

01-L01-ZTC | ZONATCLP

01-S01-RES | RESPEL

Figura 17 - Propuesta de codificacion de equipos

Fuente (Autores)

Para el caso de este laboratorio se reduce un nldeeét38 equipo en 42 familias y para la
gestién en un numero de 42 catdlogos de fallanyigho nimero de registros para estandarizar el
mantenimiento

6.3.2. Matriz de criticidad de activos

Se estructuran los factores de evaluacién o impatdariticidad de los equipos, este ejercicio,
aunque se desarroll6 para el laboratorio, es dicalos activos de los demés laboratorios de la

Compaiiia Certificadoras de Productos y Servicios.

FACTOR DE FRECUENCIA (FF)

Descripcion Ponderacion
Frecuente, Mas de 5 eventos al afio 5
Probable, 2-4 eventos al afio 4
Posible, 1 evento en 1 afio 3
Improbable, 1 evento en 2 afios 2
Sumamente improbable, menos de un evento en 3 afios 1

Tabla 10 - Factores de frecuencia y valores de poacion para matriz de criticidad equipos

Fuente: Autores



FACTORES DE CONSECUENCIAS

Impacto operacional (10) Ponderacion
Costos produccién superior 20000 USD 5
Costos produccién superior 10000-20000 USD 4
Costos produccién superior 3000-10000 USD 3
Costos produccién superior 200-3000 USD 2
Costos produccion inferior 200 USD 1
Factor flexibilidad operacional (FO) Ponderacion
Tiempos de reparacion superiores a 30 dias 5
Tiempos de reparacion entre 16 a 30 dias 4
Tiempos de reparacion entre 8 a 15 dias 3
Tiempos de reparacion entre 4 a 7 dias 2
Stock repuestos suficiente, tiempos reparacion meBadias 1
Costos de mantenimiento (CM) Ponderacion
Costos servicios y repuestos anuales superior 208D 5
Costos servicios y repuestos anuales superior 120000 USD 4
Costos servicios y repuestos anuales superior 300001USD 3
Costos servicios y repuestos anuales superior 200-38D 2
Costos servicios y repuestos anuales inferior 20D US 1
Impacto medio ambiente (IMA) Ponderacion
Impacto ambiental segun politicas internas, Incimiphto de leyes o 5
reglamentaciones Colombianas de caracter ambianiafectacion a
Terceros
Impacto ambiental segun politicas internas, Incimiphto de leyes o 4

reglamentaciones Colombianas de caracter ambiental

Generacién de impacto ambiental corporativo sintafédn a terceros y sin 3
incumplimiento de normas legales ambientales adasia

Impacto ambiental identificado y controlado poofgracion cumpliendo 2
requisitos legales ambientales

Sin Impacto ambiental ni requisitos legales asasad 1
Impacto seguridad (IS) Ponderacion

Muerte o incapacidad total 5

Incapacidad parcial 4

Laceraciones, heridas y cortaduras con incapaaidedores a 3 dias 3

Primeros auxilios 2

Sin impacto en la seguridad 1

Tabla 11 - Factores de consecuencias para los eguile laboratorio

Fuente: Autores



CRITICIDAD
5 25|30 | 35|40 45
E 4 20|24 | 28|32 36
g 3 15|18 | 21 | 24 27 39| 42| 45|48
é 2 10|12 | 14|16 18| 20| 22| 24| 26| 28| 30|32 | 34|36 | 38
E 1 5(6 | 7 8 9110|1112} 13|14|15|16 (17|18 19| 20 21 | 22 | 23 | 24 | 25
5(6 | 7 8 9110|1112} 13|14|15|16 (17|18 19| 20 21 | 22 | 23 | 24| 25
CONSECUENCIAS (CO)

Tabla 12 - Matriz de criticidad FF vs CO

Fuente: Autores

La criticidad de los equipos con fallos de mayt¢ewancia se relaciona é@ Tabla 13 - Seccién de

aplicacién de matriz de criticidad para los equigesaboratorig.en donde la ponderacion de los

factores de consecuencia esta dada por la sumdénlis valores asignados de acuerdo con la

calificacion de cada uno de los fallos segun lotofas especificados relacionados en las Tabla 10

y Tabla 11 como CO. Posteriormente la criticidad)(Ge obtiene al multiplicar este valor

encontrado con la frecuencia de las fallas (FFyeklcionar este valor con la matriz presentada en

la tabla 7, se obtiene el valor numérico de cdtdi. Esta ponderacion también ubica los equipos

dentro de un rango de colores y valores segunpseifisa a continuacion:

