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Introduccion

La Universidad ECCI, a través de los diferentes programas académicos, contribuye a
la formacion integral y permanente de profesionales e investigadores capaces de asimilar
reflexivamente la dinamica cultural de la comunidad, participando de la generacién y
apropiacion de conocimientos con énfasis en la solucidn de problemas regionales y por qué
no, nacionales, como es su misién primordial.

El proposito del siguiente trabajo, es realizar un analisis del plan de mantenimiento de
los activos del area de taller para la empresa Solo-Toyota, ubicada en la ciudad de La Dorada
Caldas. Con el fin de presentar una propuesta de mejora en la gestion del mantenimiento de
dichos activos, esta estrategia tendra efectos positivos en las actividades diarias de la empresa
y contribuira al objetivo primordial de la empresa, el cual es ofrecer el mejor servicio

posventa.
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Resumen

El documento presenta una propuesta de mejora de la gestion del mantenimiento de los
activos en el area de taller para la empresa Solo-Toyota la cual hace parte de la red de
concesionarios de la empresa Distoyota a nivel nacional. Solo-Toyota inicia su operacion en el
afio 2008, con el servicio de venta de vehiculos y repuestos, posteriormente en el afio 2014
incluye el servicio de taller. Para lo cual adquiere equipos como: Elevador de dos columnas
marca Ravaglioli, Prensa hidraulica marca Mega, Compresor de aire marca Mega, entre otros;

con el objetivo de ofrecer un servicio postventa a los vehiculos de la marca.

Por lo anterior este trabajo se dividira en tres etapas:

Analisis: se evaluara el estado actual de la gestion de mantenimiento de dichos activos y
a su vez se valorara la criticidad de los mismo, esto con el fin de implementar un mantenimiento
proactivo, puesto que actualmente se desarrolla un plan de mantenimiento con gran parte de
actividades reactivas, este tipo de mantenimiento genera consecuencias desfavorables para la

organizacion y para los activos.

Disefio: tomando las recomendaciones del fabricante vistas en sus respectivos manuales;
Se estructura un plan de mantenimiento para cada activo del area de taller, con sus respectivos
puntos de inspeccion y lubricacion, mediante el disefio de fichas técnicas. A su vez estableciendo

los tiempos y la periodicidad en la que se deben desarrollar las actividades de mantenimiento.

Implementacion: mediante el organigrama se identifica el personal idoneo para ser el
responsable de la gestion de mantenimiento planteada. De esta forma es posible asignar
funciones al personal involucrada, adicional se establecen los criterios para implementar la

propuesta de mantenimiento, tales como repuestos, pagos de mano de obra, entre otros.



13

Abstract

The document presents a proposal to improve the management of the maintenance of the
assets in the workshop area for the company Solo-Toyota, which is part of the dealer network of
the Distoyota company. Solo-Toyota began its operation in 2008, with the sale of vehicles and
spare parts service, later in 2014 includes the workshop service. For which it acquires equipment
such as; ravaglioli brand two-column elevator, mega brand hydraulic press, mega brand air

compressor, among others. To provide after-sales service to the brand's vehicles.

Therefore, this work will be divided into three stages:

Analysis: the current state of the maintenance management of said assets will be
evaluated and, in turn, their criticality will be assessed, this in order to implement proactive
maintenance, since a maintenance plan is currently being developed with a large part of activities
reactive, this type of maintenance generates unfavorable consequences for the organization and

for the assets.

Design: taking the manufacturer's recommendations seen in their respective manuals. A
maintenance plan is structured for each asset in the workshop area, with its respective inspection
and lubrication points, through the design of technical sheets. At the same time, establishing the

times and the periodicity in which maintenance activities must be carried out.

Implementation: the organization chart identifies the ideal personnel to be responsible for
the maintenance management proposed. In this way, it is possible to assign functions to the
personnel involved. Additionally, all the criteria are established to implement the maintenance

proposal, such as spare parts, labor payments, among others.



Palabras Claves:

Concesionario, Gestion, Mantenimiento, planeacion, TPM, RCM

Key Words:

Concessionaire, Management, Maintenance, Planning, TPM, RCM
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1 Titulo de la Investigacién
Propuesta de mejora de la gestion para el mantenimiento de los activos en el area de taller

de la empresa Solo-Toyota.



2 Problema de Investigacion

2.1 Descripcién Del Problema

Hace cinco décadas, Distribuidora Toyota S.A.S. (Distoyota) abrid sus puertas en el
territorio nacional, poco a poco, fue llegando a las regiones, convirtiéndose asi en la red de

concesionarios de Toyota méas grande del pais.

Como parte de este crecimiento la empresa Distribuidora Toyota S.A.S (Distoyota),
crea una sede en el municipio de La Dorada - Caldas en el afio 2008, esto con el fin de
brindar el servicio posventa a los vehiculos de la marca. Por lo que se realiza una inversion
inicial de algunos equipos tales como: Elevador de dos columnas, Prensa hidraulica,

Compresor de aire, Esmeril, Grla para motores, Grua para transmision.

Debido a que solo Toyota pertenece a una red de concesionarios de la empresa
DISTOYOTA, debe seguir sus directrices por lo que la politica de mantenimiento, esta
ligada a un plan de operaciones. Este Plan se basa en un SOP (Procedimiento Operativo

Estandar) para el mantenimiento de los activos, dicho proceso se divide en dos etapas:

Mantenimiento con un proveedor externo: Esta rutina se hace semestral o
anualmente, pero no se basa en la criticidad del activo. Este proceso puede llevar a cabo el

cambio de repuestos, calibracion, lubricacion y ajuste del activo.

Mantenimiento interno: Este mantenimiento se realiza con personal interno es decir

con los mismos operarios de los activos, la periodicidad de este mantenimiento es mensual.

16



Se cuenta con rutinas de mantenimiento, cronogramas establecidos y con
participacion mixta de personal (interno y externo). No se cuenta con una descripcion
detallada de las rutinas de mantenimiento para cada activo, por lo que el proveedor externo
es el que establece que tipo de mantenimiento a realizar y asi mismo estipula las tarifas,
esto ocasiona que se desconozca los recursos destinados para esos activos y en algunos

casos no concuerdan con la actividad desarrollada.

Adicional a esto los parametros de control para el mantenimiento interno,
(formatos, listas de chequeo, cronogramas), no estan establecidos en su totalidad, debido a
que no se realizan con la frecuencia establecida y la informacién no se registra de la
manera mas adecuada. Otro factor no menos importante es que el personal operativo no ha
recibido algun tipo de capacitacion para el desarrollo del mantenimiento preventivo, por lo
que se basan en una lista de chequeo establecida por la empresa y de conocimientos que
han adquirido en la experiencia. Todos estos factores impiden que no se desarrolle a

plenitud una buena gestion del mantenimiento de los activos.

Otra oportunidad de mejora es la disponibilidad del activo, esto abarca desde el
punto cuando sucede un fallo, ya que no se cuentan con repuestos a la mano y es necesario
detener la maquina hasta que un técnico de una ciudad capital se desplace al concesionario
para efectuar la reparacién pertinente, no ocasiona una parada en las labores diarias, pero si

un retraso en el tiempo de produccion, en este caso el servicio posventa.
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2.2 Formulacion Del Problema

Como parte fundamental de una estrategia en la gestion de activos, es poder
estructurar un buen plan de mantenimiento, esto con el fin de obtener multiples
beneficios, tales como: una reduccion de costos de mantenimientos, ofrecimiento de
manera integral un servicio posventa, la reduccion del tiempo de No disponibilidad,
garantizando el rendimiento de los activos e incluso alargando la vida til de dichas
maquinas. Todo esto es posible si se conoce los requerimientos del activo segun el
fabricante y asi de esta manera se estructura un plan de mantenimiento acorde a las
necesidades del activo. Partiendo de estos argumentos y teniendo en cuenta la
descripcion del problema, se cuestiona el siguiente interrogante ;Como elaborar una
propuesta de mejora de la gestion del mantenimiento de los activos en el area de taller

de la empresa Solo-Toyota?

2.3 Sistematizacion

¢ Cuales son las condiciones actuales de la gestién de mantenimiento para los activos del
area de taller de la empresa Solo Toyota?

¢ Coémo recolectar informacion sobre los activos del area de taller, con el fin de
estructurar un plan de gestion del mantenimiento para la empresa Solo-Toyota?

¢ Qué técnicas y estrategias de mantenimiento utiliza para desarrollar la propuesta de

gestion del mantenimiento para los activos del area de taller de la empresa Solo- Toyota?



3  Objetivos

3.1 Objetivo General
Analizar la gestion del mantenimiento de los activos del &rea de taller y presentar una

propuesta de mejora en el plan de mantenimiento de la empresa Solo-Toyota La Dorada.

3.2 Objetivos Especificos
Identificar las condiciones actuales de la gestion del mantenimiento para los activos del
area de taller en la empresa Solo-Toyota.
Recolectar la informacidn para presentar una estructura de gestion del mantenimiento a
los activos del &rea de taller de la empresa Solo-Toyota
Desarrollar la propuesta de gestion del mantenimiento para los activos del area de taller

de la empresa Solo-Toyota.
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4 Justificacion Y Delimitacion De La Investigacion

4.1 Justificacion
Partiendo de los principios de la mision de la empresa los cuales consisten en

comercializar productos y servicios TOYOTA, enmarcados en los valores de confiabilidad,
respeto, cumplimiento, lealtad y armonia. Los cuales estan alineados con la filosofia mundial de
TOYOTA, “el cliente es lo primero”, esto forma parte del ADN de la marca. De alli la
importancia del cumplimiento y la experiencia del cliente, cuando pasa por un concesionario
Toyota. Es por tal motivo que una gestion adecuada del mantenimiento de los activos tiene
efectos directos en la satisfaccion del cliente, ya que un retraso en la entrega de un vehiculo
durante una rutina de mantenimiento, por la indisponibilidad de algun activo, puede generar
pérdidas no solo econémicas, si no indicadores bajos y por consiguiente la mala calificacion del
servicio a nivel nacional. Pero no solo las tareas de mantenimiento garantizan disponibilidad y
confiabilidad de los equipos, sino de la disponibilidad y accesibilidad a todos los repuestos
necesarios para ejecutar una labor de reparacion. Por lo que es importante tener un inventario

integral de repuestos.

Como parte fundamental del fortalecimiento de una cultura organizacional, es el de
generar espacios para la convivencia y aprendizaje, en donde se capacite al personal operativo en
cémo realizar un mantenimiento preventivo basico, atacando asi el problema base de la
frecuencia del mantenimiento y la manera correcta de cémo se debe desarrollar, asi mismo

contribuyendo en la vida atil del activo e incentivando el trabajo en equipo.
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4.2 Delimitacién

Esta propuesta de mejoramiento se desarrollara en el concesionario del municipio de La
Dorada- Caldas en el segundo semestre del afio 2021, va dirigido a la empresa Solo-Toyota en el
area del taller para la gestion del mantenimiento de los activos de dicha area. Con los datos
obtenidos acerca del mantenimiento de los activos se busca proponer una mejora orientada al
plan estratégico de mantenimiento para lograr la disponibilidad y confiabilidad de los activos.
4.3 Limitacion

El acceso a la informacion es restringido y limitado por términos de confidencialidad
empresarial, en la documentacion de la compafiia no reposan los manuales de los activos segun
el fabricante. EIl tiempo es un factor limitante ya que solo se cuenta con cuatro meses para la

terminacion de este proyecto.
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5 Marco conceptual
5.1 Estado del arte
5.1.1 Estado del arte nacional

5.1.1.1 Disefio de un modelo de gestion de mantenimiento basado en RCM para las
instalaciones de produccion de la estacion COHEMB en el activo suroriente
En el afio 2014 los autores Ceron Pacheco Rene, et al, desarrollaron como opcién de
grado en la Universidad Industrial de Santander la investigacion titulada “Disefio de un modelo
de gestion de mantenimiento basado en RCM para las instalaciones de produccion de la estacion
COHEMB en el activo suroriente”, donde los autores presentan el proceso de mantenimiento
centrado en confiabilidad (RCM), con el objetivo de implementar un modelo de gestién de
mantenimiento basado en RCM que sirva de base para el mantenimiento de nuevos proyectos y
la necesidad que requieren estos para ser mantenidos durante el ciclo de vida especifico para
cada uno de estos en resumen el objetivo de los autores es identificar las formas o modos en los
cuales puede fallar los equipos dentro del proceso de produccién (Ceron Pacheco & Rojas Mora,
2014). El trabajo citado sirve de guia a la presente investigacién teniendo en cuenta los
indicadores de mantenimiento de activos como herramienta para el proceso de mantenimiento
centrado en confiabilidad de los equipos identificando las formas 0 modos en las cuales puede
fallar el equipo.
5.1.1.2 Una estrategia de gestion de activos para equipo rotativo en los procesos de
operacion y mantenimiento para las empresas del sector petrolero.
En el afio 2017 Esteban Alberto Gonzalez Pacheco Ph.D. y Alba Guzman-Duque, de la
Universidad autbnoma de Bucaramanga, seccional Bucaramanga, Colombia. En su articulo de
investigacion “Una estrategia de gestion de activos para equipo rotativo en los procesos de

operacion y mantenimiento para las empresas del sector petrolero”. se realiza una propuesta para
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plantear una estrategia de gestion de activos basada en los fundamentos dados por la norma PAS
55 que reune los lineamientos requeridos para una estrategia integral de activos, a partir de esta
propuesta se plantea la necesidad de las empresas deben centrarse en establecer estrategias en su
ambito que permitan cerrar la triada con objetivos correlacionados y compartidos, aportando a
que todos los actores involucrados ainen esfuerzos hacia un mismo objetivo comun y se
apalangue una estrategia de gestion de activos exitosa de dichos equipos (Gonzalez Pacheco,
2017). El trabajo citado sirve de guia a la presente investigacion teniendo en cuenta la estrategia
de gestion de activos como herramienta para el proceso de mantenimiento de equipos uniendo la
gestion a un mismo objetivo.
5.1.1.3 Estado de la gestion de mantenimiento en las ladrilleras de la zona
metropolitana de Cucuta - Colombia

El objetivo de esta investigacion es tomar como referencia la situacion de la gestion de
mantenimiento en dichas empresas, mediante una herramienta de evaluacién cuantitativa
(COVENIN, 1993), para determinar las acciones de mejora y disefiar un sistema de indicadores
de control de gestion de mantenimiento. Los docentes (Ricardo cardenas Omafia, juan dias
Garcia y Heidy Zambrano), del programa de ingenieria mecanica UNET Venezuela realizaron
entrevistas en diez de ellas (la seleccidn de la muestra fue intencional) y se midi6 el control de
gestion de mantenimiento. Fueron determinados los factores de gestion a controlar y se
seleccionaron indicadores en funcion de la evaluacion por areas. Se propuso una estructura
organizativa capaz de aplicar los indicadores. Se evaluaron doce areas relacionadas con la
gestion de mantenimiento y fue estructurado un sistema de 36 indicadores para medir la
eficiencia, eficacia y efectividad del mantenimiento (Cardenas Omafia, Dias Garcia, &

Zambrano, 2018). El trabajo citado es de gran ayuda por la herramienta de evaluacion
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cuantitativa para determinar las acciones de mejora y darnos una linea sobre los indicadores de

control de gestion de mantenimiento.

5.1.1.4 Sistema de planeacion, programacion y control de la prestacion de servicios
de mantenimiento en la empresa Renault rs.
Los estudiantes José Francisco Iglesias Rojas y Jhon Javier Ortiz Pérez de la Universidad

Libre - Ingenieria Industrial Bogota 2017 en su tesis “Sistema de planeacion, programacion y
control de la prestacion de servicios de mantenimiento en la empresa Renault rs”. Muestra el
desarrollo del sistema de planeacion, programacion y control de la prestacion de servicios de
mantenimiento preventivo en la empresa RENAULT RS, utilizando herramientas de ingenieria
de métodos y simulacidn, para lograr optimizar los tiempos de entrega de los vehiculos que
toman estos servicios en la empresa, en pro de una mayor satisfaccion al cliente y reducir los
espacios ocupados dentro del taller, para poder atender de manera mas pronta a los clientes que
llegan (Iglesias Rojas & Ortiz Pérez, 2017). El trabajo citado sirve para adquirir informacion
sobre la prestacion adecuada de servicio en una empresa de autos, el sistema de planeacion y

programacion, se tuvo en cuenta para saber otros métodos para el mantenimiento.

