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RESUMEN
Objetivo: Disefiar un programa de mantenimiento para la empresa del sector cosmético
basado en la estrategia de Cero Averias.
Metodologia: El presente proyecto de investigacion, planted una metodologia de
investigacion cuantitativa, de tipo estudio de caso y con enfoque de estudio aplicado a una
industria manufacturera del sector cosmético, ubicada en Cundinamarca, Colombia, para la
cual se disefid un programa de mantenimiento basado en la estrategia de las cero averias.
Este programa se establece por medio de una auditoria que permite conocer el grado de
madurez de la gestion del mantenimiento, para posteriormente disefiar el modelo de
intervencion y asi integrar los procesos de monitoreo, inspeccién y deteccion de las fallas
en los equipos productivos de la compafiia. Finalmente, se espera lograr un programa para
la gestidn del mantenimiento que defina acciones para mejorar el sistema del
mantenimiento enfocado a las cero averias.
Resultados: se establecié un programa de mantenimiento (preventivo, predictivo) para la
empresa objeto de estudio bajo un modelo de gestién del mantenimiento integral, que
permite identificar caracteristicas para el andlisis de falla y la estandarizacion de
actividades rutinaria, en la busqueda de las cero averias.
Palabras Claves: TPM (Mantenimiento Productivo Total), Taxonomia, STD
(Determinacion Sistematica de Tareas).



ABSTRACT
Objective: To design a maintenance program for the company in the cosmetic sector based
on the Zero Breakdown strategy.
Methodology: The present research project proposes a quantitative research methodology,
of the case study type and with a study approach applied to an industrial company. The area
of study is a manufacturing industry of the cosmetic sector, located in the center of the
country, Cundinamarca, Colombia. Where it is desired to design a maintenance program
based on the strategy of zero failures. This program is established by means of an audit that
allows to know the degree of maturity of the maintenance management to later design the
model of intervention and thus to integrate the processes of monitoring, inspection and
detection of the failures in the productive equipment of the company. Finally, it is expected
to achieve a maintenance management program that defines actions to improve
maintenance management focused on zero failures.
Results: it was established the maintenance program (preventive, predictive) in the search
for zero failures, established under a comprehensive maintenance management model that
allows identical models for failure analysis and standardization of routine activities
Keywords: TPM (Total Productive Maintenance), Taxonomy, STD (Systematic
Determination of Tasks).
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1 PRESENTACION

La industria cosmética en cual se realizo el presente proyecto de investigacion es una
compafiia, lider en el centro del pais en el desarrollo, fabricacion y envasado de productos
cosmeticos, farmacéuticos, de aseo e industriales, que ademés ofrece soluciones hechas a la
medida para satisfacer las necesidades del cliente. Cuenta con plantas de produccion y
utiliza tecnologia de vanguardia para el envasado de aerosoles, talcos y emulsiones, bajo
los més altos estandares de calidad en los procesos. La empresa caso de estudio cuenta,
ademas, con una gran diversidad de formatos de envasado, tales como: liquidos, cremas y
geles en botellas; frascos y potes, aerosoles, sachets y doypacks colapsibles, talcos,
ampollas, viales y fragancias grafadas y no grafadas, entre otros. En los procesos de
manufactura de esta industria existen un area que tiene gran relevancia por el volumen
productivo y la complejidad técnica, tal es el caso del a&rea Mespack la cual es muy
importante para la sostenibilidad de dicha industria.

Para mejorar las Buenas Practicas de Manufactura realizadas por esta industria del sector
cosmético se evaluo la condicion actual en la ejecucion del mantenimiento y la excelencia
operacional para las lineas Mespack las cuales representan una fraccion importante en la
facturacion.