» Criticidad alta, color Rojo, valores 50CT < 125

« Criticidad media, color Amarillo, valores 30CT < 49

e Criticidad baja, color Verde §CT < 29

En la siguiente tabla relacionamos una seccionsleduipos evaluados, el listado completo esta

en los anexos del presente documento:

Chiller ICP PERKIN ELMER ENVI-LAB-BO-236

80 5 16 3 5 4 2

EQUIPO CT FF CO 10 FO CM IS IMA
Analizador De Cianuros ENVI-LAB-BO-90 80 5 16 3 5 4 2 2
Analizador De Cianuros modulo | ENVI-LAB-BO-91 80 5 61 3 5 4 2 2
Analizador De Cianuros AUTOSAMPLER 3090 ENVI-LAB-BO-94 80 5 16 3 5 4 2 2
Analizador De Cianuros UV DIGESTOR mddulo 1l ENVI-LABO-92 80 5 16 3 5 4 2
Analizador De Cianuros IPC (BOMBA) ENVI-LAB-BO-93 80 5 61 3 5 4 2 2
2
2

Chiller ICP ENVI-LAB-BO-70

80 5 16 3 5 4 2




AUTO SAMPLER ICP PERKIN ELMER ENVI-LAB-BO-237 80 5 16 3 5 4 2 2
ICP Masas PERKIN ELMER ENVI-LAB-BO-234 80 5 16 3 5 4 22
Bomba De Vacio ICP PERKIN ELMER ENVI-LAB-BO-235 80 5 16 3 5 4 2 2
Cromatégrafo De Gases (ECD/FID) ENVI-LAB-BO-191 64 4613 5 4 2 2
Cromatografo De Gases (NPD/ECD) ENVI-LAB-BO-192 64 4613 5 4 2 2
Cromatégrafo masas ABS ATOM ENVI-LAB-BO-207 64 4 16 35 4 2 2
Cromatégrafo I6nico ENVI-LAB-BO-71 64 4 16 3 5 4 2 2
Cromatografo de gases masas con purga y trampa EABIBO-314 64 4 16 3 5 4

TOC (MODULO LIQUIDO) ENVI-LAB-BO-95 64 4 16 3 5 4

TOC (MODULO DE SOLIDO) ENVI-LAB-BO-96 64 4 16 3 5 4 2 2
Equipo AOX ENVI-LAB-BO-204 60 4 15 3 5 3 2 2
Espectrofotometro UV/VIS ENVI-LAB-BO-84 56 4 14 3 5 2 2
Espectrofotometro UV/VIS ENVI-LAB-BO-187 56 4 14 3 5 2 2
Automuestreador Cromatdgrafo de gases GC (1) ENVI-BEB75 48 3 16 3 5 4 2 2
Cromatégrafo De Gases GC-TRACE GC ULTRA ENVI-LAB-BO-74 483 16 3 5 4 2 2
Espectrofotometro UV JASCO ENVI-LBA-BO-266 48 4 12 3 32 2
Analizador De Hidrocarburos ENVI-LAB-BO-89 48 4 12 33 2 2 2
UPS 45 3 15

Aire precision cuarto calidad de aire 44 4 11 2 3
Espectrofotdmetro ENVI-LAB-BO-186 40 4 10 3 1 2 2

Tabla 13 - Seccién de aplicaciéon de matriz de@dfd para los equipos de laboratorio.

Fuente (Autores)
6.3.3. Estandarizacion de intervenciones de mantenimipatdamilia de equipos

Se evidencib6 en la recoleccion de la informaciom sgipresentan diferencias de concepto y de
criterios de revision de los equipos al realizarrlginas de mantenimiento de los activos, por lo
gue se tenian variaciones importantes en las dumegide las actividades, en el consumo de
repuestos y consumibles que se empleaban, poelegjabligatoria la estandarizacién de estos
procesos, inicialmente el grupo de trabajo redtigdistas de chequeo para poder reevaluar de
mano con los manuales de los fabricantes y dociomele las compaiiias que realizan
mantenimiento actualmente a estos equipos, a catiiin se presenta uno de las listas

elaboradas:



MANTENIMIENTO Cadigo:

Version: 1

Fecha Noviembre 2020

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO | Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO CROMATOGRAFO

DATOS GENERALES DEL EQUIPO

NOMBRE DEL EQUIPO

MARCA

SERIE

CODIGO INTERNO

Fecha:

Objetivo: Conservar los componentes mecanicos, electronicos, hidraulicos y Opticos en optimas condiciones, ajustados
y calibrados de acuerdo a sus especificaciones que indica el manual de servicio técnico, para garantizar un
correcto desempefio operativo y analitico, esto con la finalidad de que el instrumento presente el minimo de fallas y acciones
correctivas
posteriores.

Metodologia: Realizar sistematica y puntualmente todas las actividades de revisidn, limpieza, ajuste, lubricacién,
reemplazo y verificacién que indica el protocolo. Revisar predictiva y meticulosamente cada elemento y modulo del
equipo, efectuando en el momento las reparaciones que se requieran, y determinando, programando y los
reemplazos adicionales al protocolo que prevengan fallas posteriores.

1 MEDIDAS Y EQUIPOS DE SEGURIDAD REGISTRO:
1,1 Uso de bata, guantes y cubre bocas. OK
1,2 Neutralizacion y limpieza de las areas de riesgo bioldgico. OK

2 INICIO REGISTRO:
2,1 Lea todo el protocolo antes de comenzar. OK
2,2 Consulte con Jefe de Laboratorio y Usuarios el desempefio del Instrumento. OK
2.3 Revisar en el software del equipo el logbook
24 Rea]ice backup de la base de datos y de los métodos de analisis cargados en el

equipo

25 Revi§g que el espacio de funcionarr_wientol sea el correcto, asi como las oK

’ condiciones ambientales de operacién, ajustar como sea necesario.
2,6 Revise la licencia sea la misma
2,7 Registre el valor de la sefial de salida del detector NPD
2,8 Registre el valor de la sefial de salida del detector FID

3 PREVIO REGISTRO:

3,1 Desconecte el equipo de su fuente de alimentacion eléctrica




4 LIMPIEZA E INSPECCIONES REGISTRO:
4.1 Limpieza e inspeccion externa del instrumento. OK
42 Limpieza e inspeccion del sistema de ventilacion OK
X Limpieza e inspeccién de componentes electronicos. OK
43 Limpieza e inspeccion de componentes mecanicos OK
4.4 Limpieza e inspeccién de ventiladores. OK
46 Limpieza e inspeccion del area de muestra. OK
47 Limpieza e inspeccién del panel de mandos OK
48 Limpieza e inspeccién del seguro de ajuste de puerta OK
5 REVISIONES REGISTRO:
Revisar y corregir presencia de fugas en circuito de gases (N, He, Hy Aire),
51 columna y horno
Vuelva a conectar la alimentacién al GC. Encienda el GC y revise que se haya
5,2 aprobado el auto prueba de encendido OK
Revise el funcionamiento de todos los demés ventiladores: los ventiladores de
53 |entrada y de enfriamiento de tarjetas electrénicas OK
5,4 Realizar reemplazo de P/N 5188-6495 OK
55 Revisar y/o reemplazar el brazo de la puerta si no mantiene su apertura OK
Realizar la limpieza del Jet, si se observa obstruccién por el orifico posterior a la
5,6 limpieza, se debe realizar el reemplazo OK
Revisar procedimiento para dejar en cero todos los sensores de presion segun el
5,7 procedimiento de la “Guia avanzada del usuario” del 7890 OK
Realice la (s) prueba (s) de caida de la presion de entrada como se define en el
“Manual de resolucién de problemas” del 7890.
58 Sila PM se realiza en preparacion para una Calificacion operativa, entonces la OK
prueba de caida de presion
definido dentro de ese protocolo se puede utilizar para el PM
59 Registre si la prueba de presion es exitosa OK
510 Revise todos los ajustes de cableado y configuracion entre el GC, la bandeja y oK
' los inyectores
5,12 Compruebe que la jeringa funcione correctamente. OK
513 Compruebe el buen funcionamiento del soporte de la aguja; limpielo si es OK
' necesario
5,14 Compruebe el funcionamiento correcto de los ajustes de volumen de la jeringa OK
6 REVISION DE PROTECCIONES REGISTRO:
5,50 Revisar accionamientos de seguros de la puerta OK
Revisar correcto funcionamiento del final de carrera de seguro automatico de
5,60 puerta OK
6 VERIFICACION REGISTRO:
6,10 Verificar correcto funcionamiento. OK
6,20 Verificacién con tacémetro de revoluciones OK
6,30 Verificacién de corriente de consumo de motor OK
7 ACTIVIDADES FINALES REGISTRO:
Restaure las condiciones de funcionamiento normales o el método del cliente
71 . . OK
mediante el Keyboard o el sistema de datos
7,2 Purgue el sistema con carrier flow durante 15 minutos OK
73 Suba condiciones de temperatura del sistema, luego restaure las condiciones oK