5.1.1.5 Implementacion del mantenimiento auténomo a las herramientas neumaticas
de la linea de ensamble de la empresa AUTECO MOBILITY SAS
En este proyecto de grado realizado en el Instituto Tecnolégico Metropolitano de
Medellin, en el afio 2019, se implementa el segundo pilar del TPM (Mantenimiento Productivo
Total); el cual consiste en la elaboracion y aplicacion de un plan de mantenimiento autbnomo
para todas las herramientas neumaticas de la principal linea de ensamble de la empresa
AUTECO MOBILITY SAS, en este proyecto la estandarizacion de un plan de mantenimiento
inexistente, teniendo como consecuencia un ahorro evidente en la mano de obra de

mantenimiento, en la compra de pistolas, en repuestos y en el consumo de aire, a la vez se hace
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notorio el mejoramiento en la disponibilidad y mantenibilidad (Gallego Valencia & Arbeloa
Urrea, 2019). El trabajo citado es de gran ayuda para observar otros modelos de mantenimiento y
sus pilares el cual no va a ser desarrollado en nuestra investigacion.
5.1.1.6 Elaboracion de un anélisis de criticidad y disponibilidad para la atraccion X-
Treme del Parque Mundo Aventura, tomando como referencia las normas,
SAE JA1011y SAE JA1012
En el documento los estudiantes Julio Cesar Ramirez y Hugo Fernando Moreno presentan
el anélisis de criticidad y disponibilidad para una de las maquinas que hacen parte del Parque
Mundo Aventura en el 2017, tomando como referencia las normas internacionales SAE JA1011
Y SAE JA1012. La maquina en la cual se llevara a cabo este analisis es la atraccion X-Treme, la
cual presenta alta demanda por parte de los visitantes, debido a que hace parte del grupo de
maquinas catalogadas como de alto impacto dentro de la organizacion. El objetivo principal de
realizar este estudio se basa en clasificar adecuadamente los componentes mecanicos y eléctricos
de mayor criticidad que hacen parte de la atraccion, con el fin de generar planes de
mantenimiento a futuro que incrementen la disponibilidad de la maquina y reduzcan el tiempo
entre fallos, asi como el tiempo destinado a realizar las labores de mantenimiento programado y
correctivo (Ramirez & Moreno, 2017). El trabajo citado es de vital ayuda para el anélisis de
criticidad de los activos y la disponibilidad que se necesitas de los equipos mas criticos en la
empresa y nuestra investigacion.
5.1.1.7 Implementacion de mantenimiento preventivo y predictivo a los equipos del
proceso de produccion en la empresa EQUIACEROS SAS
El articulo realizado por Maria Gabriela Mago Ramos, Brenda Yasser Perea Lozano y
Henry Morolo Lopez Suarez en la Universidad Libre, Bogota — Colombia. Nos habla de la

empresa EQUIACEROS SAS, en donde se realizé la implementacion de mantenimiento
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Preventivo y Predictivo a los equipos que intervienen en el proceso de produccién mediante un
analisis en la prediccion del histérico de fallas, principios y estandares de funcionamiento,
tiempos y contextos operacionales, es por tal razén que la investigacion propuso un modelo que
incluye RCM (Mantenimiento Centrado en Confiablidad), ya que resulta indispensable analizar
el comportamiento de los equipos, para posteriormente; tomar decisiones que mejoren la calidad
y productividad, buscando reducir costos de los procesos. Esta metodologia que se baso en:
AMEF (Analisis de Modo y Efecto de Fallas) a través de una clasificacion y jerarquizacion de
equipos, codificacion de fallas, calculo de NPR (NUmero de Prioridad de Riesgo), el cual sirve
para establecer las actividades de mantenimiento que seran ejecutadas en la empresa. La
elaboracion del plan de mantenimiento permitira llevar los indicadores de funcionamiento de los
equipos evaluando la vida Gtil de los mismos. Los resultados obtenidos apoyaran los servicios
que presta EQUIACEROS SAS, siendo indispensable que la maquinaria o equipos no se
detengan bajo ninguna circunstancia; porque hoy en dia la industria metalmecanica exige altos
niveles de produccion. La finalidad de este proyecto es apoyar investigaciones futuras que
mejoren la gestion de mantenimiento donde se apliquen habilidades que permitan llevar un
control de las operaciones, asi como también, realizar las frecuencias y rutinas de inspeccion,
mejorando los indicadores de fiabilidad de los equipos (Mago Ramos, Perea Lozano, & Lépez
Suarez, 2020). El trabajo citado es de ayuda respecto a la implementacién de un mantenimiento

preventivo por medio de RCM, para asi buscar reducir costos en el procedimiento.
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5.1.2 Estado del arte internacional

5.1.2.1Anélisis de criticidad y estudio RCM del equipo de méaxima criticidad de una
planta desmotadora de algoddn
La tesis del ingeniero industrial Pablo Romero Carranza, consiste en el estudio de las

instalaciones de una planta desmotadora de algodon centrado en los aspectos del mantenimiento
de la misma. En la planta desmotadora de algodon denominada Blanca Paloma citada en
Villamanrique, el autor del proyecto tuvo la oportunidad de realizar un estudio del
mantenimiento que se realiza en dicha planta de manera que los resultados del estudio puedan ser
atiles en el futuro. En este tipo de empresas, como se trabaja por campafias que duran 4 meses,
trabajando las 24 horas, para poder conseguir un plan de mantenimiento que mejore las
prestaciones se penso en aplicar la metodologia RCM (Reliability Centered Maintenance) o MCF
(Mantenimiento Centrado en la Fiabilidad). Debido a que la planta acabada de reabrir después de
varios afos y que no tenian archivados los fallos de otros afios era todo un reto por cuanto no
existe un histdrico de fallos y todos los procedimientos aplicados son por experiencia de los
operarios y el jefe de mantenimiento de la planta. Es aqui donde el caracter vivo del RCM
adquiere su importancia, pues mas alla de la ayuda que se pueda obtener de la experiencia que se
tiene con la maquina, se deberan ir incluyendo los nuevos aspectos que de su uso intensivo se
deriven, completando aquellos que por falta de memoria se pasaran por alto, y comprobando si la
criticidad y el hincapié en determinados aspectos del plan de mantenimiento siguen siendo
vigentes durante la vida de la desmotadora (Romero Carranza, 2013). El trabajo citado nos
muestra un analisis y estudio RCM de un equipo de maxima criticidad lo cual para nuestro
proyecto nos es de vital ayuda para el desarrollo de nuestro analisis de criticidad y el

mantenimiento preventivo basado en RCM teniendo en cuenta como lo trabajan en otros paises.
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5.1.1.2 Implementacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM) en la
elaboracion de productos de limpieza.

El autor José Torres presenta las bases para la implementacion del sistema de
Mantenimiento Productivo Total—Torres Coronado, 2021- se encuentran actividades enfocadas
solamente al area de mantenimiento, para el TPM, mantenimiento es uno de los agentes que
participan en este proceso, esta metodologia tiene la particularidad de que proporciona por medio
de sus pilares las bases para el crecimiento del proceso desde la parte administrativa, de
organizacion y operativa, pero visto el proceso en su conjunto, no solo particularizando el area
de mantenimiento, se puede hablar en este caso de una implementacion parcial, ya que no
necesariamente el 100% de la metodologia es lo que requieren todas la organizaciones. Para el
caso de estudio del José Torres, hace énfasis en el cambio de mentalidad y rompimiento de
paradigmas, haciendo uso del paradigma de los cinco monos, como reflexion que se debe hacer
uso de la innovacién como herramienta principal en la mejora continua de los procesos (Torres
Coronado, 2016). El presente trabajo citado nos sirve como referencia de otro tipo de método a

utilizar y para constatar qué no es el mas efectivo para nuestro trabajo de investigacion.

5.1.1.3 Propuesta de un modelo de gestién de mantenimiento y sus principales
herramientas de apoyo
Revista chilena de ingenieria, vol. 21 N° 1, 2013 Pablo Viveros, Raul Stegmaier, Fredy
Kristjanpoller, Luis Barbera, Adolfo Crespo, en su articulo presentan un modelo para la Gestién
Integral del Mantenimiento, teniendo en consideracion la caracteristica de mejora continua en el
tiempo. A modo de introduccion y contextualizacion, se explica la importancia que tiene la
alineacidn de objetivos a todo nivel organizacional para lograr la integracion y correcta gestion

de la unidad de mantenimiento.
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El modelo a presentar se compone de siete principales etapas, las cuales deben
desarrollarse progresivamente segun el escenario actual de la organizacion, haciendo enfasis en
la gestidn y optimizacion sostenida en el tiempo de procesos asociados a la planificacion,
programacion y ejecucion del mantenimiento. Adicionalmente, el modelo presentado
complementa herramientas de apoyo para el desarrollo e implementacion de las etapas, y
caracteristicas operacionales reales, las cuales podrian afectar el desempefio de la unidad de
mantenimiento (Viveros, Stegmair, Kristjanpoller, Barbera, & Crespo, 2013). En este articulo
citado nos habla de la alineacion de objetivos a todo nivel organizacional es de ayuda para

estructurar y visualizar nuestros objetivos y darles solucion.

5.1.1.4 Disefio de un Plan de Mantenimiento Preventivo para una empresa
productora y comercializadora de harina y aceite de pescado en la ciudad de
Santa Elena.
Autores Boris Andrés Alarcon Quifionez, y Denis Melissa romero Montenegro,
Guayaquil- Ecuador, febrero 2020
En este proyecto se tiene como objetivo optimizar los procesos de mantenimiento
preventivo de los equipos productivos de la empresa Nutrifishing S.A. “Empresa productora y
comercializadora de harina y aceite de pescado”. Nutrifishing. S.A. presenta cambios en su
infraestructura. El estudio esta realizado con la situacion actual de la planta, para conocer su
proceso productivo y especificamente enfatizar en las fases de mayor relevancia y los equipos
involucrados a considerar como criticos; para de esta manera realizar un plan de mantenimiento
de los mismos. Encabezando como contenido inicial el mantenimiento recomendado por las
especificaciones técnicas de los fabricantes, asi como los técnicos internos y externos de la
empresa y para asi evaluar el detalle oportuno de cada equipo y la frecuencia de los diversos

mantenimientos preventivos establecidos.
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Por consiguiente, como resultado de este plan de mantenimiento preventivo propuesto, se
espera gque la empresa reduzca el porcentaje de mantenimiento correctivo, pues significa retrasos
de la produccidn, alteraciones en la calidad del producto final y dafios considerables en los
equipos afectados, ademas de la pérdida de tiempo por la llegada de los repuestos para su
reparacion. Adicionalmente se planteara una estructura organizacional en el departamento de
mantenimiento para dar soporte a respuestas a los mantenimientos requeridos (Alarcon Quifionez
& Romero Montenegro, 2020). El presente trabajo tiene vital importancia para adquirir
informacidn sobre los activos criticos y por medio de esto generar un mejor plan de
mantenimiento preventivo y reducir las fallas.

5.1.1.5 Gerencia estratégica de mantenimiento de la empresa pléasticos del litoral —
Plastlit.

En Guayaquil — Ecuador, en el afio 2005, mas exactamente en La Escuela Superior
Politécnica Del Litoral, la Ingeniera Maria Fernanda Piedra Paladines, con su tesis de grado
“Gerencia Estratégica de Mantenimiento de la empresa pléasticos del litoral — plastlit”, trata de
exponer que el mantenimiento es ante todo y sobre todo un servicio, y ademas que sus politicas,
objetivos y manera de actuar deben ajustarse, desarrollarse y evolucionar con las politicas,
objetivos y estructuras de la empresa; pudiendo notar que la evolucion de la empresa da lugar a
la evolucion del servicio de mantenimiento. Dentro de la base tedrica que se presenta se vuelve
evidente que la evolucién de las técnicas de mantenimiento ha ido siempre a la par con las
evoluciones tecnoldgicas, permitiendo incrementar significativamente el aprendizaje sobre el
comportamiento degenerativo interno de los equipos que hace tan s6lo unos cuantos afios era
practicamente desconocido (Piedra Peladines, 2018). El presente trabajo es de vital ayuda para el
entendimiento del TPM vy asi saber porque no utilizarlo en nuestra propuesta y saber que otros

métodos existen.
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5.1.1.6 Indicadores de gestion de mantenimiento en las instituciones publicas de
educacion superior del municipio Cabimas
El presente articulo realizado por Egilde Zambrano, Ana Teresa Prieto y Ricardo Castillo.

Es un avance de una investigacion de mayor alcance, en la cual se tiene como objetivo general
analizar la gestion de mantenimiento en las instituciones publicas de educacion superior del
municipio Cabimas. En este avance se determinan los indicadores de la gestion de
mantenimiento presentes en tales instituciones. Se consultaron autores como Duffuaa et al
(2010), Pérez (2007), Jiménez y Milano (2006), y Beltran (2000), entre otros. La investigacion es
descriptiva, con disefio no experimental, transeccional y de campo. Se emple6 un censo
poblacional, para un total de veintitrés (23) sujetos de investigacion, pertenecientes a la
Universidad del Zulia Nucleo Costa Oriental del Lago, Universidad Nacional Experimental
Rafael Maria Baralt e Instituto Universitario Tecnoldgico de Cabimas. Para recolectar la
informacidn, se aplico un cuestionario conformado por diez y seis (16) items, validado por el
juicio de seis (6) expertos, con 0,99 de confiabilidad segun el coeficiente Alfa Cronbach. Se
concluye que el indicador disponibilidad tiene una alta presencia en la gestion de mantenimiento,
no asi los indicadores calidad de servicio, confiabilidad, mantenibilidad y costos, cuya presencia
es moderada (Castillo, Prieto, & Zambrano, 2015). El trabajo presentado nos sirve como
referencia para los indicadores de disponibilidad en la gestion de mantenimiento y asi tener

presente la confiabilidad y los costos que conllevan dichos mantenimientos.

5.1.1.7 Gestion de mantenimiento preventivo y su relacion con la disponibilidad de
la flota de camiones 730e Komatsu-2013
Esta investigacion presentada por el ingeniero César Moreno Rojo de la Universidad

Nacional del Santa. Chimbote, Peru basados en el principio “Todo sistema es productivo,
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siempre y cuando opere bajo un minimo de fallas” realizaron una investigacion en la empresa
Komatsu Maquinarias Pert S. A. que consistio en el anélisis de la situacion actual de los equipos
y determino cual es la relacion entre la gestion de mantenimiento preventivo a través de sus
indicadores y la disponibilidad. Realizado el analisis, el coeficiente de correlacion es 79,1 %, lo
que nos indica que existe un regular grado de relacion entre las variables de disponibilidad
MTBF y MTTR (Moreno Rojo, 2016). El presente trabajo logramos observar la relacion que

tiene el mantenimiento preventivo con la disponibilidad de los activos.

5.1.1.8 Implementacion del programa de mantenimiento preventivo, en la empresa
Plastiglas de Guatemala.

En Guatemala, Abril de 2008, en la Universidad De San Carlos De Guatemala, el
Ingeniero Mecanico, Pedro Miguel Agreda Girdn, con su tesis de grado: “Implementacion del
Programa de Mantenimiento Preventivo, en la empresa Plastiglas de Guatemala, manifesto que
implementar un programa de mantenimiento es la manera de centrar la informacién y poder
dirigir la empresa por un buen camino. La linea de mando pasa por el Coordinador de
mantenimiento que dispone de las herramientas para alcanzar las metas propuestas en los
proyectos de mejora y control de maquinaria, poder desarrollar programas de cémputo para el
control de las actividades de mantenimiento, tiempos, herramientas de aplicacion y mejora de los
sistemas.

Mejora de los procedimientos para el envase plastico, en donde se muestren los
elementos béasicos para la instalacion y correcto procedimiento de funcionamiento de las
herramientas del mantenimiento preventivo (Agreda Girdn, 2008). Con esta tesis se logra acatar
la importancia de los procedimientos del mantenimiento preventivo, para el control de tiempo, es

la herramientas de aplicacion y mejora de los sistemas y subsistemas.
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5.2 Marco teorico

La historia del mantenimiento se puede dividir en cuatro generaciones: la primera
caracterizada por acciones de mantenimiento puramente correctivo (solamente se repara cuando
se dafia); la segunda generacion que va hasta mediados de 1980, en esta época aparece el
mantenimiento preventivo (se realizaban reparaciones programadas); La tercera generacion
comprendié 1980 al 2000, marcada por la aplicacion de mantenimientos predictivos (consistia en
el monitoreo de condicion).

A partir del siglo XXI, la cuarta generacién hace que las empresas involucren el
mantenimiento de una manera integral, centrado en riesgos, confiabilidad, gestion enfocada a
resultados y clientes, gestion del conocimiento y eficiencia energética (Pérez Rondon, 2021).

Con base a esto buscaremos los conceptos mas significativos para nuestra investigacion.

5.2.1 Mantenimiento:

El proposito del mantenimiento, es el de conservar las instalaciones y el equipo utilizado
en la operacion de la empresa, con el fin de evitar problemas que pudieran provocar la
interrupcion de las funciones, y a la vez, hacer que estas se lleven a cabo de una manera mas
eficiente, logrando de esta manera, maximizar los beneficios obtenidos por la inversion de
recursos tanto materiales como humanos (Heintzelman, 1987).