Desde la Planeacion Estratégica de la empresa caso de estudio, se pretende lograr una
excelencia operacional, en la que se debe planificar correctamente las condiciones
operacionales, de ejecucion en los mantenimientos y de operacion en el dia a dia de los
equipos productivos. Con el fin de lograr establecer parametros operacionales basados en
los datos fue necesario en primera medida comprender la ingenieria de las maquinas
incluidas en estas areas. Toda esta informacion fue respaldada por un modelo estadistico
que garantiza las condiciones de calidad necesarias para realizar el producto y teniendo en
cuenta estos parametros operacionales implementar metodologias de parametrizacion que
permitan garantizar estas condiciones a lo largo del tiempo como son el Centerlining, que
consiste en asegurar el resultado esperado de un proceso a través de la determinacion y

ajuste de las variables que afectan al mismo y que conducen a un resultado estable entorno
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al valor esperado (myLean, 2020) y el Poka Yoke, una herramienta procedente de Japon
que significa “a prueba de errores”, buscando de esta forma disefiar los procesos con el fin
de eliminar o evitar equivocaciones, ya sean de origen humano o automatizado (Bernal,
2012).

Las ventajas de tener un plan de mantenimiento enfocado en la necesidad de la industria
radican en la prevencién y la prediccion, para evitar sucesos que generen fallas de
emergencia que produzcan detencion en la operacion, condiciones inseguras 0 que puedan
afectar el medio ambiente. Es asi como para generar el plan de mantenimiento se pueden
utilizar diferentes metodologias, tales como el TPM (Mantenimiento Productivo Total) por
sus siglas en inglés, el RCM (Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad) el STD
(Determinacion Sistematica de Tareas) basado en la taxonomia de los equipos y técnicas de
andlisis como las Cero Averias.

Asi mismo, dentro de la gestion del mantenimiento existen diferentes niveles de ejecucion y
planeacion de un plan de mantenimiento, en el cual se realizan mantenimientos basicos para
la continuidad de la operacion, en basqueda de mantener la productividad. Existe un grado
de ejecucion mayor dentro de los planes de mantenimiento, en los cuales se tiene en cuenta
el equipo no solo como la gestion del mantenimiento sino también la gestion de activo,
considerando factores como la ingenieria de la confiabilidad, la ingenieria en la gestion del
mantenimiento y la ejecucion del mantenimiento en funcién del correctivo y preventivo.

El altimo grado de la gestion del mantenimiento en beneficio de la productividad integra la
gestidn de activos con la ventaja de las tecnologias, utilizando instrumentos de monitoreo
con IOT (Internet de las Cosas por sus siglas en inglés) para el monitoreo y control del
mantenimiento en busqueda de la prediccion de las fallas.

En este contexto, el objetivo del presente proyecto consistié en proponer un plan de
mantenimiento usando una metodologia mixta para analizar necesidades desde el &ambito
cualitativo y cuantitativo que permitieran garantizar y mantener las condiciones
operacionales de la empresa, con una gran productividad y cumpliendo las condiciones de

calidad.
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2 ANTECEDENTES

Teniendo en cuenta los temas para la gestion del mantenimiento entre los que se encuentra
el TPM (Mantenimiento Productivo Total), el RCM (Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad), la gestion de activos y el lean manufacturing se revisaron diferentes

articulos cientificos que permitieron dar un contexto mas completo y una base de

investigacion cientifica a lo desarrollado en el mismo. Por tal motivo se verificaron varias

fuentes, las cuales se relacionan en la tabla 1, en la cual se detallan modelos de

mantenimiento, auditorias de madurez y aplicacién de mejoramiento continuo.