normales de funcionamiento




74 Registre el valor de la sefial de salida del detector NPD OK
75 Registre el valor de la sefial de salida del detector FID OK
7,6 Inyecte un blanco analitico desde el automuestreador OK
7,7 Comentar con el usuario el mantenimiento efectuado al equipo. OK
78 Revisar y registrar en reporte de servicio cualquier desviacion en los oK

’ requerimientos de instalacién del equipo:

INSTRUMENTO REGISTRO:

8 DEMEDICION | MARCA Y MODELO SERIE S%é?mc'o'“ A IO

8,1 OK
Firma del usuario Firma del personal de Mantenimiento

Tabla 14 - Protocolo de mantenimiento para la féamule Cromatdégrafos

Fuente (Autores)

Este formato ya fue implementado, se desarrollaoonatos por cada una de las familias

relacionadas en la Tabla 9 - Familias propuestasgrganizacion de la Taxonomia

6.3.4. Planeacion estratégica
Se desarrolld la planeacidn estratégica con urzdwoie de 3 afios para poder alcanzar los
objetivos que se plantearon como una necesidalh poganizacion en la matriz de excelencia de
la Tabla 21 y los resultados de la matriz DOFAal&dbla 7, de la siguiente manera:

» Definicion de pilares de gestion

» Definicion de mision y vision de mantenimiento, damtmisma orientacion de la misién y

vision de la compaiiia.

6.3.4.1.  Pilares de Gestion.
Talento Humano: Siendo las personas un factorm@tante se debe propiciar las actividades de
capacitacion enfocadas al personal de mantenimientos equipos de laboratorio, especialmente

a los equipos de mayor tecnologia tales como Cxmrefos, ICP, Absorciones atdmicas, XRF,



calorimetros, entre otros. Esto con el fin de dmennilos gastos con intervenciones de
proveedores externos, aumentar la disponibilidadglequipos y disminuir los tiempos
improductivos de los mismos. Ademas, los liderésuadse deben ser capacitados en habilidades
gerenciales, Gestion de Activos y metrologia.

Cliente Interno: Los procesos de Laboratorio samdmlas bases fundamentales para la
Compaiiia, es por con siguiente necesario queti@dezgas planeadas y controladas basandose en
el respeto y la confiabilidad del area de Manteentuo lo cual es indispensable para el logro de
los objetivos del negocio.

Contratistas: Los Proveedores deben ser un pitafaimental para la mejora continua de la
Gestion y Mantenimiento de Activos por tanto defreimportante el control y monitoreo de los
mismos, buscando que estos se alineen a los Qigatel Area y de la Compafiia.

Planeacion: La planificacion de las tareas es ani primordial del proceso con el fin de
garantizar cuando, donde y como realizar cada enasdareas del area de Mantenimiento con
altos niveles de confiabilidad, optimizacion detoesreduccion de tiempos y mejora continua.
Gestion de Repuestos: La gestion de los repuestssste en la planificacion de compra de
repuestos, a fin de mantener un stock 6ptimo, ecida al grado de criticidad del repuesto,
criticidad del equipo, costos, disponibilidad, tpwe de entrega, negociaciones con el proveedor,
entre otros.

Mejora Continua: El proceso de mejora implica dstady una planificacion que determine metas
a cumplir y estrategias para llegar a ellas; asiccestablecer escalas de monitoreo, que permitan
determinar el grado de mejora.