5.2.2 Mantenimiento correctivo o reactivo:

A nivel industrial en nuestro pais, Latinoamérica y muchos paises subdesarrollados es
utilizado en un alto porcentaje. Este mantenimiento correctivo se aplica cuando la maquina deja
de operar, porque se presenta la falla o averia y su objetivo es poner en marcha su
funcionamiento, afectando lo menos posible la productividad; generalmente se repara o se

reemplaza el componente del equipo o de la maquina, haciéndolo en el menor tiempo posible.
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Se pueden encontrar dos clases o tipos de mantenimiento correctivo:

* El mantenimiento correctivo no programado: se activa, cuando aparece la falla en el
equipo 0 maquina, generando la respectiva parada, de manera gque se debe quitar lo averiado y
reponer el componente, ya sea nuevo o usado.

* El mantenimiento correctivo programado o planificado: se realiza cuando se detecta
que algun componente de una maquina esta proximo a fallar, por lo tanto, se programa el
mantenimiento para corregir esta posible falla (Pérez Rondon, 2021).

5.2.3 Mantenimiento preventivo:

Se basa en una serie de labores o actividades planificadas que se llevan a cabo dentro de
periodos definidos, se disefia con el objetivo de garantizar que los activos de las compafiias
cumplan con las funciones requeridas dentro del entorno de operaciones para optimizar la
eficiencia de los procesos; para prevenir y adelantarse a las fallas de los elementos, componentes,
maquinas o equipos; como también hace referencia a diferentes acciones, como cambios 0

reemplazos, adaptaciones, restauraciones, inspecciones, evaluaciones.

5.2.4 Objetivos mas relevantes del mantenimiento preventivo
* Disponibilidad: puede definirse como la probabilidad de que una maquina sea capaz de
trabajar cada vez que se le requiera.
« Confiabilidad: es la probabilidad de que la maquina esté operando en todo el
momento que necesite el usuario.
* Incrementar: al maximo la disponibilidad y confiabilidad de las maquinas o equipos
llevando a cabo un mantenimiento planeado.
5.2.5 Las categorias del Mantenimiento Preventivo (MP)
« Cubrimiento del MP: revisar el porcentaje del equipo 0 maquina criticos, para las

cuales se han desarrollado programas de MP.



* Ejecucion del MP: el porcentaje de rutinas del MP que han sido terminadas segun

programa.

* Trabajos generados por las repeticiones del MP: el nimero de acciones de

mantenimiento que han sido solicitadas y tiene como origen rutinas del MP.

Figura 1

Implementacion del mantenimiento preventivo (MP).
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Nota: la figura presenta el esquema para la implementacién el mantenimiento preventivo; Fuente (Pérez

Ronddén, 2021)

5.2.6 Fases para la aplicacion de un plan de MP:

« La planificacion: (se especifica las actividades por desarrollar, con qué personal se va a

trabajar, equipos y herramientas por utilizar, tiempo aproximado de trabajo).

 La programacion: (se define el dia, la hora, lugar donde se van a desarrollar, las

actividades previamente plani

ficadas).

* La ejecucidn: (realizacion de los trabajos, previamente definidos).

« El control: (verificacion y validacion de los trabajos ejecutados). Planificacion del MP

Qué se debe tener en cuenta en esta etapa. Fuente (Pérez Rondon, 2021).
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5.2.7 Control de costos
Analisis de costos: es una gestion muy importante de la evaluacién de los resultados del
mantenimiento. Permite identificar qué secciones o areas necesitan mejorar inmediatamente.
Los costos estandares se calculan segun ecuacion (1) El calculo del costo total promedio

acumulado de mantenimiento es por un periodo de tiempo T, definido (CTMprom). Dénde:

CTMprom = w Ecuacién(1)

CTM: Es el costo total promedio acumulado de mantenimiento.

CMP: Es el costo del mantenimiento preventivo.

CMC: Es el costo del mantenimiento correctivo (observado por las inspecciones del
mantenimiento preventivo).

T: es el periodo de tiempo considerado (por ejemplo: meses, trimestre, semestre,
industria, en una forma eficiente y efectiva.

Cada costo de mantenimiento esta integrado basicamente por:

Horas improductivas (lucro cesante).

Horas — hombre.

Materiales y servicios de terceros.

El porcentaje de mantenimiento programado durante el mismo periodo de T (% MP),
segun ecuacion (2).

Hshombre - MP

%MP = Tshombre - MP + Fshombre -MC  [Ecuacion (2)
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Figura 2
Curva de costos de mantenimiento con relacion al tiempo
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Nota: la figura presenta la curva para la implementacion de mantenimiento con relacion al tiempo; Fuente

(Pérez Rondén, 2021)

Los costos directos: pueden ser la mano de obra y materiales (registrados en
contabilidad). Los costos indirectos: generalmente no suelen ser registrados en contabilidad, pero
su volumen puede ser incluso superior al de los costos directos. Por ejemplo: el lucro cesante,
son aquellos costos que se originan por falta de disponibilidad o deterioro del activo; costos por
falla en la calidad; multas o penalizaciones por retraso en las entregas; secuela de la seguridad de
las personas e instalaciones; averias o dafios medioambientales provocados por los fallos (Pérez
Rondon, 2021).

5.2.8 Mantenimiento predictivo:

Si después de la inspeccion se detecta algo irregular se define programar una
intervencion. La meta es prever el fallo desastroso de un componente, pieza, maquina o equipo y,
por tanto, anticiparse a este, es asi como estas técnicas de mantenimiento predictivo ofrecen una
ventaja adicional: la compra de repuestos se realiza cuando se necesita, eliminando stocks de

capital quieto sin trabajar, comdnmente llamado lucro cesante, (Pérez Rondon, 2021).
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Figura 3
Técnicas Predictivas
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Nota: la figura presenta el esquema de las técnicas predictivas para mantenimiento; Fuente (Pérez

Rondon, 2021)

5.2.9 Mantenimiento Productivo Total

El mantenimiento productivo total, es una metodologia de mejora que busca optimizar la
eficiencia global de los equipos aumentando la disponibilidad de la maquinaria y mejorando su
rendimiento y calidad; el Mantenimiento Productivo Total “TPM?”, en inglés “Total Productive
Maintenance”, es un sistema industrial japonés desarrollado principalmente en la década de los
70°s, surge por la necesidad de mejorar los productos y servicios en las empresas, promoviendo
la interaccién del operario, la maquina y la compafiia. EI TPM busca la integracion de todo el
personal de la compafiia con el proposito de obtener una mejora en el proceso de produccion a
través de la eliminacion de pérdidas, buscando aumentar la productividad del personal, de los
equipos y de la planta en general.

La institucion dedicada al desarrollo de la metodologia y conceptos del TPM el Japan
Institute of Plant Maintenance (JIPM, 2019) definen el siguiente concepto: “El TPM se orienta a

crear un sistema corporativo que maximiza la eficiencia de todo el sistema productivo,
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estableciendo un sistema que previene todas las pérdidas en todas las operaciones de las
empresas. Esto incluye cero accidentes, cero defectos y cero fallos en todo el ciclo de vida del
sistema productivo. Se aplica en todos los sectores incluyendo produccion, desarrollo y
departamentos administrativos. Se apoya en la participacion de todos los integrantes de la
empresa, desde la alta direccion hasta los niveles operativos. La obtencion de cero pérdidas se
logra a través del trabajo de pequefios equipos.

Para la implementacién del TPM en las compafiias se especificaron 8 pilares, estos son la
base fundamental de esta metodologia, cada uno de ellos nos dice una ruta a seguir para lograr
los objetivos de eliminar o reducir las pérdidas: como son paradas programadas, ajustes de
produccidn, fallos de los equipos, fallos de los procesos, pérdidas de produccidén normales,
pérdidas de produccion anormales, defectos de calidad y reprocesamiento (Gallego Valencia &
Arbeloa Urrea, 2019).

1) Mejoras Enfocadas (Kobetsu Kaizen).

2) Mantenimiento Auténomo (Jishu Hozen).

3) Mantenimiento Planificado.

4) Mantenimiento de Calidad (Hinshitsu Hozen).

5) Prevencién del Mantenimiento.

6) Actividades de Departamentos Administrativos y de Apoyo.

7) Formacién y Adiestramiento.

8) Gestion de Seguridad y Entorno.
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Figura 4
Pilares del TPM
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Nota: la figura presenta el esquema de las técnicas predictivas para mantenimiento; Fuente (BSG

INSTITUTE, 2020)
5.2.10 Matriz de Criticidad
Es una metodologia que permite establecer jerarquias entre:
¢ Instalaciones
e Sistemas
e Equipos

e Elementos de un equipo

De acuerdo con su impacto total del negocio, obtenido del producto de la frecuencia de
fallas por la severidad de su ocurrencia, sumandole sus efectos en la poblacion, dafios al
personal, impacto ambiental, pérdida de produccion y dafios en la instalacion, Ademas, apoya la
toma de decisiones para administrar esfuerzos en la gestion de mantenimiento, ejecucion de

proyectos de mejora, redisefios con base en el impacto en la confiabilidad actual y en los riesgos.



41

Para determinar la criticidad de una unidad o equipo se utiliza una matriz de frecuencia
por consecuencia de la falla. En un eje se representa la frecuencia de fallas y en otro los impactos
0 consecuencias en los cuales incurrird la unidad o equipo en estudio si le ocurre una falla. La
matriz tiene un cddigo de colores que permite identificar la menor o mayor intensidad de riesgo
relacionado con el Valor de Criticidad de la instalacion, sistema o equipo bajo analisis (Romero
Carranza, 2013).

Figura 5
Matriz de criticidad

En la Matriz de Criticidad
se identifican con letras los
niveles de criticidad:

BB Critcidad Baja
color verde

LM] Criticidad Media
color amarillo

Criticidad Alta
color rojo

i
| Matriz de Criticidad

Nota: la figura presenta la matriz de criticidad de activos para mantenimiento. Fuente (PEMEX, 2019)

5.2.11 Analisis y Métodos de Falla (AMEF)

El Anélisis del Modo y Efecto de Fallas, también conocido como AMEF o FMEA por
sus siglas en inglés (Failure Mode Effect Analysis), naci6 en Estados Unidos a finales de la
década del 40. Esta metodologia desarrollada por la NASA, se cre6 con el proposito de evaluar la
confiabilidad de los equipos, en la medida en que determina los efectos de las fallas de los

mismos.
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Por medio de este procedimiento se permite identificar fallas en productos, procesos y
sistemas, asi como evaluar y clasificar de manera objetiva sus efectos, causas y elementos de
identificacion, para de esta forma, evitar su ocurrencia y tener un método documentado de
prevencion.

Este método de analisis tiene una serie de ventajas potenciales significativas, por
ejemplo:

e ldentificar las posibles fallas en un producto, proceso o sistema.

e Conocer a fondo el producto, el proceso o el sistema.

e Identificar los efectos que puede generar cada falla posible.

e Evaluar el nivel de criticidad (gravedad) de los efectos.

e ldentificar las causas posibles de las fallas.

e Establecer niveles de confiabilidad para la deteccion de fallas.

e Evaluar mediante indicadores especificos la relacion entre: gravedad, ocurrencia y
detectabilidad.

e Documentar los planes de accion para minimizar los riesgos.

e ldentificar oportunidades de mejora.

e Generar Know-How.

e Considerar la informacion del AMEF como recurso de capacitacion en los procesos.

5.2.12 Taxonomia de Activos
La norma ISO 14224 define la taxonomia como la clasificacion sistematica de equipos o
sistemas en grupos genéricos basada en sus caracteristicas comunes (localizacion, uso, tipo de

equipo, etc.), la taxonomia es representada en forma de piramide como se observa en la figura.



43

Figura 6
Clasificacion Taxondmica de Equipos
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Nota: la figura presenta la clasificacion taxonémica de equipos para el mantenimiento. Fuente (solex, 2020)

Representa la ubicacién del equipo o activo dentro de la organizacion. Para realizar el
RCM, se puede utilizar como insumo la taxonomia, el diagrama de limites de equipo y la
subdivisién de equipo que recomienda esta norma.

El contexto operativo se puede definir como el conjunto de condiciones reales del
proceso bajo las cuales opera el equipo, también incluye todos los criterios y parametros de
desempefio deseados por el usuario. Este contexto se puede definir a partir de los diagramas y
descripciones del proceso en el que opera el equipo, asi como de las entrevistas con el personal
de produccion, operacion y mantenimiento. Es importante analizar y comprender el contexto
operativo antes de iniciar el RCM.

5.2.13 Planeacion Estrategica

Conjunto de acciones que deben ser desarrolladas para lograr los objetivos y metas

estratégicos, lo que implica definir y priorizar los problemas a resolver, plantear soluciones,
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determinar responsables para realizarlos, asignar recursos para llevarlos a cabo y establecer la
forma y periodicidad para medir los avances y asegurar con ello que las politicas y los programas
que se establezcan sean ejecutados.

La practica de la Planeacion Estratégica es una herramienta util a la gerencia, no para
adivinar el futuro o eliminar riesgos, sino para que una empresa pueda enfrentarse en mejores
condiciones tanto a la competencia como a las condiciones cambiantes propias de su entorno
(interno y externo) asegurando con ello la supervivencia empresarial.

Uno de los graves problemas que aquejan a nuestra industria, sobre todo a la pequefia y
mediana, es la forma de programar el mantenimiento, este error nos presenta una verdadera

oportunidad de mejora si entendemaos las bases del como debe hacerse.

Figura 6
Circulo Deming
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Nota: la figura presenta el circulo Deming para el mantenimiento. Fuente (Milagros, 2013)

Acciones que se desarrollan en cualquier momento para obtener resultados inmediatos.

Aguellas actividades que al momento de efectuarse obtengan un resultado positivo o negativo, se
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catalogaran dentro de las actividades tacticas. Estas actividades son propias del personal
operativo de la empresa y se relacionan con el PDCA (Circulo Deming), al cual frecuentemente
se le llama en espariol PHVA (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar).

Su herramienta mas importante es la planificacion, es decir “ajustar el mapa al sitio”. A
continuacion “se hace” (Do) o ejecuta la obra planificada, después se verifica (Check) o revisa
los resultados, y, por dltimo, actta (Act.) sistematizando los cambios para mejorar la estrategia
futura.

5.2.14 Indicadores de Mantenimiento

Los indicadores de mantenimiento son un conjunto de informacion que evalla el
desempefio de las operaciones y permite evaluar la evolucion a lo largo del tiempo y definir el
camino para la mejora continua.

También conocidos como KPI (Key Performance Indicators) de mantenimiento, estos
indicadores valoran si las operaciones estan cumpliendo los objetivos de mantenimiento, como la
reduccién de los costes y el tiempo de inactividad.

Los indicadores de mantenimiento varian segun los objetivos y estrategias de cada
empresa. Sin embargo, hay una serie de KPI que se utilizan con mayor frecuencia y que se
fundamentan en los siguientes factores clave:

e Eficiencia

e Costes y gastos

e Seguridad y cumplimiento

e Desempefio de los activos

e Tiempo de inactividad

e Gestion de las 6rdenes de trabajo

e Gestion del inventario
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Para definir los KPI de mantenimiento, el responsable de mantenimiento debe identificar

los principales puntos negativos del departamento. En este proceso, se deben considerar las areas

gue necesitan ser mejoradas, para que el equipo pueda lograr mejores resultados. Por ejemplo, el

hecho de que se produzcan varias averias inesperadas en un activo hace que el equipo de

mantenimiento se dedique mucho tiempo a las reparaciones. Este es un punto en el que hay que

trabajar y mejorar. Ademas, para definir los indicadores de mantenimiento, los administradores

deberian utilizar el método SMART (Specific, Measurable, Attainable, Realistic, Timely), la

técnica mas utilizada para evaluar un indicador.

Specific (Especifico) — EI KPI debe seguir una ldgica clara y objetiva.

Measurable (Medible) — Deben ser cuantificables, preferiblemente expresado en nimeros
Attainable (Alcanzable) — Los objetivos deben ser realistas y estar al alcance de la
persona responsable.