Tabla 1. Antecedentes gestion del mantenimiento

Propuesta y| (Martinez, |Elaborar una propuesta |Se evallo la situacion actual de
validacion de un 2015) concreta con el modelo de | una empresa, teniendo en cuenta
modelo implantacion del TPM |una auditoria tipo JIPM vy se
integrador  de mas adecuado y los|implementa un cuestionario con
implantacion del objetivos de desarrollo|16 puntos importantes para la
Mantenimiento fundamentales que se | gestidn correcta del
Productivo Total deberdn de conseguir en | mantenimiento segin el ente
(TPM). cada paso. regulador. En la implementacion
Aplicacion  en se presentaron mejoras de KPi's,
una empresa y en el ambiente Ilaboral,
industrial generando motivacion por el

trabajo.
Modelado  de| (Diaz, 2018) | Se utilizaron técnicas de | Se destaca que los programas de TPM
proceso de modelado de ecuaciones [plan de mantenimiento (PM)
produccion con estructurales para medir el | deben estar enfocados en cambiar
ecuaciones efecto de factores criticos | el componente antes de que el
estructurales: obtenidos de la | equipo falle, también se recalca la
Caso de estudio manufactura esbelta. En [importancia del apoyo de la
en la empresa este caso particular con el | gerencia en la prevencion de los
industria single minute exchange of |activos ya que se debe
maquiladora die (SMED) y el total | comprender el ciclo de vida de los
(México) productive  maintenance | activos.

(TPM). El PM es vital si las compafiias
aspiran a obtener beneficios de
productividad.
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Programa de| (Fonseca- |Para este caso de estudio | Se destacan las actividades en la TPM
gestion de | Junior et al., | se implementaron técnicas | gestion del mantenimiento que
mantenimiento a 2015) predictivas y preventivas | permitieron en una primera etapa,
través de la para la mejora de la|desarrollar un modelo de
implementacion gestion del | mantenimiento que mejora los
de herramientas mantenimiento, margenes de ganancia de la planta
predictivas y de reduciendo costos en la|y basados en esos buenos
TPM como gestion  del mismo, | resultados se dio la motivacion de
contribucion a la reduccion de los | implementar un modelo de
mejora de la mantenimiento mantenimiento productivo total.
eficiencia correctivos, aumento en el
energética  en indicador de tiempo medio
plantas entre fallas (MTBF),
termoeléctricas tiempos  menores  de

reparacion (MTTR) vy

generando mejores

condiciones de operacion

para la seguridad y salud

en los trabajadores.
Impacto de la| (Sernaetal., |En esta investigacion se |Al  analizar los  retornos TPM
aplicacion  de 2012) evallan los impactos que | econémicos por la ejecucion de
TPM en la se han generado por la|mejoras relacionadas
competitividad implementacion del TPM | directamente al TPM no se
de las empresas en la manufactura del |identifica un retorno claro que se
del area oriente Antioquefio, dando | pueda cruzar con la gestion e
metropolitana de como resultados que no |integracion del TPM en las
Medellin 'y la hay una relacién clara | plantas del occidente antioquefio.
region del entre las mejoras
oriente presentadas y los retornos
antioquefio, econdmicos establecidos.
Colombia
Factores (Garcia La implementacion y|El desarrollo de los principales TPM
relacionados con| Alcaraz, |ejecucion correcta del | factores de éxito de TPM de tipo
el éxito del 2011) TPM han dado mejoras [ administrativo son el compromiso

mantenimiento
productivo total

productivas en industrias
manufactures  alrededor
del mundo, sin embargo,
no se conocen los factores
administrativos que
aseguran  la  correcta
implementacion del TPM,
en esta investigacion se
encuestaron 203 personas
relacionadas a las areas de
mantenimiento en ciudad
de Juérez, México.

de la alta gerencia, las 5s y el
involucrar los operarios en
aspectos administrativos de TPM
genera resultados positivos en la
organizacion.
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Factores criticos
de éxito para la
implementacion
estratégica  del

TPM: una
revisién de
literatura

(Gémez et
al., 2014)

La implementacion
exitosa del mantenimiento
productivo  total trae
muchos  beneficios en
productividad y en costos
de fabricacion, pero en la
investigacion se evidencia
que la efectividad de
implementacion es baja.

En este articulo se
revisaron aspectos de la
literatura para identificar
los Factores Criticos de
Exito (FCE) relacionados
con aspectos inherentes a
la planeacion estratégica,
al desarrollo del recurso
humano y con aspectos
técnicos propios del MPT.