KPI's: Los Indicadores de Gestion, también llamaf®ks son aquellos que permiten medir el
nivel del desempefio de un proceso, a fin de estbé grado en que un obijetivo fijado se ha
cumplido, por tanto, el area de Mantenimiento deds la Metodologia SMART (especificos,

medibles, alcanzables, relevantes y a tiempo)lpatefinicion de estos indicadores.
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Figura 18 - Pilares para el desarrollo de la plargén estratégica

Fuente: Autores

6.3.4.1. Visibn Mantenimiento

El area de mantenimiento de la Compafiia se progesta un area competitiva y productiva en
funcidén a sus valores como pasion, integridad, engimiento, espiritu innovador y las
competencias ingenieriles y técnicas con el figalantizar la confiabilidad y disponibilidad de
los activos enmarcados en un ambiente de mejotangan

6.3.4.2. Mision Mantenimiento

El area de mantenimiento busca brindar un serdiialta calidad a sus clientes internos con el
objetivo de garantizar una buena confiabilidadspdnibilidad de los activos fijos de la
compafia, mediante el desarrollo del personalmiriente de trabajo colaborativo, mejoramiento

continuo de las operaciones, calidad, seguridaoryatividad.

6.3.4.3. Gestion del talento humano

Se propone la implementacion del indicador de prtddad del personal de mantenimiento
mediante el médulo del Software de gestion de maniento con el que cuenta la organizacion
actualmente, MTM, mediante la utilizacion de laiépditacora y la lectura de codigos QR. Este

modulo ya esta disponible en la plataforma Web laekpp, con lo que no se incurrird en costos



y permitiria la medicion de la relacion de las lsgpeogramadas para el personal, con respecto a

las horas de duracion real de actividades (horaSIMT

*HORAS y % 2021
Actividad Indicador Meta
Productividas Horas MTN / Horas Programad 95.78¥%

Tabla 15 - Indicador de productividad personal dentenimiento

Fuente: (Autores)

Con esta implementacion se tendra material dedaprara poder conocer los tiempos muertos
gue son improductivos para la organizacion, reafizgjoras de tiempos y movimientos que se
veran reflejados en una eficacia y eficiencia dead&e mantenimiento y una reduccion en los

costos operativos del mismo.

La medicion de la productividad también trae daéno el fortalecimiento de las competencias y
habilidades del personal que desarrollara lasalifes tareas y que apoyara la implementacion de
la propuesta, por lo que este desarrollo lo digidios en dos planes: El PIC (Plan Integrado de
Capacitaciones y actividades) para las habilidastscas y un plus que consideramos de aun
mas importancia, PDI (Plan de Desarrollo Individuple se enfoca en las habilidades blandas que

potencializaran a cada uno de los colaboradores.

No. Px Horas
DIRIGIDO A PROGRAMADAS programadas ACTIVIDAD
Personal Gre 8 32 Auditor Interno 1ISO 900
Personal Gre 8 8 Seguridad en el area de trabajo enfocado a
Personal Gre 8 32 Las 5
Personal Gre 8 32 Kaizen y Mejora contint
Metodologias de Mantenimiento
- Mtto Preventivo
Personal Gral. 8 16 - Mtto Predictivo
-RCM
Técnicc 4 24 Mantenimiento Basico Cromatdgra
Técnicc 4 24 Mantenimiento Basico Equipos LE(
Técnicc 4 24 Mantenimiento Basico Equipos Ther
Técnicc 4 8 5s +]




Técnicc 4 6 Metrologia Béasica (Revisar con Capacitac
Técnicc 4 32 Electrénica Basic

Técnicc 4 24 Excel Basic

Técnicc 4 24 Excel Medic

Técnicc 4 3€ Redaccion y lectu

Tabla 16 - Plan Integrado de Capacitacion y actadds

Fuente (Autores)

No. Px Horas

PROGRAMADAS  programadas ACTIVIDAD

DIRIGIDO A

EL TIEMPO, TU ALIADO
En este taller se brindan herramientas para:

Personal Gral. 8 8 1.Administrar eficientemente el tiempo.
2.Priorizar actividades.
3.0rganizar el traba
VISION ESTRATEGICA EN LA TOMA DE
DECISIONES
El propésito de este curso es compartir las mas

Personal Gral. 8 8 recientes técnicas y herramientas que te
permitan una toma de decisiones efectivas,
como; contexto, emociones y funcionamiento
del cerebrc
PREVENCION DE ACCIDENTES
ELECTRICOS:

Personal Gral. 8 8 Entregar los conocimientos basicos de
prevencion de riesgos que todo trabajador como
minimo debe conoct
CONSTRUYENDO ACUERDOS DE
CONFIANZA:

(Presencial 16 Horas)

En este taller se brindaran herramientas para
aprender a desarrollar relaciones positivas y
transformar en fuentes de aprendizaje los
conflictos que surjan, apoyandose en el proceso

Personal Gral. 8 8 de retroalimentacion para la accion.