Realistic (Realista) — Se debe proporcionar una idea clara de los objetivos previstos.
Timely (Oportuno) — El tiempo para alcanzar los objetivos debe determinarse de

antemano.
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Figura7
Agrupaciones de indicadores KPI en mantenimiento
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Nota: la figura presenta Agrupaciones de indicadores KPI en mantenimiento. Fuente (Borja, 2020)

5.3 Marco legal

Tabla 1
Marco legal
Normas Numeral Descripcién
ISO- Capitulo6y 7 En los capitulos 6 y 7 se estructura la informacion de los datos del equipo,
14224 fallas, mantenimiento, taxonomia de equipos, modos de falla, entre otros.
SAE SAE JA1011, “Criterios  Establece los criterios minimos que debe cumplir una metodologia para que
JA1011 de evaluacion para pueda definirse como RCM; especifica que cualquier proceso de RCM
procesos de
mantenimiento centrado
en confiabilidad” (RCM)
ISO Dicta los pasos que se deben tomar en cuenta al instaurar un programa de

17359 monitoreo de condicion de maquinas



https://www.google.es/search?output=search&tbm=isch&q=%C2%BFQu%C3%A9+es+la+ISO+17359?&source=iu&ictx=1&fir=4B3sMrcxfmfEeM%252CkFlMRr0RlRz1EM%252C_&vet=1&usg=AI4_-kSyFnYylZd9f7arHlwKp41l4J8hJA&sa=X&ved=2ahUKEwiHmMnsgN_zAhUytTEKHTXTCqMQ9QF6BAgDEAE#imgrc=4B3sMrcxfmfEeM
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ISO Capitulo 6y 10 Se establece las pautas para alcanzar la mejora continua en la gestion de

55001 activos.
Especifica los requisitos para un sistema de gestidn de activos, coordina
actividades financieras, operacionales, de mantenimiento, de riesgos y otras
actividades relacionadas con los activos de una organizacion para obtener
el mayor rendimiento de los mismos.

1ISO 9001 Calidad en empresas de mantenimiento. 1SO 9001:2015. Gestién

e ISO administrativa adecuada.

14001
) La fiabilidad de una organizacion de mantenimiento es el
porcentaje de intervenciones que garantizan el buen funcionamiento del
equipo tratado.
. Plazos de respuesta. ...
. Gestion administrativa.

ISO 4.3 control de los Debe establecer y mantener procedimientos para identificacion, la

17025 documentos recopilacién, el mantenimiento y la disposicién y los registros técnicos. Se

4.12 acciones deben identificar acciones necesarias y las potenciales fuentes de no
preventivas conformidades.
ISO 6.1.2 Identificacion de Determinar de forma sistematica las cuestiones externas e internas y las
45001 peligros y evaluacion de  necesidades y expectativas de los empleados y otras partes interesadas.

los riesgos y
oportunidades

8.1.2 Eliminar peligros y
reducir riesgos para la

SST.

Esto sera necesario para comprender los factores relevantes para el sistema

de gestion.

El liderazgo vy la participacion del trabajador con especial énfasis en los

procesos de participacion y consulta.
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El pensamiento basado en riesgos como base para el sistema de gestion.
Maés centrado en objetivos como motores de mejoras, y la planificacion

relacionada para conseguir los objetivos.

Extender los requisitos relacionados con la comunicacion interna y externa,
incluyendo la necesidad de determinar qué, cuando y cémo informar y

comunicar.

EN-

13306

Su contenido versa sobre las diversas definiciones existentes respecto a
fallos (fallos propiamente dichos, causas de fallo, degradaciones, fallos
primarios y secundarios, mecanismos de fallo, etc.), estados de los
diferentes faltos (fallo, fallo enmascarado, fallo por degradacion, etc.), tipos
de mantenimiento y estrategias (mantenimientos preventivos,
predeterminados, segin condicidn, predictivos, correctivos y diferidos) v,
ademas, actividades de mantenimiento, tiempos, términos e indicadores

economicos.

Nota: la tabla presenta el marco legal donde estan las normas referentes para la propuesta de mantenimiento.

Fuente (Autores, 2021)

Marco Metodoldgico

6.1 Recoleccidn de la Informacion

6.1.1 Tipo de investigacion

El desarrollo de esta investigacion se fundamenta en la aplicacion del paradigma

cualitativo ya que se analizan los datos obtenidos de forma subjetiva mediante técnicas de

observacion no estructurada, revision de documentos, discusion en grupo, “El enfoque se basa en
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metodos de recoleccidn de datos no estandarizados ni completamente predeterminados”
(Hernandez Sampieri Roberto,2010).
Este proyecto se enfoca en los siguientes métodos de investigacion basados en la Tabla 2
Tipos de investigacion, los cuales son claves para cumplir con los objetivos propuestos:
e Investigacion Histdrica: se realizara el estudio de la informacion que se posee en
formatos fisicos y en el Software Integrado de Gestion Empresarial ERP de la compariia
Ofima SAS
e Investigacion Documental: se consulta los manuales del fabricante para verificar si las
actividades actuales de mantenimiento son las requeridas para los activos.
e Investigacion Estudio de caso: se busca investigar la composicion de las familias de los
activos del area del taller, esto con el fin de analizar la atencion de mantenimiento a nivel
local y nacional.

Tabla 2
Tipos de investigacion

Tipos de Caracteristicas
investigacion

Histdrica Analiza eventos del pasado y busca relacionarlos con otros
del presente

Documental Analiza la informacién escrita sobre el tema objeto de
estudio.
Descriptiva Resefia rasgos, cualidades o atributos de la poblacion objeto
de estudio
Correlacional Mide grado de relacion entre variables de la poblacion
estudiada
Explicativa Da razones del por qué los fendmenos, analiza una unidad

especifica del universo

Estudios de Recoge informacion del objeto de estudio en oportunidad
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caso Unica, compara los datos obtenidos en diferentes oportunidades o
momentos de una misma poblacién con el proposito de evaluar
cambios

Experimental Analiza el efecto producido por la accion o manipulacion de

una o varias variables que son independiente sobre otras que son
independientes

Nota: la tabla presenta los tipos de investigacion y sus caracteristicas. Fuente (Hernandez & Roberto, 2010).
6.1.2 Fuentes de Obtencion de la Informacion
6.1.2.1 Fuentes de Informacién Primarias:

Actualmente la informacion primaria que se posee son los formatos fisicos de los
mantenimientos de los afios 2020 y 2021, la segunda fuente es el Software ERP del cual se posee
datos desde el afio 2014, esta fecha fue la apertura del area del taller para prestar el servicio de
mantenimiento a los vehiculos de la marca Toyota, la tercera fuente es el personal técnico y
manuales técnicos ya que poseen informacion de la ejecucion de actividades que se realizan,

también de la funcionalidad , disponibilidad y fallas de los equipos.
6.1.2.2 Fuentes de Informacion Secundarias:

Las fuentes de informacion secundarias utilizadas en esta investigacion son, el material
compartido de las clases de gerencia del mantenimiento, monografias, marcos normativos, tesis,
informacion a disposicion de internet.

6.1.3 Herramientas:

Las Herramientas utilizadas para el desarrollo de este proyecto son:

> Datos del software ERP.
> Historial del mantenimiento de los activos del taller, (Formatos fisicos)
> Matriz de excelencia de mantenimiento.

> Matriz DOFA



52

> Analisis de Criticidad.

6.1.4 Metodologia:

Para alcanzar el primer objetivo planteado “Identificar las condiciones actuales de la
gestion del mantenimiento para los activos del &rea de taller en la empresa Solo-Toyota” se
aplicaréa la matriz de excelencia para evaluar la gestion del mantenimiento y asi enfocar los
recursos estableciendo parametros para la mejora de la organizacion.

Para el desarrollo del segundo objetivo “Recolectar la informacion para presentar una
estructura de gestion del mantenimiento a los activos del area de taller de la empresa Solo-
Toyota”, se solicita a la organizacion, documentacion e informacion respecto a los procesos
administrativos y técnicos a fin de dar cumplimiento a este objetivo.

Para realizar el tercer objetivo “Desarrollar la propuesta de gestion del mantenimiento
para los activos del area de taller de la empresa Solo-Toyota” se distribuye la elaboracion de este
proyecto en las siguientes etapas:

> Aplicar la matriz de excelencia de mantenimiento para identificar el estado actual de

la organizacion y proyectar la situacion futura generando una propuesta del Plan de
Mantenimiento.

> Se crea un cronograma de trabajo para dar cumplimiento al desarrollo de este

proyecto.

> Se realiza andlisis financiero.

6.1.5 Informacion recopilada:

6.1.5.1 Programa de Trabajo:

Se crea el siguiente cronograma de actividades para dar seguimiento a la ejecucién:
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Figura 8
Cronograma de actividades

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Junio |Julit4 Octubre Noviembre
Actividades Semanas

25126 [ 27| 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45

Entrega de titulo de investizacion v problema de investigacion

Entrega de objetivos general, especificos, justificacion v delimitacion

Asesonia para el avance de trabajo de grado

Entrega avance de trabajo de zrado

Eevision Titulo de investizacion, objetivos y planteamiento del problema

B.ealizar marco Conceptual v marco metodologico

Entrega avance de trabajo de grado, realizacion Impactos esperados v alcanzados

B.ealizar analisis financiero, concluciones y recomendaciones
Entreza trabajo de grado

Nota: la figura representa el cronograma de actividades para la propuesta de mantenimiento. Fuente (Autores,
2021).

6.1.5.2 Estado actual de la empresa:

Se abordara el tema iniciando con los objetivos globales de la empresa los cuales dan
cumplimiento a las metas a nivel estratégico de la organizacion. Asi como la mision o vision,
ellos comienzan como una simple declaracion y luego deben ser traducidos en metas. Por ellos
DISTOYQOTA cuenta con unos objetivos integrales que los podemos sintetizar de la siguiente
manera: desarrollo de las competencias estratégicas del talento humano, fortalecer el bienestar,
sentido de pertenencia y compromiso del talento humano, adoptar el mejoramiento continuo en
los procesos de la organizacion, cautivar a nuestros clientes con calidad, cumplimiento y servicio
y por ultimo el cuidado del Medio Ambiente, para hacerlo sostenible. En cuanto a Distoyota, el
importador exclusivo de Toyota, la estrategia consiste en lanzar nuevos productos con mejoras
radicales en tecnologia, disefio, proteccion del ambiente, seguridad y consumo de combustible.
6.1.5.3 Mision:

Nos sentimos orgullosos de comercializar productos y servicios TOYOTA, enmarcados

en los principios de Confiabilidad, Respeto, Cumplimiento, Lealtad y Armonia.
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6.1.5.4 Vision:
Ser reconocido como el Concesionario de lared TOYOTA y Distribuidor de Equipos

Industriales méas admirado en el mercado nacional.

6.1.5.5 Organigrama:

La estructura organizacional es el modelo jerarquico que una empresa usa para facilitar la
direccion y administracion de sus actividades. A través de la estructura organizacional la
empresa fija roles, funciones y responsabilidades; establece objetivos; crea procesos y define
protocolos y disefia estrategias de mejoramiento. La estructura organizacional de Distoyota es
una estructura lineal, siendo aquel en que los diferentes niveles son presentados de forma vertical
y entre ellos existe una relacion directa de autoridad. Este tipo de organigrama proviene de las
formas de organizacion lineales y de ahi su nombre. Estas, a su vez, tienen su origen en
organizaciones como los antiguos ejércitos. Se basa en relaciones de tipo jerarquico entre los
diferentes niveles. Por tanto, estas son directas y con una Unica autoridad. Ademas, también

conceden una clara responsabilidad al puesto.



Figura 9
Estructura organizacional nivel general
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Fuerte: DISTOYOTA S A5, 2020,

Nota: la figura presenta la estructura organizacional general de la empresa. Fuente (Distoyota SAS, 2020)
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Figura 10
Estructura organizacional Distoyota concesionario La Dorada

ORGANIGRAMA “DISTOYOTA”
CONCESIONARIO LA DORADA - CALDAS
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Fuerte: DISTOYOTAS AS, 2020.

Nota: la figura presenta Estructura organizacional Distoyota concesionario La Dorada. Fuente (Distoyota SAS,

2020)



Figura 11
Estructura Organizacional de Procesos Concesionario La Dorada
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ESTRUCTURA DE PROCESOS “DISTOYOTA"
CONCESIONARIO LA DORADA - CALDAS
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Nota: la figura presenta estructura organizacional de procesos concesionario La Dorada. Fuente (Autores, 2021)
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6.1.5.6 Caracterizacion del Proceso de Mantenimiento.

Actualmente la empresa no cuenta con un plan de mantenimiento preventivo. Solo se esta realizando un mantenimiento
auténomo (LILA) por parte del personal técnico. Este se ejecuta de acuerdo al criterio de los técnicos. EI mantenimiento preventivo y
correctivo es ejecutado por personal externo a la empresa y se realiza cuando los técnicos del taller notifican que los equipos estan
indisponibles o por qué ha pasado mas de un afio en que estos activos no han tenido una intervencién mas profunda, adicional a esto,
el proveedor contratado se desplaza desde otra ciudad, el cual incurren en viaticos, por ende, aumenta el tiempo en que la maquinas
estén indisponible.
6.1.5.7 Costos de Mantenimiento 2020:

El valor que se pago al proveedor externo por motivo de los costos de mantenimiento preventivo y correctivo de los activos del

area del taller fue de $ 4.145.940.

Tabla 3
Costos de mantenimiento 2020 y entradas de vehiculos al taller
Descripcion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
Entradas de 86 53 72 Pande 19 64 64 59 70 80 52 46 665
Vehiculos mia
Mtto Preventivo $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
1.736.000 - - - - - - - - - - - 4.145.94
Mtto Correctivo $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 0

- 974. 1.085.360  349.900

680
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Nota: la tabla presenta los Costos de mantenimiento 2020 y entradas de vehiculos al taller. Fuente (Autores, 2021)
6.1.5.8 Aplicacion Matriz DOFA:
Para el desarrollo de este proyecto empleamos la matriz DOFA que permitira analizar la
situacion actual de la empresa adquiriendo los siguientes resultados:
Debilidades:
a. Tiempos elevados para dar respuesta de solicitudes a otras areas.
b. Stock de repuestos reducidos.
c. Poco personal para el mantenimiento de vehiculos.
d. Rotacidn alta de personal.
e. Poca disponibilidad de inventarios de vehiculos nuevos.
f. Proveedores externos para el mantenimiento de equipos.
Fortalezas:
a. Se cuenta con personal que conoce los procedimientos internos de la empresa.
b. Variedad de productos y servicios.
c. Manejo adecuado de reclamos.
d. Buena actitud en la atencion de personas.
e. Herramientas de diagnoéstico a la vanguardia de la tecnologia.
f. Laempresa esta abierta al mejoramiento continuo de las areas.
Oportunidades:
a. Nuevos productos y servicios.
b. Capacitacién al personal técnico.
c. Aplicacion del modelo de gestion de mantenimiento a toda la organizacién DISTOYOTA
d. Garantizar alianzas con proveedores externos locales.

e. Adquirir software para la gestion de mantenimiento.
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Amenazas:
a. Violencia local.
b. Competencia local posee una mano de obra mas econémica.
c. Incumplimiento de proveedores.

d. Empresas locales venden repuestos no originales.

@

Un nuevo pico de la pandemia.
6.1.5.9 Aplicacion de la Matriz de Excelencia:

Se aplica la matriz de excelencia teniendo en cuenta 10 aspectos a evaluar. Esta
herramienta se utiliza como apoyo y soporte para demostrar de manera cualitativa y cuantitativa
el estado actual del mantenimiento, también es fundamental como punto de partida para la
trazabilidad en el tiempo si se logra implementar la propuesta de este proyecto.

Los 10 aspectos a evaluar son los siguientes:
1. Estrategia de mantenimiento.
2. Administracion y organizacion.
3. Planeacion y programacion.
4. Tacticas de mantenimiento.
5. Medidas de desempefio.
6. Tecnologias de informacién y su uso.
7. Involucramiento de los empleados.
8. Anélisis de confiabilidad.
9. Analisis de procesos.

10. Informacion sobre infraestructura y equipos.



Tabla 4

Resultado de Aplicacion matriz de excelencia estado actual de la empresa.
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Matriz de excelencia

Aspecto Nivel Valor Resultado
Estrategia de Mantenimiento reactivo. 1
mantenimiento
Administraciony  QOrganizacion y administracion funcional. 1
organizacion
Planeacion y Programacion diaria. No hay planeacién, 1
programacion |3 programacion es elemental y
no existe ingenieria de mantenimiento o
Técnicas de Inspecciones basadas en tiempo. 2 =
mantenimiento +
&
Medidas de Ninguna aproximacion sistematica de 1 <3}
desempefio costos mantenimiento y falla de equipos ;
Tecnologiade  Manual y registro por requerimiento. 1 I=
la informacién y Feh)
Su uso é
Involucramiento  Solo reuniones con el personal para 1 =
de tocar temas laborales o sociales. O
los empleados +J
C
AT : . ©
Analisis de No existe registro de fallas estructurados. 1 S
confiabilidad
Analisis de Procedimientos técnicos y procesos. Administrativos 1
procesos de mantenimiento no documentados y nunca
revisados.
Informacion sobre  No existe ningln registro de la infraestructura de 1

infraestructura
e instalaciones

equipos y componentes

Nota: la tabla presenta el Resultado de Aplicacion matriz de excelencia estado actual de la empresa.