Se destaca que la implementacion
del TPM es compleja, que las
investigaciones hechas han sido
aisladas por lo que se carece de
una teoria estructurada; por lo
tanto, alin existen contradicciones
implicitas entre los expertos.
Estas ambigiedades también
manifiestan que la teoria esta
inacabada, su estado actual no es
el de una teoria con el suficiente
poder explicativo. Es una teoria
operativa que tiene
contrariedades que deben ser
resueltas para construir una teoria
sustantiva.

TPM

Impacto de las
averias e
interrupciones
en los procesos.
un andlisis de la
variabilidad en
los procesos de
produccion

(Alzate et
al., 2005)

Se analiza la influencia
que tienen las
interrupciones dominantes
de un centro de trabajo
sobre el desempefio de la
linea de produccion. El
andlisis presentado se
Ileva a cabo utilizando dos
técnicas: la simulacion,
para obtener una idea del
comportamiento de la
linea y los modelos
matematicos, para estimar
las medidas de desempefio
de la misma, cuando estd
sometida tanto a
interrupciones cortas y
frecuentes, como a
interrupciones largas y
poco frecuentes. Los
resultados de este analisis
se comparan con los
planteamientos de la
filosofia TOC (Teoria de
Restricciones) y TPM
(Mantenimiento
Productivo Total).

En el desarrollo de Ia
investigacién se destaca que es
preferible para las industrias,
tener fallas frecuentes y de corta
intervencion, poco frecuentes y
de largas intervenciones. Los
planteamientos del TPM tratan de
hacer previsibles, cortas vy
regulares las fallas de las
maquinas, lo cual tiene un
impacto sobre los principales
indicadores de desempefio de la
linea de produccién, asi mismo,
se buscd reducir la variabilidad de
los procesos industriales.

TPM
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El contenido de
la estrategia de
manufactura: un
estudio de caso
en las industrias
colombianas

(Vivares -
Vergara et
al., 2014)

La estrategia de
manufactura (EM)
consistio en un plan a
largo plazo para el sistema
de
produccion/operaciones
disefiado para apoyar la
estrategia corporativa de la
compafiia. El contenido de
la EM aborda las metas y
las decisiones estratégicas
necesarias para enfrentar
la competencia. En este
articulo se investigaron las
EM en 36 industrias.

Los  resultados  permitieron
detectar dos grupos de empresas
gue exponen diferentes niveles de
desempefio, asi como las
relaciones de dicho resultado con
las areas de decision estratégicas
y los enfoques de gestion de
manufactura.

Lean
Manufacturing

La innovacion
tecnoldgica en el
area del
mantenimiento y
sus resultados.
estudio de casos.

(Innovacion
etal., 2007)

En este trabajo se presentd
un estudio de casos que
contempla evidencias en
las cuales se prueba que
las actividades de
mantenimiento son
altamente creativas, que se
desarrolla innovacion y
generan tecnologia propia
prioritaria en las empresas
mexicanas

El mantenimiento estimula la
creatividad y la innovacién en los
procesos fabriles.

Las evidencias empiricas de la
innovacion en las actividades de
mantenimiento resaltan la
generacion de tecnologia en el

area, asi como los casos
especificos donde el
mantenimiento genera
innovacion  tecnol6gica, el

aumento en la efectividad de las
empresas, destacando ademas que
existe una relacién entre
mantenimiento y la efectividad de
la empresa.

Lean
Maintenance

Determinacion
de las estrategias
de
mantenimiento
utilizadas por las
grandes y
medianas
empresas
area
metropolitana
Pereira -
Dosquebradas

del

(Medianas et
al., 2009)

En este estudio se busco
determinar las estrategias
de mantenimiento
utilizadas por la industria
del é&rea metropolitana
Pereira—Dosquebradas y
para alcanzar los
resultados se realiz6 una
segmentacion de la
industria por tamafio, se
disefi6 y aplicé un estudio
estadistico en el segmento
resefiado y se obtuvo una
cualificacion y
cuantificacion del estado
de la funcién
mantenimiento en dichos
sectores.