1. Comunicacién empética y Asertiva.

2. Aprendiendo a escuchar a los demas

3. ¢ Qué es la retroalimentacién?

4.Criterios para dar y recibir retroalimentacion

5.Tipos de Feedback (Positivo, Constructivo,

negativo, Ausencia de Feedback)
6.Retroalimentacion Eficaz e Inefic

MARKETING PERSONAL: (Presencial 16

horas) Desarrollar en los participantes las

habilidades que les permitan fortalecer su

Marketing Personal y de esta manera contribuir

en su impacto laboral e influir con mayor

efectividad para lograr los resultados prestos

Tabla 17 - Plan de desarrollo individual

Personal Gral. 8 8

Fuente (Autores)

Junto con la propuesta de los planes de capagitaeipropone la implementacion de un indicador

de cumplimiento de este, con el fin de que seabtnente el proceso y se haga seguimiento:



*Cumplimiento 2021

Actividad Indicador Meta

PIC Cap. Ejecutadas/ Cap. Programadas 80%

Tabla 18 - Indicador de cumplimento de plan de cépaion

Fuente: (Autores)

En plan de desarrollo del talento humano, si bi@mzaamos en indicadores como sistema de
medida de la evolucion de la implementacion dedaypesta, ademas del plan de capacitaciones,
debemos también involucrar las mejoras en los Bseiiption (Perfiles de cargo), donde
evidenciamos algunos puntos de mejora importaagtss se anexan al presente documento, para

poder apreciar los cambios.

6.3.4.4. Gestidn de repuestos

En el desarrollo de la planeacién estratégica gedpuesta, la gestion efectiva de repuestos toma
relevancia, por su gran impacto a la organizag@éntener inferencia directa en el presupuesto de
esta. Es por lo mismo que como resultado de lazrg#rcriticidad y de las estrategias actuales de
mercado, se propone la implementaciéon de TCC (T@dwsContrato) que consiste en el
desarrollo sistematico de procesos de contratddaneo, con el cual se puedan hacer procesos de
comprar de adjudicacién directa con representatitestos de los equipos o en su defecto,
procesos de licitacion abierta, para equipos smrepresentacion, con los cuales apoyados en la
proyeccion de actividades en un horizonte de 2 pdidsr estipular acuerdos de precios para
repuestos y servicios, con esta implementaciéusdeestimar una reduccion de
aproximadamente 10% en el valor de repuestos g lbasb% en servicios, adicional que los
proveedores ofrecen capacitaciones o asesoriastgsatomo valor agregado para las

organizaciones que optan por este tipo de acuéhdrsres)

*Cumplimientc 2021

Actividad Indicador Meta
Cumplimiento de Cronograma Mtto y Calibraciones Programadas/Mtto y 90%
de Mtto y Calibracione Calibraciones Ejecutac

Tabla 19 - Indicador de cumplimiento cliente int@rn

Fuente (Autores)



*Cumplimientc 2021

Actividad Indicador u Observacion Meta
Cumplimiento de Contrato Actividades Programadgstiadas 90%
Consumo de Contrato N° de Guias Generadas/ Vr &ontr

Tabla 20 - Indicador de ejecucion de contratos

Fuente (Autores)

La implementacion del TCC, también fortalece ecpsm de mantenimiento ya que permite tener
reduccion en los tiempos de disponibilidad de remseimportados y nos ayuda a la disminucion
de stock de repuestos especiales de baja rotaumosacrificar el desarrollo de actividades. Este
modelo de acuerdos marco puede ser extendido ra fodia otras areas de la organizacion que al

igual que mantenimiento requiere suministro coretda repuestos, insumos 0 consumibles.