Fuente (Autores, 2021)
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6.2 Analisis de la Informacion

6.2.1 Analisis de la aplicacion matriz de excelencia:

A partir del resultado de la matriz de excelencia, se concluye que se encuentra clasificada
en el nivel de reactivo, lo que ocasiona que los equipos lleguen a riesgo de paradas de
produccion de importancia, posibilidad de dafios irreparables en equipos o elementos caros,
transporte urgente de repuestos, aumento del riesgo y gravedad de accidentes laborales. La vision
que se tiene con la propuesta de solucion es llegar al nivel de mantenimiento proactivo que

permite el aumento de cumplimiento de las metas corporativas y para eso se debe efectuar los
siguientes aspectos:

Tabla b
Vision de matriz de excelencia

Matriz de excelencia

Aspecto Nivel Valor

Resultado

Estrategia de Plan de mantenimiento a un afio 3
mantenimiento

Administracion y Plan maestro HSE estructura organizacional 3
organizacion de mantenimiento integrado con logistica,

de pérdidas de produccién, tiempos de parada,
causa y elementos de falla, costos de
mantenimiento disponible.

Tecnologia de Implementacién de software de gestion de 3

financiera, recursos humanos. g

Planeacion Priorizacion de actividades, grupo de 3 &)
y programacion planeacién e ingenieria de g
mantenimientos establecidos formalmente. a

Técnicas de Técnicas de mantenimiento predictivo, CBM, 3 o
mantenimiento NDT "E
, P [<B)
Medidas de Reporte de costos de mantenimiento, reporte 3 —
desempefio E
c

[<B)

d

c

©

Equipos de Comités de mejoramiento por requerimiento. 3
mejoramiento
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Analisis de Herramienta de analisis problemas de RCA 'y 3
confiabilidad FMEA, buenas bases de datos
de falla en uso y utilizacion de RCA y FMEA.
Analisis de Revisiones periddicas de procesos o 3
procesos procedimientos técnicos y

documentacion de los procesos
administrativos.

Informacion sobre  Especificacion de equipos, infraestructura 3
infraestructura jerarquizada y clasificada de manera que
¢ instalaciones permita realizar gestion administrativa y
técnica.

Nota: la tabla presenta la vision de matriz de excelencia de la empresa. Fuente (Autores, 2021)

6.2.2 Analisis de la aplicacién Matriz DOFA:

El resultado de la aplicacion de la matriz DOFA muestra el estado real de la empresa, la
cual brinda un panorama general para tomar decisiones y proceder con las acciones adecuada
para mejorar las areas débiles o que de alguna forma amenazan la armonia de los procesos en la
organizacion y también se generan oportunidades que ayudan el crecimiento de las mismas.

6.2.3 Andlisis Costos de Mantenimiento 2020:

Analizando los costos de mantenimiento del afio 2020 como lo presenta la tabla, responde
a un mantenimiento preventivo y tres mantenimientos correctivos, la afectacion de no tener un
plan de mantenimiento programado se refleja una disminucion en las entradas del taller por las
ocurrencias de las averias en los meses de febrero, noviembre y diciembre, impactando los

ingresos de la empresa por mantenimiento de vehiculos.

6.3 Propuesta de solucion.
6.3.1 Modelo de Gestion de Mantenimiento Propuesto.
Se cred un modelo de gestion de mantenimiento, el cual se puede apreciar en la Figura

12, este tiene como base los pilares de la norma ISO 55000 gestion de activos, adicional a esto se
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pretende integrar parte de un departamento de mantenimiento, para ello se debe definir de forma
precisa la mision y vision de dicho departamento, ya que de esta manera se enmarcara la forma
en que se cumpliran las metas propuestas. Luego de esto, se tiene la planeacién y programacion
de las ocupaciones de mantenimiento, puesto que el area de estudio es un concesionario pequefio,
se disefiara un nuevo organigrama con una estructura basica en donde al personal actual se le
asignara nuevas funciones con el fin de desarrollar a plenitud el plan de mantenimiento.

Una vez establecido el personal y sus funciones, se continua con el modelo de
gestion, realizando un analisis de la situacion actual del mantenimiento para entender de qué
manera las fallas de los equipos impactan la disponibilidad y capacidad de produccion del taller.
Posteriormente establecen las estrategias del mantenimiento, iniciando con un analisis de
criticidad para clasificar activos basados en la probabilidad de fallas y como afectan en la
generacion de valor del negocio, de tal manera que se puedan enfocar los recursos de
mantenimiento a los puntos méas débiles de los activos, otro factor no menos importante, es la
optimizacion de repuestos, puesto que el funcionamiento continuo del activo depende de la
disponibilidad del stock de repuestos.

Se puede concluir de lo anterior que el mantenimiento proactivo es mucho mas que crear
un programa continuo de tareas de mantenimiento, es establecer un proceso de estandarizacion y
de control el cual consiste en administrar, ordenar, dirigir o regular el comportamiento de la
labor del area de mantenimiento, con el fin de reducir las probabilidades de fallo y obtener los
resultados deseados.

Esta propuesta se compara con un sistema de control de lazo cerrado, es decir mediante

los indicadores de desempefio, se puede conocer los resultados para ejercer el control del sistema
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y asi de esta manera poder tomar decisiones correctas y aplicar las oportunidades de mejora
encontradas, contribuyendo con el mejoramiento continuo de la empresa.

Figura 12
Modelo de gestién de mantenimiento para el &rea de mantenimiento

ey «C» «€»
Flansacion y programacicn de mantenimisnta

Cantral y evaluacion
de la ejecucicn del
mantenimignto

MEJORAMIENTO CONTINUO

Integracicn de software de mantenimiento, software de
gestién de mantenimiznta

Nota: la figura presenta el Modelo de gestion de mantenimiento para el area de mantenimiento. Fuente (Autores,

2021).

6.3.2 Objetivo de Mantenimiento

Reducir los fallos y problemas posibles en los activos, con el fin de garantizar la
disponibilidad y rendimiento 6ptimo de la maquinaria.

6.3.3 Mision de Mantenimiento

El area de mantenimiento busca implementar y mejorar de forma continua la estrategia de
mantenimiento para asegurar la confiabilidad y disponibilidad de los activos del area de taller,
mediante practicas innovadoras, econdmicas y seguras. Esto con el fin de garantizar un servicio

de alta calidad a nuestros clientes que visitan el concesionario
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6.3.4 Vision de Mantenimiento

El area de mantenimiento sera una unidad lider en cuanto a la efectividad y eficacia de la
ejecucion de sus actividades de mantenimiento, en funcion a los valores de la compafiia tales
como: confiabilidad, cumplimiento, respeto, lealtad, armonia; garantizando la confiabilidad y

disponibilidad de los activos, contribuyendo asi con la vision de la organizacion.

6.3.5 Taxonomia de Equipos

La taxonomia se define como la clasificacion sistemética de equipos o sistemas en grupos
genéricos basada en sus caracteristicas comunes (localizacion, uso, tipo de equipo, etc.) (Omar
Campos Lopez, 2018), esta clasificacion permite realizar un analisis minucioso de los activos
identificando los puntos de mayor criticidad, para asi elaborar un plan de mantenimiento
adecuado. Por otro lado, la clasificacion permite la implementacion de la plataforma SAMM en
el &rea de mantenimiento.

Puesto que el concesionario Solo Toyota es relativamente nuevo, se ha venido equipando
poco a poco de activos. Por lo tanto, inicialmente se realiza un inventario a la fecha donde se
registran cada uno de los activos para el area de taller. Posteriormente al tener claro el inventario
es posible comenzar a estructurar los equipos ordenadamente para ello se tomara como base la
norma 1S014224, la cual aplica en la industria petrolera y de gas natural, pero nos da una guia
estableciendo la jerarquia de los equipos, comenzando con etiquetarlos con el fin de poder
identificar los equipos con un lenguaje de marcado, esto con el fin de facilitar el acceso a la
informacién de los equipos.

Tabla 6
Taxonomia general basada en ISO 14224 para Solo-Toyota La Dorada

Categoria Nivel Jerarquia de Cddigo
principal Taxonomico Taxonomia
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1 (Industria) Distoyota DIS
2 (Categoria de Proceso de PM
Datosde negocio) Mantenimiento
uso/ubicacion 3(Instalacion) Solo-Toyota La STD
Dorada
4(Planta) Area de taller AT
5(sistemas) Hidraulico, Eléctrico: ELE
Eléctrico, Hidraulico: HID
Mecénico Mecénico: MEC
Subdivision de 6(Equipos) Elevador de 2 Elevador de 2 columnas:
equipos columnas, ELEV2C

Compresor de aire :CA
Prensa Hidréaulica: PH
Grua para motor:.GM

Grua para transmision:GT

Recolector de aceite:RA

Compresor de aire,
Prensa Hidréaulica,
Grua para motores,
Grula para
transmisiones,
Recolector de
aceites.

Nota: la tabla presenta la Taxonomia general basada en 1SO 14224 para Solo-Toyota La Dorada. Fuente

(Autores,2021)
Tabla 7
Taxonomia aplicada en Solo-Toyota La Dorada
item  Activo Marca Modelo Ubicacién Taxonomia
Instalaci Planta Empresa
on
1 Elevador  Ravagliol KPX341 STD AT DIS DIS-PM-STD-
de 2 i WE-WEK- AT-ELE-
columnas WER ELEV2C
DIS-PM-STD-
AT-MEC-
ELEV2C
2 Prensa Mega PRB-30 STD AT DIS DIS-PM-STD-
Hidraulica AT-MEC-PH
DIS-PM-STD-
AT-HID-PH
3 Recolector Torinbig  TRG2090 STD AT DIS DIS-PM-STD-
de aceites red AT-MEC-RA
4 Compresor Total AB300 STD AT DIS DIS-PM-STD-
de aire Racing AT-MEC-CA
DIS-PM-STD-
AT-ELEC-CA
5 Gruapara Torinbig  T32002A STD AT DIS DIS-PM-STD-
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motores red AT-MEC-GM
DIS-PM-STD-
AT-HID-GM
6 Grula para Ahprofi TE05001 STD AT DIS DIS-PM-STD-
transmisio AT-MEC-GT
n DIS-PM-STD-
AT-HID-GT

Nota: la tabla presenta la taxonomia aplicada en Solo-Toyota La Dorada. Fuente (Autores, 2021)

6.3.6 Criticidad de activos

Para implementar este analisis se escogieron todos los equipos del area de taller, ademas
se toma en cuenta el contexto operativo, es decir las condiciones reales del proceso bajo las
cuales opera el equipo, luego se indaga con el personal técnico cuales son los equipos que
presentan con mas frecuencia fallas, puesto que ellos son quienes los operan diariamente,
adicional estan al tanto de cuando sucede la falla y como esto afecta la produccion. Esto con el
fin determinar el nivel de criticidad. Asi pues, se analizaron diferentes criterios para
complementar la criticidad de los activos, tales como: seguridad, ambiente, produccion, costos
(operacionales y de mantenimiento), tiempo promedio para reparar, frecuencia de falla. Mediante
la tabla 7, se observan, la ponderacion de dichos criterios y posteriormente la tabla 8 muestra
aquellos equipos que tienen categoria roja esto los identifica como los mas criticos de la empresa
y se buscara las estrategias para luego incluirlos en el plan de mantenimiento. Cabe mencionar
que también, existen categorias de color amarillo, lo cual significa que son activos semicriticos y
se le debe dar importancia para mejorar su disponibilidad en la empresa. Por ultimo, los equipos

con rango de color verde son equipos sencillos que trabajan eficientemente.



Tabla 8
Factores a evaluar

Factor de frecuencia (FF)

Descripcion Valor
Frecuente, méas de 3 eventos al afio 5
Probable, 1 a 3 eventos al afio 4
Posible, 1 evento en 2 afios 3
Improbable, 1 evento en 3 afios 2
Sumamente improbable, menos de un evento en 3 afios 1

Factores de consecuencias

Impacto operacional (10) Valor
Perdidas mayores 75% mes 5
Perdidas 50% a 74% mes 4
Perdidas 25% a 49% mes 3
Perdidas 10% a 24% mes 2
Perdidas inferiores 10% mes 1
Factor flexibilidad operacional (FO) Valor
No existe stock, tiempos reparacion altos 5
No existe stock, tiempos reparacién moderado 4
No existe stock, Tiempo de reparacion sencillo 3
Stock suficiente, procedimiento reparacion complejo 2
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo 1
Costos de mantenimiento (CM) Valor
Costos materiales superior 1000 USD 5
Costos materiales superior 500- 1000 USD 4
Costos materiales superior 300-500 USD 3
Costos materiales superior 100-300USD 2
Costos materiales inferior 100 USD 1
Impacto medio ambiente (IMA) Valor
Dafios irreversibles en el ambiente 5
Darios severos al ambiente 4
Darios medios al ambiente 3
Dafios minimos al ambiente 2
Sin dafilo ambiental 1
Impacto seguridad (1S) Valor
Muerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial o permanente 4

69



Darios o enfermedades severas

Dafios leves en personas

Sin impacto en la seguridad
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Nota: la tabla presenta los factores que se tienen en cuenta para la propuesta de mantenimiento; Fuente (Autores,

2021)
Tabla 9
Matriz de criticidad de los equipos del area del taller

Equipo FF 10 FO CM IMA IS CO CT
Elevador de 2 columnas 3 5 5 5 2 5 22 66
Ravaglioli
Prensa Hidraulica de taller 2 1 3 4 2 4 14 28
Mega
Recolector de aceites 2 1 3 1 5 4 14 28
Compresor de aire 2 1 4 3 3 4 15 30
Grua para motores 2 2 3 2 3 5 15 30
Grua para transmision 2 2 3 2 3 5 15 30

Criticidad

1 Alta 50<CT <125

3 Media 30=sCT <49

4 Baja

5<CT=<29

Nota: la tabla muestra la matriz de criticidad realizada a los activos de taller de la empresa Distoyota SAS; Fuente

(Autores, 2021).

6.3.7 Anélisis de Modos de Falla y Efectos (AMEF)

Con la realizacion del AMEF, se pretende detectar fallas, causas y consecuencias a fin de

implementar acciones y evitar indisponibilidad de los activos.

Tabla 10
Analisis de modos de falla y efectos para Solo-Toyota La Dorada
Subsi  Component Funcion principal Fallas del sistema Causa  Consecue
stema e de falla ncia falla
Eleva Columna de Elevacion de Autos Desgaste en anillosen  Fallas por  Funcional
dor de mando las cajas angulares, desgaste
2 aflojamiento de tornillos, de

colum correas en mal estado material,

nas falla por

mantenim

iento
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preventiv
0
Columna Elevacion de Autos Desgaste en anillosen  Fallas por  Funcional
opuesta las cajas angulares, desgaste
aflojamiento de tornillos, de
correas en mal estado material,
falla por
mantenim
iento
preventiv
0
Motor Mueve el tornillo sin fin Rodamientos en mal Fallas por  Funcional
eléctrico mediante las correas estado, perdida de desgaste
aislamiento, de
falla por aspas de material
refrigeracion
Caja de Comanda los estados de Interruptor de tres Fallas por  Funcional
mando subida, bajada y apagado  posiciones malo, Fusible  desgaste
guemado, de
transformador quemado,  material
sensores de
posicionamiento malos.
Carros soporte movil de la Desgaste de tuerca Fallas por  Funcional
columna acoplamiento tornillo sin  desgaste
fin de
material
Brazo corto soportar el automovil Cauchos de anclaje, Fallas por  Funcional
tornillos de sujecion, desgaste
desgaste en las juntas de de
acoplamiento. material
Brazo largo soportar el automovil Cauchos de anclaje, Fallas por  Funcional
tornillos de sujecion, desgaste
desgaste en las juntas de de
acoplamiento. material
Prens Piston Se extiende para aplicar Camisa del cilindro Fallas por  Funcional
a grandes fuerzas desgastada, piston desgaste
Hidra rayado. de
ulica material,
falla por
mantenim
iento
preventiv
0
Bomba Suministra presion Desgaste de empaquesy  Fallas por  Funcional
manual hidraulica para mover el orings, valvula de desgaste
hidraulica piston sobrepresion mala, de
Mangueras con fuga. material
Recol Deposito Almacena aceite Falla del nivel de aceite, Fallas por  Funcional
ector principal valvula de drenaje mala.  desgaste
de de
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aceité material
Depdsito de  Recolecta aceite mediante  Falla valvula de succion, Fallas por  Funcional
acrilico succion al vacio fallaen el indicador de  desgaste
presion, sello del vaso en de
mal estado, valvula material
reguladora de presion
mala,
Comp Motor Proporciona movimiento Rodamientos en mal Fallas por  Funcional
resor eléctrico al grupo de transmision estado, perdida de desgaste
de aislamiento, de
aire falla por aspas de material
refrigeracién
Grupo de Comprime el aire Vélvula de regulacion  Fallas por  Funcional
compresion mala, Vélvula de desgaste
sobrepresién mala, de
Purgador malo, material,
Mandmetro de presion falla por
malo, Valvula de mantenim
antirretorno mala, iento
desgaste del cilindro, preventiv
desgaste del piston, 0
desgaste de la biela,
desgaste del cigiefal
Grupo de Proporciona movimiento  Desgaste en las pistas de  Fallas por  Funcional
transmision al grupo de compresion las poleas, desgaste en desgaste
las correas de
material
Caja de Comanda el encendido y Falla en el interruptor,  Fallas por  Funcional
mando el apagado falla del presostato desgaste
de
material
Grua Bomba Suministra presion Desgaste de empaquesy Fallas por  Funcional
para manual hidraulica para mover el orings, valvula de desgaste
motor  hidraulica piston sobrepresion mala, de
es Mangueras con fuga. material
Piston Se extiende para elevar el camisa del cilindro Fallas por  Funcional
brazo articulado desgastada desgaste
de
material
Brazo Soporta las grandes cargas  Ruptura en los puntos de  Fallas por  Funcional
articulado anclaje, ruptura de los desgaste
pasadores. de
material
Grua Bomba Suministra presion Desgaste de empaquesy  Fallas por  Funcional
para manual hidraulica para mover el orings, valvula de desgaste
trans hidraulica piston sobrepresion mala, de
misio Mangueras con fuga. material
n Piston Se extiende para elevar el camisa del piston y Fallas por  Funcional
brazo articulado cilindro desgastada desgaste

de
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material,
falla por
mantenim
iento
preventiv
0

Brazo Soporta las grandes cargas Ruptura en los puntos de  Fallas por  Funcional
articulado anclaje, ruptura de los desgaste
pasadores. de
material

Nota: la tabla muestra el Analisis de modos de falla y efectos para Solo-Toyota La Dorada. Fuente (Autores, 2021).