Los analisis desarrollados
demostraron apatia por parte de
los encargados de mantenimiento,
principalmente de las industrias
medianas, las cuales demuestran
un porcentaje atipico en la
cantidad de  mantenimientos
correctivos que realizan.

Un primer analisis determind que
las grandes industrias estarian
mejor preparadas ante la eventual
firma de Tratados de Libre
Comercio, y muestra igualmente
que el segmento de las medianas
estaria en franca desventaja frente
a ellas, convirtiéndose en un
segmento muy sensible.

Lean
Maintenance
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Desarrollo de un| (Matos P, |El objetivo del trabajo|Con la implementacion del TPM
programa de 2012) consisti6 en plantear y |programa se generaron cursos de
Mantenimiento desarrollar un programa | adiestramientos al personal, se
Productivo Total MPT para aumentar la|realizé una recoleccién de datos
(MPT) enel area productividadenel dreade [en el area, se logré el
de mezclas mezclas ~ especiales de | fortalecimiento de las 5s, la
especiales  de una empresa molinera, | estandarizacién de los
una empresa tomando en cuenta las |procedimientos de lubricacion de
molinera acciones tomadas en|losequiposy la retroalimentacion
campo y el papel del|de todo loaprendido.
departamento de
mantenimiento.
Mejoras al| (Cabrera | A partir de un programa | Las actividades de mantenimiento Lean
programa de| GOmez & |de mantenimiento | se concentraron en una propuesta | Maintenance
mantenimiento Araque preventivo que ha|de programa con marcada
de maquinas | Rivas, 2010) | demostrado limitaciones, [ tendencia a las actividades
desdobladoras se realizé un analisis en el | proactivas.
para la que fueron establecidas las
extraccién  de funciones, los  fallos | Se identificaron maltiples
aceite de palma funcionales, los modos de | factores que daban como
fallo y sus efectos, ademas | resultado  un  mantenimiento
se identificaron los | reactivo en la planta, la sobre
requerimientos de | ejecucion de actividades vy
mantenimiento de | realizar actividades sin pensar en
maquinas y las tareas |la causa raiz de los problemas, lo
necesarias para asegurar la [ que no permitia ser muy activos
continuidad de las|en la  planificacion  del
funciones. mantenimiento.
Projetos lean| (Condéy [Este estudio tiene por |Este estudio tenia como objetivo Lean
manufacturing Martens, | objeto identificar una lista | identificar una lista de los| Manufacturing
para geracdo de 2018) de proyectos importantes | principales proyectos de Lean

portfélio: uma
revisao da
literatura

Manufactura Lean segln
la literatura cientifica. La
metodologia se us6 la
revision sistematica de la
literatura.

Manufacturing de segun la
literatura cientifica. Las
principales contribuciones de este
estudio fueron: a) la
identificacion de una lista de 11
proyectos Lean Manufacturing

gue podrian utilizarse como
referencia  para  identificar
alternativas en la etapa de

generacion de la cartera; b) la
condensacion de las
contribuciones  pertinentes en
torno al tema durante los Gltimos
20 afos.
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Benchmarking: (Picazo et |Se presentan los métodos [El  benchmarking es una Lean
retos y riesgos| al., 2000) |para el analisis y solucidn | herramienta que puede enriquecer | Manufacturing
para el ingeniero de problemas que | notablemente el proceso de
industrial tradicionalmente ha usado | solucion de problemas ya que
el ingeniero industrial y |sigue un proceso estructurado, el
pueden adoptar un | reto para el ingeniero industrial es
enfoque distinto, usando el | insertar este concepto en el
concepto de [proceso  de  solucion  de
benchmarking. El cual | problemas, siempre y cuando se
representa una | justifiqgue plenamente el uso de
herramienta muy | los recursos a través de los
importante, ya que bien | beneficios esperados a corto y
aplicada  conduce  al |largo plazos.
mejoramiento  de  los
procesos. Sin embargo,
todo ingeniero industrial
debe conocer las
limitaciones y riesgos que
implica la decisién de
llevar a cabo un proyecto
de benchmarking.
Aplicacion de la| (F. Martinez | Se hace empleo de la|Elanalisis causaraiz (RCA) esun| Mejoramiento