La base para esta propuesta esta dada por ladaseod de repuestos con la que cuenta MTM,
también con el historico de servicios que se haardellado en los ultimos afios y con el

desarrollo que se hizo con la creacion de laslidéachequeo para los equipos del laboratorio.

7. Impactos esperados

En el desarrollo de la propuesta para la mejoraa®enimiento de activos de una Compaifia
Certificadoras de Productos y Servicios, se tonmréflerencia de la evaluacion inicial y se
reevaluaron los puntos que se deben potencializpreede la organizacién, por lo tanto, los
resultados esperados en con la implementacién0@8b He la propuesta se refleja en la siguiente

tabla:



Capitulo Resultado  Proyeccion 1 2 3 4 5

Estrategia de mantenimiento 3 - -
Administracién y organizacion 17 2.5 ( -
Planeacion y programacion 2.2 3,75 > T
Técnicas de mantenimiento 1.6 32 < K
Medidas de desemperfio 21 3 (
Tecnologias de la informacion y suuso 32 32 >
Involucramiento de los empleados 2 2 /r/'

Anilisis de confiabilidad 1,66 2 Lio
Analisis de procesos 5 5 ‘>
Informacion sobre infraestructura e 175 D ,..-—'/‘,
instalaciones )

Tabla 21 - Comparativo de estado inicial y proyéacilel resultado de implementacion de la propuesta

Fuente (Autores)
Si bien la anterior tabla resume los impactos esloey, se han alcanzado los siguientes logros

importantes:
» Desarrollado la matriz de criticidad.
» Correcta estructura de la taxonomia de equipogagdo en familias.
» Elaboracion de los formatos de estandarizaciomtgevienciones de equipos.
» Desarrollo de la planeacion estratégica de mantentm
* Puesta en marcha de metodologia TCC.
« Planteamiento de mejoras de plan de capacitaciones.
* Reevaluacion econdmica de los costos de mantamtioieeniendo en cuenta la

regularizacion salarial que se implement6 y arsatisi este importante cambio

8. Andlisis financiero
La implementacion de la planeacion, estratégicapjaon las diferentes estrategias que se
desplegaron en el capitulo Andlisis de la Informad.2, tendran la siguiente proyeccion de

reduccion de costos:

% Pesos
Reduccién de costos en actividades 17% $26.714.740,97
Servicios de servicio Externo ($125.619.849) 5% $ 6.280.992,45
Externo Repuestos ($150.572.746) 5% $ 7.528.637,30
Disponibilidad $ 14.559.750,00
Total de ahorro $ 55.084.120,72

Tabla 22 - Proyeccién de reduccién de costos



Fuente (Autores)
Para el cumplimiento de este objetivo, la impleraeidn de la propuesta se debe realizar la

siguiente inversion:

Actividad Monto de Inversion
Capacitacio $ €500.00!
Estandarizacion de procedimier $5.94€.00C
Regularizacion salari $ 4.320.00
Planeacion estratég $ 7.950.00(
TCC $C
Total de Inversién $ 26.716.000

Tabla 23 - Inversién para implementacién

Fuente (Autores)

Las capacitaciones realizaran con los represestdirectos de los equipos y apoyados en el
proyecto TCC, que garantizara que junto con estiosrdos, se pacten capacitaciones periodicas
gue se definiran en detalle en la malla curricd@acuerdo a los perfiles de cargo y la
especialidad del personal, como se ha mencionatice fa oferta comercial que se plasma en la
tabla, el valor puede ser inferior en al menos%nEor lo que comprendera una reduccion
adicional, pero esta no se incluira el desarrafidéadevaluacion, supondra un ahorro para

compafia una vez la concreten.

La estandarizacion de procesos que fue expuestambedh implementacion de formatos,
garantiza la regularizacion de tiempos de interdgn@demas que ya no se ejecutara por terceros,
si no por personal propio, que tendra programasieséictas para el desarrollo de los programas
de mantenimiento presentados, los costos asocieests etapa estan relacionados a los costos de
asesoramiento y de disponibilidad del personatniotg externo para el desarrollo de las plantillas
presentadas, este valor es real, ya que en erdésale la presente propuesta el grupo de trabajo

ya las realizo para poder tener una estimacioredgbs, recursos y repuestos real.