6.3.8 Plan de Mantenimiento Preventivo

La propuesta a implementar en el taller del concesionario Solo -Toyota La Dorada, se
basa en el mantenimiento preventivo, qué significa que todas las acciones estan dirigidas a
mantener los equipos del taller en buenas condiciones de operacion, para prevenir fallasy si
estas ocurren, que sus consecuencias sean lo menos posibles traumaticas, tanto para la seguridad
como para la produccion.

Nuestro objetivo con el Plan de Mantenimiento Preventivo, es garantizar la
disponibilidad y confiabilidad operacional de los equipos del taller de una manera eficiente y
segura, para asi lograr el cumplimiento de las politicas de calidad establecidas por la empresa.

Asimismo, se busca incrementar la vida Gtil de los equipos del taller y reducir los costos
de mantenimiento por mano de obra y material.

6.3.9 Inspecciones Periodicas Programadas

El proposito principal de las inspecciones, es obtener informacion util acerca del estado
del equipo. Esta informacion es utilizada para predecir fallas y planear acciones de

mantenimiento dependiendo del estado del equipo.



Figura 13
Sistema de inspecciones periodicas

SISTEMA DE INSPECCIONES PERIODICAS
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Inspecciones
periodicas menores

Inspecciones
periodicas mayores

lista de chequeo
para comenzar
operacion

inspecciones
visuales

planilla de
inspeccion

inspecciones
visuales

planilla de
inspeccion

inspecciones visuales
expresiones visuales
cambios periodicos
revision general
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Nota: la figura muestra el esquema del sistema de inspecciones periddicas para el mantenimiento. Fuente (Autores,

2021).

aseo del equipo.

items diferentes, se realizan en forma periddica con el objetivo de una deteccion temprana del

Inspeccion de rutina: incluyen actividades de deteccion de falla, lubricacion, ajuste y

comienzo de anormalidades o futuras fallas técnicas.

abarcan periodos relativamente demorados, generalmente son elementos estructurales

subconjuntos y zonas de caracteristicas especiales.

6.3.10 Sistema de informacion del programa de mantenimiento preventivo

El sistema de informacién ayuda a controlar las actividades e intervalos hechos a los

Inspecciones periddicas menores: por su mayor importancia en frecuencia y cantidad de

Inspecciones periodicas mayores: cuando los limites de vida son de valores elevados o

equipos como también los repuestos empleados y sus costos, saber si el personal es el adecuado,

si los costos por mano de obra se justifican y si estan bien controlados.
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Los formatos que se van a manejar son los siguientes:

Figura 14
Formato de Inventario de maquinas y equipos

Inventario de maguinas y equipos

Nombre del Afio de Documentacion Ficha de
NUmero ) Fabricante | Modelo| Serie o técnica mantenimiento
equipo fabricacion
MF|{MO|P|FT|C|LR|MA| MM| ME | CL|HM
1
2
3
4
3
6

MF = Manual fabricante
MO =Manual de
operacidn

P =Planos

FT = Ficha técnica

C = Catdlogos

LR = Lista de repuestos
MA = Mantenimiento
autonomo

MM = Mantenimiento
mecanico

ME = Mantenimiento
eléctrico

CT = Cartade
lubricacidn

HM = Historia maquina y
equipos

Nota: la figura representa el formato que se llevara para el inventario de maquinas y equipos.

Fuente (Autores,2021)



Figura 15
Formato de ficha técnica

ficha técnica del equipo

Mimero de equipo

Mombre del equipo

hodelo Serie |
Fabricante Afio de Fabricacion
Pezo tokal | Dimensiones | #(larga) | yianczha | zako) |

Trabajo
Critico | | Tumc | | Esporadico | | intermitente |

Sistema
Eléctrico Wialtaje ['V] Corriente [ 5 Frecuencia [Hz]
Hidraulico
Fefrigeracian }
Lubricacian Tipa
Pleurm atico

Caracteristicas técnicas
Matores eléctricas

Mamero Funcian K WOLT AP Hz FFNM Iarcafllodelo

Fota del equipa

Nota: la figura representa el formato que se llevara para la ficha técnica. Fuente (Autores,2021)



Figura 16

Formato de carta de lubricacion
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Carta de lubricacion

Equipo |

|Fat|r'||:antE|

Modelo |

|N|_'|mer|:|

Clase de actividad

RN = revisar nivel y completar
AG=aplicar grasa

RF = revisar flujo

CA=Cambio de aceite

AA = Aplicar aceite

Frecuencia de

lubricacion

Mecanismos,/parte a
lubricar

Tipo de
lubricacio
il

Actividad

Tiempo

Lubricante

Tipo

Cantidad

Nota: la figura representa el formato que se llevara para carta de lubricacion. Fuente (Autores,2021)

Figura 17

Formato para el control de lubricacion

Control de lubricacion

Equipo Fabricante Modelo Nimero
Frecuencia de Tipo de Fecha proximo
Fecha de cambio| Mecanismo/Parte | Horas de operacian . p Cantidad P ) Responsable
lubricacion lubricante cambio

Nota: la figura representa el formato que se llevara para €l control de lubricacion. Fuente (Autores, 2021)
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6.3.11 Propuesta de mantenimiento preventivo de los activos en el area de taller Solo -
Toyota
6.3.11.1 Mantenimiento preventivo para el Elevador de 2 columnas Ravaglioli

El mantenimiento preventivo especificado para el elevador de dos columnas se establece
segun las indicaciones del manual de funcionamiento y mantenimiento del fabricante al igual que
la ficha técnica.



Figura 18
Mantenimiento preventivo elevador de dos columnas

FLAMDE MAMTERIMIEMTO PREVERMTIVO SCE OF- FERFGETA £ ST
DATOS GEMERALES DEL EQUIFO FECH&
ROMEBRE | Elevador de dos culmnas a] | ra | =
[MARCA WERSIOM 1
MODELO CODIGE0
OBJETIWO: mantener las partes mecinicas, electrdnicas, hidriulicas en las mejores condiciones de acuerdo a sus
especificaciones téonicas seqln el manual de servicio, para asi asegurar un desempeno operativa y analitico adecuado, con el
fin de que el activa presente el minimo de Fallas y acciones carrectivas.
METODOLOGIA: Realizar todas las actividades de inspeceidn y limpieza, ajuste, lubricacion, que e indica en la propuesta de
mantenimiento preventivo, Fevisar meticulozamente cada parte del equipo, ejecutanda las reparaciones que se requieran, por
consiguiente dejar las observaciones para mejorar § reducir los Fallos y consecuencias que implican.
ACTIVIDADES A REALIZAR
DESCRIFCION DE LA ACTIVIDAD FRECLERCIA MEDIDAS & EQUIFOS DE
# LIMPIEZA E INSPECCION semanal | mensual | semestral]  anual SEGURIDAD
1| Limpieza gereral ] % ] ] EFF Sl RO
2 Revizar funcionamiento del control de . . . CASCO
manda u
3| Bevizar hugas de aceite b ] ] GUANTES
4| werifizar que no existan ruidos anormales [ ] ] OYEROL
BOTAS
| werifizar puntos de elevacion ] ] DIELECTRICA
5
E| Bevizar estado de correas % % TAPABOCAS
7| Bevizar fuzsibles y cableado electrico # # GAFAS
3
]
# AJUSTE
1] Ajustar tarnillas w tuercas de sujecion [ ] ] AMTES DE EFECTUAR
2| Ajuste correar " " CUALGQUIER ACTIVIDAD
i Eralil:urarbguaya dde nli-.-elac.inn : : AP.E.EGUMEAESEEJIIZPEEJEETE
justar brazos de elevacion L& MAGUINA ¥ ROTULE
Sreemplazar coneas i ELINTERRUPTOR CONM
£ TARJETADE" MO
# LUBRICACIOMN TIPO DE LUERICAMNTE] OFPER&R"
1| Lubricar rodamientos H] H]
2| Lubricar tarnillo =in fin H] H]
5 Lubricar pistas de " " HORA OE
dezplazamienta IMICID
4 HORA OE
FIMALIZACION
ACTIVIDADES REALIZADAS
MATERIALES
TECHICO
observaciones JEFE DE TALLER

Nota: la figura representa el mantenimiento preventivo del elevador de dos columnas. Fuente (Autores,

2021)
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Instrucciones de mantenimiento

Mantenimiento semanal: Mantenga limpios los componentes de la plataforma, los
pernos apretados, cuando se produzca una fuga de aceite o se produzca una averia eléctrica,
pongase en contacto con el jefe mantenimiento. Compruebe que los cables y las poleas no
presentan signos de desgaste si es necesario, sustituya las piezas desgastadas por piezas
originales.

Inspeccione los adaptadores y compruebe que no presentan deterioros ni signos de
desgaste excesivo si es necesario, sustituya las piezas desgastadas por piezas originales.

Mantenimiento mensual:

Compruebe la tension del cable del ecualizador y ajuste si es necesario siguiendo las
instrucciones de instalacion de la plataforma elevadora, lubrique los ejes del cerrojo de cierre y
presione la palanca de enganche varias veces para que el aceite penetre en los puntos de giro.

Mantenimiento semestral:

Compruebe que los pernos de anclaje estan bien apretados. Los anclajes deben tener un
par de apriete de 65 ft/lIbs, inspeccionar el tablero de control.

Inspeccionar la estructura fisica del elevador de 2 columnas y si es necesario corregir y
pintar

Mantenimiento anual:

Compruebe el nivel de liquido de la unidad de potenciay, en caso necesario, cambiar o
completar siguiendo siempre las instrucciones de instalacion de la plataforma elevador.

6.3.11.2 Mantenimiento preventivo para el compresor de aire

Las partes clave a revisar en un compresor son los filtros, aceites, correas y rodamientos.
Si estos se encuentran sucios o en mal estado pueden ocasionar problemas a tu sistema de aire
comprimido.



Figura 19
Mantenimiento preventivo para el compresor de aire

FLAMN DE MANMTEMIMIEMTO FREVEMTIWD
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SR FERRETTA £ S

DATOS GEMERALES DEL EQUIPD FECHA

ROMBRE DEL EQ Compresaor de aire a] |ra | =
MARCA TOTAL RACING VERSION 1
MODELD AE300 CODIG0

fallas y acciones cormectivas,

OEJETIWG: mantener las partes mecanicas, electrdnic as, hidriulic as en las mejores condiciones de acuerdo a sus especificaciones téenicas
zeqin el manual de servicio, para asi asegurar un desempeno operativo y analitico adecuado, con el fin de que el activa presente el minimo de

METODOLOGIA: Realizar todas las actividades de inspeccian y limpieza, ajuste, lubricacion, que se indica en la propuesta de mantenimiento
preventivg, Rewizar meticulosamente cada parte del equipo, sjecutando las reparaciones que se requieran, por consiguiente dejar las

ACTIWVIDADES & REALIZAR
DESCRIFCION DE LA ACTIVIDAD FRECLEMCIA MEDIDAS 5 EQUIFCS DE
# LIMFPIEZ & E INSFECCION zemanal | mensual | semestral]  anual SEGURIDAD
Werificar el nivel de lubricante para comprobar
1] que nio zaiga por debajo del rango medio del indicador h h h h EFF S M
Inspeccione visualmente el compresor y verifique que las
2l protecciones esten en sy lugar h h h h CASCO
3] Compruebe =i hay fugas h h h h GUANMTES
4] Werificar las valwulas de aluvio de presion b b b OWEROL
5] Limpiar filtros de entrada de aire H H H BOTAS DIELECTRICAS
Bl Inspeccionar tension de la carrea H H H TAPABOCAS
T Limpiar estado general h h h h GAFAS
&
3
# AJUSTE
Desmontar cubierta v verificar la carrecta sujecion
1| de elementoz interiores. H H
TnEpecoione s el o del JUETicante § carmbie e o de AMNTES DE EFECTUAR
2] aceite si ez neceszario " " CU.‘:'.LQL”EH ACTIVIDAD OE
3] Ajustar kuerca, tonillos y carcaza del compresar h h MAMTEMIMIETO APAGUE ¥
4] Cambier separador de aire b DESCOMECTE LA MAGUIRA Y
priobar lavalwala de alibio de presion para werificar qu FROTULE EL INTERRUFTOR
B Funcione corractaments Hi COr TARJETA DE ™ MO
&) Revizidn qgeneral del motar eléctrico % OFERAR"
7l Cambiar filtross de aire ]
# LUERICACIZRN TIFO DE LUERICARTH
1] Cambiar lubricante i
2] Lubricar mokares h
3 HOF& DE IMICID |
4 HOR& DE FINALREACIORM
MATERIALES ACTIVIDADES REALIZADAS
TECHIZO
observaciones
JEFELCIE TALLER

Nota: la figura representa el mantenimiento preventivo del compresor de aire. Fuente (Autores, 2021)
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Instrucciones de mantenimiento
Mantenimiento semanal

Instalar el compresor sobre suelo plano, donde no existan vibraciones. Dejar medio metro
de distancia alrededor del motor y del compresor para que se dé una buena refrigeracion, quitar
el polvo periodicamente de las aletas de refrigeracion, Limpiar todos los equipos tras su uso.

Mantenimiento mensual

Es recomendable que después de cada 150 horas de trabajo del compresor de aire se
realice el cambio del aceite para que éste preserve sus caracteristicas lubricantes que le permitan
al motor funcionar con adecuada potencia.

Purga de aire del calderin. Para evitar que se den impactos o explosiones a causa de la
condensacion de aire en el calderin, es idoneo hacer una purga peridédicamente para que todo el
aire salga.

Controlar que las valvulas de seguridad funcionan bien.
Mantener el filtro de admision de aire limpio.
Mantenimiento semestral

Lo idéneo seria sacar el filtro con cada uso para mantenerlo y alargar su vida util. No
obstante, si no fuera posible, tras unos 50 usos deberia sustituirse el filtro de aire por uno nuevo.

El nivel de aceite es algo importante a tener en cuenta en el funcionamiento de todos los
compresores. Cuando se trata de maquinaria nueva, tras las primeras 5 horas de funcionamiento
se deberia purgar todo el aceite y reemplazarlo totalmente. Ademas, después de 150 horas de
trabajo es necesario que se realice este mismo proceso de cambio de aceite.

Mantenimiento anual

Seguir las instrucciones del fabricante en lo referido al cambio de correas y
mantenimiento del motor.



6.3.11.3 Mantenimiento preventivo para la prensa hidraulica

Figura 20

Mantenimiento preventivo para la prensa hidraulica

PLAN DE MAMTEMIMIENTO PREVEMTIVO
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ST - FEFRETA LA L3S0

DATOS GEMERALES DEL EGUIPD

FECHA

MMOMERE DEL EGUIFO prenza hidrahulica ] Ira B
TAFRCA, Tlega YEFRSION 1
T-IQCELD FRE-20 CODIGO

OBJETIVD: mantenss |as parkes mecinicas, electrénicas, hidriulicas en las mejores condiciones de acuerdo a sus especificacionss téonicas seqln o manual de servicio, para asi asegurar un desempefio
operativo y analitico adecuado, san el fin de que el activa presente el minimo de fallas y acciones correctivas.

METODOLOGIA: Fealizar tadas las actividades de inspeceidn y limpieza, sjuste, lubrizacidn, que s indica en la propuesta de mantenimisnta preventivo, Revisar meticulasaments cada parte del equipa,
ejecutando las reparaciones que se requieran, por consiguiente dejar las observaciones para mejorar y reducir los fallos y consecuencias que implican.

ACTIVIDADES A REALIZAR
DESCRIFCION OE LA ACTIVIDAD FRECLENCIA
# LIMFIEZA E INSPECCION semanal bensué semestral]  anual e S 2 TR AT
| Limpieza de lag partes sucias k3 El ] ] EFF S/ RO
2| Fievisar fugas de aceite H ] ] ] CASCO
3] Werificar nivel de aceite ] ] ] GUAMTES
4] Revizar nivel de aceite ] bl bl CYEROL
5 Weriticar ruideos o wibraciones o alguna snomalia en prensa hidraulica ] ] ] EOTAS DIELECTRICAS
E] Comprobar el estado del aceite hidraulico H i i TAPABOCAS
7] Inspecoion piston de presion i i GAFAS
8] Inspeccion de vulvulas ]
3 In=pe oion latiguills manguera hidraulisa i
10} Inspeccion palancas de accionamiento i
# AJUSTE RACORES Y MARGUERAS HIDRAULICOS
1) Ajustar tuercas y tormillos de sujecion ] b b
2| A:uste racores ggmanguelas hidlrualicos f i i ANTES DE EFECTUAR CUALGUIER ACTIVIDAD
3 Comprobar el estado de la bomba hidrahulica ] DE MANTEMIMETR AFAGUE { DESCONELTE
LA MAGLINS ¥ ROTULE EL INTERRUPTOR CIOR
; TARJETA DE " MO OPERAR"
# LUERICACICN TIFO OE LUERICANTH
|| Engrasar pistan mowvil i i
2] cambio de aceits bl
3 HOR& DE IMCID |
4 HOR& DE FINALIZACION I
MATERIALES ACTVIDADES REALIZADAS

TECMNICD

observaciones

JEFEDE TALLER

Nota: la figura representa el mantenimiento preventivo para la prensa hidraulica. Fuente (Autores,

2021)

Instrucciones de mantenimiento

Mantenimiento semanal

Revisar niveles adecuados de aceite, y de faltarle para su nivel, agregarlo.

Verificar que no haya fugas de aceite, para lo cual se debera de revisar todas las lineas
hidraulicas, ajustar acoplamientos flojos, y limpiar aceite derramado.
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Revisar que no haya pernos sueltos, ya que pueden provocar impactos o vibraciones
indeseadas.

Realizar actividades de limpieza regulares, quitando excesos de polvo, particulas y
basura.

Mantenimiento mensual

Es necesario que se cerciore de que sus equipos no tengan fugas. Esto, ademas de hacerse
de forma visual, también puede ser corroborado con el tiempo en que la prensa alcanza la presion
necesaria, ya que no debe exceder los 2 segundos.

Por otro lado, si usted detecta problemas de presion, estos pueden estar relacionados con
las bombas o las valvulas, por lo que también es recomendable revisar que no haya elementos
que las estén obstruyendo.

Mantenimiento semestral

Recomendamos que siempre revise el estado del cableado, asi como el de las conexiones,
las cuales siempre deberan estar bien ajustadas. Asi mismo, no deje cables sueltos, y elimine el
exceso de polvo o escombros para evitar un mal funcionamiento.

Mantenimiento anual

Muestrear el aceite 1 o0 2 veces al afio, en este muestreo usted podra observar el nivel de
lubricidad, los tamafios de las particulas y el contenido de agua en el aceite, con lo cual usted
estara en la posibilidad de determinar si es necesario cambiarlo o agregarle algun aditivo.

Verificar la lubricacion de los bujes, ya que algunos de sus accesorios requieren de una
capa de lubricacion, aunque esta debe ser en pequefias cantidades y evitando el engrase excesivo.
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6.3.11.4 Mantenimiento preventivo del recolector de aceite

Figura 21
Mantenimiento preventivo del recolector de aceites
PLAN DE MARMTERIMIERTO PREVEMTIVG SR T - FERHTTA £ A ST
DATOS GEMERALES DEL EQILIFD FECHA
NOMERE DEL EQUIPD | Recolector de aceites [u] [ ra B
[ARCA Toarin big red YERSIOR 1
[MODELD TRG2030 CODIGD
OBJETIVO: mantener las partes mecanicas, electrdnicas, hidraulicas en las mejores condiciones de acuerdo a sus especificaciones téenicas segin el manual
de servicio, para asi asegurar un desempefio operativo y analitico adecuado, con el fin de que el activo prezente el minima de Fallas y acciones cormectivas,
METODOLOGA: Realizar todas las actividades de inspeccian y limpieza, ajuste, lubricacian, que se indica en la propuesta de mantenimiento preventivo,
Revizar meticulozamente cada parte del equipo, ejecutando las reparaciones que se requieran, por consiguiente dejar las observaciones para mejorar y
reducir los Fallos y consecuencias que implican.
ACTIVIDADES A REALIZAR
DESCRIFCION DE LA ACTIVIDAD FRECUEMCIA MEDIDAS Y EQUIFDS DE
# LIMPIEZ A GEMERAL zemanal | mensual | semestral]  anual SEGURIDAD
1| Limpieza general ] ] ] [ EFF SH MO
2| Revisar bandeja recaolectora 3 3 3 ] CASCO
3 Inzpeccion mangueras v acoples H H [ GUAMNTES
# Revisar valvulas de sequridad y de descargue i i H OVEROL
5] Brevizar que el deposito notenga abolladuras ] ] i EOTAS DIELECTRICAS
G} Revizar ruedas H H TAPABOCAS
7] Orenar residucs H GAFAS
[
3
# AJUSTE
1| Ajustar ruedas H] E3
2] Ajustar acoples y mangueras il il ] AE;I'EFISV%EAEDFEEE:STEUNT;IQEL':!EH
i Ajustar bandeja recolectara H H [ P AGLE Y DESCOMECTE LA
s MAAGILINA ¥ ROTULE EL
INTERRUFTOR COM TARJET A DE
8 * MO OPERAR"
# LUEBRICACION TIFD DOE LUBRICARMTH
1| Lubricar partez maviles i H [
2] Lubricar ruedas H H H
3 HORA DE IMICID
HORA DE
4 FIMNALIZACION
MATERIALES ACTIVIDADES REALIZADAS
TECHICO
obzervaciones
JEFEDOE TALLER

Nota: la figura representa el mantenimiento preventivo para la prensa hidraulica. Fuente (Autores,

2021)
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Instrucciones de mantenimiento
Mantenimiento semanal

Realizar actividades de limpieza regulares, quitando excesos de polvo, particulas y
basura.

Observar que la bandeja recolectora este limpia
Mantenimiento semestral

Revisar que las valvulas se encuentren en buen estado y no haya fugas en caso de cambio
realizarlo de acuerdo al manual del equipo.

Revisar el depdsito de aceite, para verificar que este lleno, drenarlo a la caneca de
reciclaje como indican las instrucciones del equipo.

Revisar que las llantas del equipo estén en buen estado y lubricadas.



6.3.11.5 Mantenimiento preventivo de la grda para motor
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Figura 22
Mantenimiento preventivo de la gria para motores
FLAMN DE MAMTEMMIERMTO PREVEMTIVO S EF- FERCRTA LA SRS
0ATOS GEMERALES OEL EQUIFD FECHA
MOMERE D Gria para motares O | | &
IMARCA VERSIOR 1
IMODELD COOIG0
OBEJETIVO: mantener las partes mecanicas, electronicas, hidraulicas en las mejores condiciones de acuerdo a sus especificaciones
técnicas segin el manual de servicio, para asi asegurarun desempefio operativo y analitico adecuado, con el fin de que el activa
presente el minimo de fallas y acciones correctivas.
METODOLOGA: Fealizar todas las actividades de inspeccidn y limpieza, ajuste, lubricacian, que se indica en la propuesta de
mantenimiento preventivo. Revizar meticulosamente cada parte del equipo, ejecutando las reparaciones que e requieran, por
consiguiente dejar las observaciones para mejorar y reducir los Fallos y consecuencias que implican.
ACTIVIDADES A REALIZAR
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD FRECLERCIA MEDIDAS 5 EQUIFOS DE
# LIMPIEZ# E INSPECCION semanal | mensual | semestral]  anual SEGURIDAD
1| Limpieza general % % % % EFF SI MO
a verificar que no tenga ningdin golpe en la . . . CASCO
eshiucturs H
3| Bevisar posibles fugas de aceite ] ] ] GUANTES
4 l.lerlf.u:ar movimiento del brazo horizontal u . . . OWVERDL
wertical
E] verificar agarre del gancho % % EOTAS DIELECTRICAS
6 H-E.".'ISar e.steld-:: delbrazao extensible u . . TAPABOCAS
cilindro hidraulico
7 GAFAS
i
k]
# AJUSTE
1) Ajuztar tornillos v tuercas de sujecian ] ] ]
2] Ajuste ruedas H L] AMTES DE EFECTUAR
3 CUALGUIER ACTIVIDAD DE
4 FMAMTERIMIETO AFAGLUE %
3 OESCOMECTE LA MAGLUIMS Y
3 ROTULE EL INTERRUFTOR
#| LUBRICACION |TIFD DE LUBRICANTH COM TARJETA DIE * RO
lubricar bomba OFERAR
| - i i
hidr julica
2] Lubricar rodamientos i i
3] Lubricacion ruedaas Hi Hi HORA DE IMICID
4 HOR& DE
FIMALIZACION
ACTIVIDADES REALIZADAS
MATERIALES
TECMICO
obzeraciones JEFEDE TALLER

Nota: la figura representa el mantenimiento preventivo de la grua para motores. Fuente

(Autores,2021)
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Instrucciones de mantenimiento

Mantenimiento semanal.

Realizar actividades de limpieza regulares, quitando excesos de polvo, particulas y basura
Revisar que la estructura de la grda se encuentre en buen estado.

Lubricar de manera periodica las partes moéviles para evitar desgaste de piezas que
originen una falla en todo el equipo.

Mantenimiento mensual

El anélisis de los aceites es muy importante, ya que la presencia de ciertas particulas
contaminantes en el aceite, permite deducir el desgaste de piezas y, por lo tanto, anticiparse a la
averia definitiva. Asi, por ejemplo, la presencia de particulas metalicas nos puede hacer
comprobar el estado de bombas hidraulicas y motores, o la presencia de silice nos llevara a
revisar el estado de los filtros de aire.

Mantenimiento semestral:

Se debe realizar una inspeccion a las mangueras y observar posibles desgastes, si es
necesario reparar o cambiar.



6.3.11.6 Mantenimiento preventivo de la grda para transmision

Figura 23

Mantenimiento preventivo de la gria para transmisién

FLAM OE MAMNTEMIMIEMTO PREYEMTIVO

A EF- FERREGRTA L A LR

DaTOS GEMERALES DEL EQUIPO FECH~A
RIOMBRE OF Grila para transmisiones a] | X | &
[ARCA WERSIORN 1
MODELD ConIE0

OEJETIWO: mantensr las partes mecanicas, electronicas, hidraulicas en las mejares condiciones de acuerdo a sus especificacionss
técnicas zegin el manual de servicio, para asi asequrar un desempefio operativo y analitico adecuado, con el Fin de que ol activa
presente el minimo de fallas y acciones correctivas.

METODOLOGIA: Realizar todas las actividades de inspeccion y limpieza, ajuste, lubricacion, que se indica en la propuesta de
mantenimienta preventivo. Fevisar meticulosamente cada parte del equipo, ejecutanda las reparaciones que se requieran, por

conzsiguiente dejar las observaciones para mejorar y reducir los Fallos y consecuencias gue implican,

ACTIVIDADES A BEALIZAR
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD FRECUEMCIA MEDIDAS Y EQUIFDS DE
# LIMFIEZA E INSPECCION semanal | mensual | semestral]  anual SEGURIDAD
| Limpieza general ] ] ] ] EFF S MO
5 verificar que no tenga ningun golpe enla . . . CASCO
estructura i
3] Pevizar posibles fugas de aceite % % % GUANTES
R l.lerlf.lcar mowimienta del brazao horizantal v . . . OWVERCL
wertical
5| verificar agarre del gancha f f EOTAS DIELECTRICAS
o H.E.".'ISEII E-.stafdc! delbrazao extensible u . . TAPABOCAS
cilindro hidraulico
7| GAFAS
5]
El
# 2JUSTE
1] Ajustar tornillas v tuercas de sujecion % % %
i Ajuste uedas d d ANTES DE EFECTUAR
ry CUALQUIER ACTIWIDAD OE
MANMTEMIMIETO AP AGUE Y
3 OESCOMECTE LA MAGILIMA Y
g FROTULE EL INTERRUFTOR COM
# LUBRICACION  |TIPODE LUBRICARTH TARJETA OE " MO OFERAR"
1 lubricar bomba u u
hidr aulica
2| Lubricar rodamientos H] H]
3] Lubricacion ruedaas Hi Hi HOR DE IMICID
4 HORA DE
FirALEZACIOMN
ACTIVIDADES REALIZADAS
MATERIALES
TECMICO
obsertaciones JEFEOE TALLER
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Nota: la figura representa el mantenimiento preventivo de la grua para transmision. Fuente (Autores,

2021)
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Instrucciones de mantenimiento

Mantenimiento semanal.

Realizar actividades de limpieza regulares, quitando excesos de polvo, particulas y basura
Revisar que la estructura de la grda se encuentre en buen estado.

Lubricar de manera periodica las partes moéviles para evitar desgaste de piezas que
originen una falla en todo el equipo.

Mantenimiento mensual

El anélisis de los aceites es muy importante ya que la presencia de ciertas particulas
contaminantes en el aceite, permite deducir el desgaste de piezas y, por lo tanto, anticiparse a la
averia definitiva. Asi, por ejemplo, la presencia de particulas metalicas nos puede hacer
comprobar el estado de bombas hidraulicas y motores, o la presencia de silice nos llevara a
revisar el estado de los filtros de aire.

Mantenimiento semestral:

Se debe realizar una inspeccion a las mangueras y observar posibles desgastes, si es
necesario reparar o cambiar.

6.4 Indicadores de mantenimiento

Partiendo de la frase célebre «Lo que no se mide, no se puede mejorar». La cual fue
atribuida frecuentemente a Peter Drucker, pero en realidad la frase corresponde a William
Thomson Kelvin (Lord Kelvin), fisico y matematico britanico (1824 — 1907): “Lo que no se
define no se puede medir. Lo que no se mide, no se puede mejorar. Lo que no se mejora, se
degrada siempre”. De lo anterior, podemos concluir que hablar de medicion en la industria tiene
como objetivo buscar el mejoramiento continuo de las empresas, a partir de esto es dificil por no
decir imposible, tomar decisiones correctas sin informacion relevante y sistematizada.

Segun la norma ISO 55000 define un indicador como un conjunto de caracteristicas de un
fendomeno medido, de acuerdo a una formula dada, que evalla la evolucion en el tiempo. Como
el objetivo del area de mantenimiento es buscar la generacion de valor, es necesario implementar

indicadores de desempefio con el fin de medir y monitorear continuamente todas las fases que


http://es.wikipedia.org/wiki/Peter_Drucker
http://www.biografiasyvidas.com/biografia/k/kelvin.htm
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intervienen en el proceso del mantenimiento de los activos, lo que permite identificar, cuanto
antes, la actividad de bajo rendimiento y poder adoptar cambios e implementar estrategias para
poder revertir la situacion, y conseguir los objetivos que han sido marcados.

Para este trabajo de investigacion se han seleccionados varios indicadores los cuales son
los mas adecuados para implementar en el area taller de la empresa Solo Toyota, estos
indicadores, por el tamafio de la empresa y la forma de recoleccion de informacion, son los que
se podran implementar.

La siguiente tabla presenta que indicadores se seleccionaron y su correspondiente método
de evaluacion.

Figura 24
Indicadores de mantenimiento

Descripeion Indicador

Dizpanibilidad par Averias

_ Tiempo toal dispo
MTBF =

Tiempo Medic entre Mallas

Indices de Disponibilidad

Tiempo Medic de
Reparacidn

Mdmera de (T generadas
en un periodo determinado

Mimero de OT rerminadas
o cumplidas.

Indices de Ordenes de Trabajo

N* de OT te

Proparcién de OT Terminadas

©7m

Tatal de OT
Mimero de Ordenes de u N© de OT pendientes
trabajo pendientes Propercidn de OT pendientes = e generadas
Costto p.mll'net;.lio dehaorade Costo promedio de H de mtta = - '_m n 'L
P mantenimisnta .
ElIEmiEEl Praparcidn costa de osto de mEto Vs, costo total c":_'
ol

mantenimiento Vs. costo

indices de Proporcién de Tipo de
Mantenimiento

indice de Mantenimiento
Programadao o Preventiva

Horas dedicadas a Mantenimiento pr
IMP=

Horas totales de mantenimbento

indice de Mantenimienta
Correctiva

Horas dedicadas a Mantenimbents Corrective

IMC =

Haoras totales de mantenimiento

indice de Emergencias

_ Horas de T prioridad méxima

" Horas totales de Mantenimiento

Indices de Gestién de Almacenes y
Compras

Conzumo de Materiales

Raotacidn del Almacén

Indices de Seguridad y Medio
Ambiente.