Para la evaluacion de la regularizacion salargatusieron en cuenta los costos asociados a las

asesorias y la disponibilidad de los participaptelas modificaciones de los Job Description, del



estudio de la condicion actual de mercado de llasiss para estos perfiles. El valor de esta
inversion es bajo y no tiene en cuenta los aumesatidsiales que se derivan de esto, ya que esto
se tuvo en cuenta en la evaluacion de los costtasdectividades de mantenimiento de los

equipos.

Para la planeacion estratégica, los costos as@&dae se incluyen como inversion la

disponibilidad del personal que realizo el des&rdé la planeacion.

El costo de inversion para la implementacion dedséodologia Todos Con Contrato (TCC) se
tuvieron en cuenta el costo logistico de realiaardrocesos de contratacion con plazo de duracién
de estos de 3 afos, no requiere incorporaciondema para el desarrollo de este, ya que el area
de compras seguira haciendo el proceso de manaramatica al solo tener que hacer las
solicitudes de sin cotizaciones, ya que los acisedegorecios lo simplifican, solo se deben aplicar

las indexaciones anuales que queden bajo estoslasue

Realizando la evaluacién de Retorno Operacionéd desersion tenemos:

ROI — Beneficio obtenido — Costo de implementacién

Costo de implementacion

of — $55.084.120,72 — $ 26.716.000 _ L06.%
B $26.716.000 - 0

Se tiene que el retorno de la inversion (ROI) ¢4.06%, si bien es una cifra pequefia, el
beneficio de la propuesta es que tiene aplicactodas los laboratorios de la compafia en

Colombia, con lo que los beneficios econdmicoslaanisma inversion se podrian multiplicar.



9. Conclusiones y recomendaciones

9.1.

Conclusiones

Durante la etapa de diagnostico se evidenciaremdéas en la estructura de la taxonomia
de equipos, la diferencia en las intervencionessgugjecutaban en los equipos y que
dependia del técnico que realizaba la actividajual que la variacion en los repuestos
gue se empleaban en intervenciones de igual alcpac® que se identificaron las
anteriores como oportunidades claras de mejoranterior se puede ver impactado
porque los recursos con los que cuenta el areaadéemimiento dependen directamente de
las provisiones que se hagan para su ejecucioraynmantener la linealidad de la
proyeccion de costos.

En la etapa de recoleccion fue facil la identifidacy estructuracion de la informacién de
mantenimiento, ya que mucha de esta estaba alndecendMTM como herramienta
centralizada para este fin. En cuanto a la inforémade la gestidén del talento humano, se
encontraron diferentes oportunidades de mejora esttuctura de los Job Description, una
notable desigualdad salarial al comparar con patgtla misma compafia, pero
perteneciente a otros laboratorios. En términogigdes se conto la con informacion
suficiente para el desarrollo de la propuesta

La propuesta en términos econdmicos es viableugaticapital de inversion es bajo, el
ROI es del 106%, ademas que, al desarrollarsefaupsta durante el 2020, ya varios
puntos de la misma ya estan implementados, lo g@sta alcanzando los impactos
esperados. La propuesta es sélida y aplicable @elogs laboratorios de la compaiiia, lo

anterior sin tener que realizar una inversion adiai.



9.2.

Recomendaciones

Se recomienda el desarrollo de las siguientesidaties:

Desarrollar una Metodologia indicada en la ILAC @25l SGC con el fin de desplegar el
calculo de los intervalos de calibracion de losiogicon base al uso de la estadistica en
funcidn de su Deriva, esto con el fin de optiminartiempos de calibracion de los equipos
y reducir los costos garantizando el proceso diéicamion metroldgica en los equipos de
la Compafiia.

Se debe evaluar la posibilidad de la inclusionmenetrélogo, ya que esta inversion se
puede recuperar con la reduccion de costos deelstade calibraciones ya que este
analisis permitird aumentar los intervalos de catilon y con esto la reduccion de costos;
evitar no conformidades en los procesos del labocatoptimizar la compra de equipos e
instrumentos y mayor calidad en los servicios dmhapafiia, para efectos de esta
propuesta no se presento, ya que la propuestdoegaga un laboratorio, pero al evaluarlo
para todos los laboratorios de la compafiia, seiedawen una opcion viable que permitira
reducciones importantes.

Implementacion de actividades de tipo Predictiasanstalaciones tales como Analisis de

Calidad de Energia de las sedes y TermografiderdatElectricos
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