Iindice de Frecuencia

[IF] de Accidentes

Indice de frecuencia de
incidentes ambientales

N® de accidentes ambentales graves

LELA — —
NF horas rabajadas

+ 1000000

indices de Formacién

Proporcion de Haoras
dedicadas aFormacidn



https://www.datadec.es/blog/estrategias-de-mantenimiento-para-reducir-los-costes-operativos
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Nota: la figura representa los indicadores de mantenimiento que utilizaremos para la propuesta planteada.

Fuente (Autores,2021)
7 Impactos esperados/generados

7.1 Impactos esperados

Con la implementacidn de la propuesta de mejora de la gestion del mantenimiento de los
activos en el area de taller para la empresa Solo-Toyota, se logra integrar el area de
mantenimiento, en la estructura de la organizacion, permitiendo una estrategia innovadora para la
gestion del mantenimiento con la vision de llegar al nivel de clase mundial, por otro lado, la
aplicacion de esta propuesta conlleva a incluir los demés concesionarios de Distoyota que tiene
sedes en las ciudades de Bogota, Ibagué, Neiva, Pasto y Bucaramanga.

7.2 Impactos alcanzados

Los impactos alcanzados fueron determinar las condiciones actuales de la empresa,
mediante las aplicaciones de la matriz DOFA y la matriz de excelencia de mantenimiento, se
realiza un analisis de criticidad de los activos, taxonomia de equipos, AMEF, se propone el
nuevo plan de mantenimiento preventivo. El desarrollo de este proyecto beneficia enormemente
el crecimiento de la organizacion.

8 Costo de implementacion de la propuesta

La gestion del mantenimiento desde el punto de vista empresarial, da referencia a la
productividad, eficiencia y bajo costo, de las actividades relacionadas con el mantenimiento de
los activos, con el fin de alcanzar los resultados de la compafiia.

Por lo cual, para poder implementar una adecuada Gestion del Mantenimiento, implica
destinar recursos para obtener resultados, adicional se debe planificar, programar, ejecutar y

supervisar, mediante indicadores las tareas de mantenimiento, en busca del objetivo que se centra
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en maximizar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos, para no verse abocados a
interrumpir el proceso productivo.

Por lo tanto, es necesario evaluar la reduccion de costos mediante las diferentes
estrategias establecidas en el capitulo 6. Se realiza una cotizacion con diferentes proveedores que
brindan servicios de mantenimiento en activos de manera externa. Esto con el fin de llevar a

cabo un proceso de comparacion, con la propuesta de mantenimiento recomendada.

Figura 25
Cotizacion de mantenimiento de proveedores externos
Marca ! Ref Vr. Unitario Vr. Total | Marca t Ref Wr. Unitari t: larca ! Repr. Un:lsaanad V. Tulal{ T

750,000
1639 $130,000
370,000
3120000
160,000
120,000
220,000
60,000
341 | ste0000

=
Wgiores MEGA FC 20C 2000
Mega 15 TONS KCS 15

$1.925500

C. 5 45 das [T 45 diax

Tiempo i  diashabies 8 dios habiles & dias hables
uuuuu LA DORADA TR DORADA LA DORADA.

Garari: Emesas Emesas Emeses

Wigencia delos precios 5043 EIEES G0dies

Nota: la figura representa las cotizaciones de mantenimiento por proveedores externos. Fuente

(Autores,2021)

Tomando como base los datos para el afio 2020, se establece los costos del

mantenimiento preventivo y correctivo de los activos vs los ingresos de la produccién en el area

de taller.
Figura 26
- . . .,
Costos de mantenimientos e ingresos de la produccion 2020
oamt
PERIODO EN MESES DEL AfIO 2020 ingreso mensual preventivo [ corractivo flujo neto
1 $10.500.000 s 1.736.000 | $ - |s £.764.000
2 $5.800.000 s - s 5.800.000
3 $8.500.000 S S S £.500.000
a $ $ $ -
5 $2.900.000 $ S s 2.900.000
6 $7.200.000 $ - |8 - |s 7.200.000
7 $7.200.000 $ 1.736.000 | $ - |s 5.464.000
8 $8.300.000 S B - Is £.300.000
9 $8.200.000 S B - Is £.200.000
10 $9.200.000 S - s - $ 9.200.000
11 $ 8.800.000 S - S 8.800.000
12 $6.500.000 $ - S 6.500.000
TOTALES s 83.100.000,00 | $ 3.472.000,00 [ 2.409.940,00 | & 75.628.000,00
promedio annual $6.925.000| $ 289.333,33 | § 200.828,33 |
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Nota: la figura representa los costos del mantenimiento preventivo y correctivo de los activos vs los

ingresos de la produccion en el area de taller. Fuente (Autores, 2021)

Figura 27
Costo de mantenimiento correctivo elevador de 2 columnas

mantenimiento correctivo a los elevadores
o : _ INGENIERIA ¥ SERVICIOS MARIN
antenimiento correctiv] Cantidad
Marca ! Belr. Unitaric  Yr. Total
Elevador 2 columnas
Elevador No. 1 Ravagho
cambio comeas, cauchos z 120000 240000
brazos, revicion fallas y
calibracion del equipo,
mpieza y lubncacion
sumistro pad de
cuachos, par brazos g 27000 182000
elevadores
carreas para elevadaor 12 2a000 336000
Subtotal del negocio F 744000
Walar del WA 195 4 141,360
RAMSPORTE v WIATICH 2 1] E0000 $ 120000
otal del negocio annua $ 1.005_360

Nota: la figura representa el costo del mantenimiento correctivo del elevador de dos columnas. Fuente

(Autores, 2021)

De lo anterior, se concluye gue la gestion actual del mantenimiento invierte anualmente
la cifra de alrededor de seis millones de pesos en un proveedor para el mantenimiento de los
activos, adicional a esto el costo de no disponibilidad de los activos es un factor importante,
puesto que el proveedor debe desplazarse desde la ciudad de Bogota al Municipio de La Dorada
por lo que el tiempo de no disponibilidad por la falla y el mantenimiento para el afio 2020

superan los tres millones de pesos. Estos estan relacionaos en la figura siguiente.



Figura 28

Ingresos diarios vs el costo de no disponibilidad
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§ 118.056

$2900.000
1182632

$7.200.000

$7.200.000

$8.300.000

200000 5200000

$ 8.800.000

2
4 6.500.000

207
£.925.000,00

ingresos diariog

$ 384,889

$ T2.500

$ 12500

S U0ES

7143

§ 11,000

$83 WDD.DDEI

ingresos por hora

4232000

[EITE

$107.407

§ 266667

§ 266667

4 307.407

$ 303,704

§ 340,741

392

§ 141304

547 51

$1.410570)

annual

$4BET

$ 25.000)

$39.352)

$13428

$33.333

33333

§ 38,4261

$37.963)

42553

$ 32555926

$40741

§ 240,741

30,093

25791358

$32.239)

$ 3034.963)

$ 386.870)

Nota: la figura representa los ingresos diarios vs el costo de no disponibilidad. Fuente (Autores, 2021)

Por lo que actualmente la empresa deja de recibir anualmente nueve millones
aproximadamente con la actual gestion de activos. En este punto la implementacion de la
propuesta de mantenimiento tendra valides, puesto que al realizar un mantenimiento interno se
obtendra mayores beneficios.

Para lograr una reduccion de costos se establece un programa de mantenimiento interno,
en donde se tendré a disposicion personal capacitado, repuestos a disposicion y un control mas
efectivo del mantenimiento de los activos.

Dicho programa consta de capacitar al personal técnico de la empresa, en habilidades de
mantenimiento industrial para que efectden las diferentes actividades de mantenimiento descritas
en el capitulo 6, estos cursos son virtuales y complementarios puesto que los técnicos ya tienen
bases de mecénica, electricidad e hidraulica basica. Adicional a esto se cuenta con un jefe de

taller es decir un Técnico Lider quien estara encargado de mantener actualizada la informacién

de las actividades desarrolladas por los técnicos, las cuales se plasmaran en los formatos

disefiados en este proyecto.

$3.094.963



Figura 29
Costo de capacitacion

capacitacion

nombre del curso entidad tiempo costo modalidad

Gestion del mantenimiento industrial sena 160 h 0 virtual

Mantenimiento de motores de virtual

corriente alterna Sena 80h 0 virtual

Hidraulica basica sena 80h 0 virtual
Politecnico de

Neumatica e hidraulica basica suramerica 120 h 70000 virtual
Politecnico de

Gestion basica del almacen suramerica 160h 140000 virtual

Nota: la figura representa el costo de capacitacion del personal. Fuente (Autores, 2021)

La empresa asumira el costo de las capacitaciones, adicional se incentivara al personal
técnico mediante comisiones de servicio por las actividades de mantenimiento desarrolladas,

estas comisiones seran iguales a las establecidas en sus contratos por vehiculos reparados. Para
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ello se debe establecer un tempario por actividad de mantenimiento para cada activo, es decir un

conjunto de operaciones estandarizadas con tiempos determinados estadisticamente bajo ciertas

condiciones de trabajo.

Figura 30

Comision de mantenimiento por el personal interno

Mantenimiento costo interno

Activos Cantidad
tempario Vr. Total
Elevador 2 columnas Elevador No. 1 Ravaglioli 2 8
Compresor de AireCompresor piston 1 1
Grua- para transmision 1 2
Grua - MotoresGria Para Descargar Motores MEGA FC 20C 200 1 1 12000

Prensa HidraulicaPrensa Hidraulica Mega 15 TONS KCS 15

Recolector de aceiteRecolector De Aceite

Total comision de servicio

14

168000

Nota: la figura representa el costo de mantenimiento por el personal interno. Fuente (Autores, 2021)

Dado que el objetivo principal de la propuesta del mantenimiento, es aumentar la

disponibilidad del activo, es recomendable, tener a disposicion repuestos para desarrollar las

actividades de intervencion en las diferentes maquinas del area de taller. Por lo que el
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concesionario Solo Toyota aprovechara su bodega de almacenamiento de repuestos para albergar
un nuevo inventario para los activos.

Figura 31
Stock de repuestos

Activos insumos cantidad Ve
Vr. Unitario Vr. Total
Cuachos, par brazos

elevadores
Elevador 2 columnas Elevador No. 1 Ravaglioli 8 21000 168000
correas para elevador 12 28000 336000

Aceite 80W
Filtro de aire 2 35000 70000
Aceite mineral 1 32000 32000
Compresor de AireCompresor piston Correaeny T 20000 20000
Grua- para fransmision Aceite hidraulico 2 34000 68000
Grua - MotoresGraa Para Descargar Motores MEGA FC 20C 2000 Aceite hidraulico 2 34000 68000
Prensa HidraulicaPrensa Hidraulica Mega 15 TONS KCS 15 Aceite hidraulico 2 34000 68000
Recolector de aceiteRecolector De Aceite Limpiador 1 22000 22000
Total servicio 872000

Nota: la figura representa el stock de repuestos y su valor. Fuente (Autores, 2021)

Para el cumplimiento de este objetivo, la implementacion de la propuesta se debe realizar
la siguiente inversion:

Figura 32
Inversion de la propuesta de mantenimiento

Actividad monto 2022
Capacitacion 5 300.000,00
Comision de servicio 5 336.000,00
Stock de repuestos S 872.000,00
Total < 1.508.000,00

Nota: la figura representa la inversion inicial de la propuesta de solucién. Fuente (Autores, 2021)

Para llevar el control de los indicadores de gestidn de los activos, se realiza una plantilla
en Excel para dar seguimiento y trazabilidad en el tiempo.

Figura 33
Plantilla de indicadores de gestion de activos

Planilla de gestion de activos
horas por |horas por Costo de Indicador
horas | mantenim manteaim (Mo BN | or S b ||| S tempario por| hotade | ol del
Aetivos Cantidad iento lento A o e i . Ay Disponibi Total de TFYOPONST LR
Iabor ale: conectiv | preventiv equipos ‘mentimient o or onOT promedio de
correctiv | preventiu | “TEF o s s ooz & RN to por lidad por | MTBF | MTTR or Sova total
° ° interno Aveiias o ada pendientes 7

5
2 Para Doscargar Motores MEGA FC 202 2000
Pronza Hd SuloaPrenza Hidiauloa Mega 15 TONS KCS 15

Nota: la figura representa la plantilla de indicadores de gestion de activos realizada en Excel. Fuente

(Autores, 2021)
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8.1 Calculo de ROI

Durante el afio 2020 los costos aproximados para el mantenimiento oscilaban entre los seis
millones de pesos anuales segun datos suministrados por la compafiia.

$6.000.000= anuales para el mantenimiento 2020
Con la propuesta actual del mantenimiento se pretende reducir los costos a
$1.508.000= anuales para el mantenimiento 2022 (ver figura 32)

Los beneficios econdmicos se veran reflejados en la medida que las estrategias
propuestas se establezcan gradualmente, es importante mantener un control de los activos para
ver los resultados en los indicadores de confiabilidad y disponibilidad. Se pretende aumentar la
disponibilidad en un 5% equivalente a $4.150.000 incrementando al 97% para el afio 2022.

Con la propuesta se reduce el costo de mantenimiento en un 74,8666 % lo que indica un

ahorro en capital de $ 4.492.000.

Figura 35 Figura 34
Disponibilidad 2020 Disponibilidad 2022
Mantenimientos realizados 2020 mantenimientos propuestos para 2022
=T total unidad Salario basico del tecnico en cargado 680000|pesos

dias de operacion 317|dias . . .

. . - Comision de servicio por interno 12000|pesos
Mtto preventivos anuales internos LILA 12|cantidad — - -

" - dias de operacion 317|dias
mtto preventivos anuales externos 2|cantidad = = -

- - Mtto preventivos anuales internos LILA 12|cantidad
Mtto correctivos 3|cantidad . ~ "

= = mtto preventivos anuales por interno 2|cantidad
Tde mantenimiento total internos LILA 4 48|horas
Tde mantenimiento total externos u 72{horas T de mantenimiento total internos LILA 4 43|horas
T de mantenimiento total CORREC 24 72|horas
Vvalor de produccion por hora pesos T de mantenimiento total por interno 8 16{horas
horas de trabajo Blharas horas de trabajo 8|horas
A=d|5p0ﬂ|hl|ldad 92,42902208 A=di p ibilidad 97,47634069
Indisponihilidad -91,42902208 Indisponibilidad -96,47634069

Nota: la figura 34 y 35 representa la comparacion de disponibilidad de los activos respecto al afio 2020 y

2022. Fuente (Autores, 2021)

Datos
Costo Implementacion Planes de Mejora = 1.508.000
Beneficio obtenido = 4.592.000
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ROI Beneficio obtenido — Costo de implementacion

Costo de implementacion

ROI = 4.492.000 — 1.508.000
B 1.508.000

=1,98%

9 Conclusiones y Recomendaciones

9.1 Conclusiones

Se identificaron las condiciones de mantenimiento del area de taller de la empresa Solo
Toyota del concesionario de La Dorada — Caldas, con el fin de observar el estado actual y asi
mejorar la gestion de mantenimiento.

Se recopilo informacidn para estructurar la propuesta de gestion de mantenimiento para
los activos del &rea de taller de la empresa Solo-Toyota, en total se analiz6 la informacion de 6
equipos.

Se realiz6 una propuesta de solucion donde se tuvo en cuenta el objetivo, la mision y
visién de mantenimiento para encaminar de la mejor manera nuestra propuesta, donde se observa
un organigrama de mantenimiento, taxonomia de equipos y posterior a esto, se obtuvo una matriz
de criticidad de los activos analizando los modos de falla, con lo cual se hace un plan de
mantenimiento preventivo para cada activo.

Se estableci6 una serie de indicadores de mantenimiento, lo que permite hacer
trazabilidad a la disponibilidad y confiabilidad de los activos, también el tiempo medio entre
falla y tiempo medio de reparacion entre otros.

Se realizd un plan de mantenimiento preventivo para los activos de taller dejando los

formatos donde se indica la prioridad de cada actividad a realizar.
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9.2 Recomendaciones

Para mejorar la gestion de mantenimiento es de vital importancia la compra de un modulo
de software de mantenimiento.

Para que se maneje el mismo lenguaje en la empresa, se sugiere implementar esta
metodologia de mejora de gestién de mantenimiento, a las demas areas para unificar criterios.

Se recomienda estar en constante adquisicion de informacion y actualizacion, sobre la

gestion de mantenimiento para incluir nuevas técnicas y fomentar asi mejoras en la organizacion
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