tribologia y el
analisis de la
causa raiz
(RCA) en
motores de
combustion
interna.

Pérez, 2008)

herramienta de trabajo
Anédlisis de la Causa Raiz
(RCA) para llegar a unas
primeras conclusiones
acerca de fallos
producidos en el nudo
tribolégico  valvula—guia
de vélvula en un motor de
combustion interna, y asi
encontrar la causa final y
dar solucién al problema.

proceso de gran importancia y
rigor técnico para llegar a
determinar las verdaderas causas
de fallos en elementos de
maquina, entre ellos en pares
triboldgicos.

Continuo

Interaccion  y
conexiones entre
las técnicas 5s.,
SMED y Poka
Yoke en
procesos de
mejoramiento
continuo

(Posada &
Gregorio,
2007)

En este articulo se realiza
una presentacién general

del concepto de
manufactura esbelta (lean
manufacturing), su
funcionamiento y

caracteristicas. El soporte
de este sistema otorga tres
de las

técnicas de mejoramiento
continuo de  procesos
productivos (las 5S, los
sistemas SMED y los
sistemas

Poka  Yoke),
procedimiento
recomendado para
iniciar procesos  de
mejoramiento continuo en
las

y un

Las organizaciones que han
tenido éxito al aplicar sistemas de
Lean Manufacturing tienen tres
cosas en comun: a) una cuidadosa
y bien

disefilada red de relaciones de
cooperacién entre los integrantes
de la organizacion; b) un sistema
de actualizacién continua de los
trabajo adores en aspectos
técnicos y tedricos de las técnicas
de mejoramiento; c) en forma
sistémica, aplicar constantemente
y en toda la organizacion y sus
procesos mejoras de calidad,
tiempos de entrega, costos y
flexibilidad.

Mejoramiento
Continuo

21




empresas.

Mejoramiento

(Echeverria

El objetivo del trabajo fue

La implementacion del plan

Mejoramiento

mediante etal., 2016) |disefiar e implementar un | beneficios cuantitativos, a partir Continuo
herramientas de plan de accién de mejora [de la reorganizacion de los
la  manufactura continua puestos y las areas de
esbelta, en una mediante las herramientas | trabajo, se redujeron los tiempos
Empresa de de la Manufactura Esbelta, | perdidos por actividades que no
Confecciones que incluyé 5°S y control | agregaban valor al proceso en

visual. La 1.72 min lo que representd un

metodologia abarcd: | ahorro econémico de

indagar el estado del arte, | $25.916.485.

diagnosticar el estado

actual, disefiar e

implementar

el plan de accion y la

documentacion requerida,

y finalmente la medir la

efectividad.
Programacién (Montoya et | Se propone un algoritmo | El problema fue abordado por Lean
de all, 2020) |genético que tiene como | como un modelo de optimizacién, | Maintenance

mantenimiento
preventivo
usando
algoritmos
genéticos

funcién objetivo
minimizar el méaximo
tiempo de mantenimiento
semanal, de tal manera que
cumpla con las
condiciones de la
programacion establecida
en cuanto a duraciones y
frecuencias. Se realizé asi
un programa eficiente y
equilibrado de mejora
significativamente el uso
de los recursos

en el cual la funcion objetivo
consintié minimizar el maximo
tiempo semanal de
mantenimiento preventivo. Dada
la naturaleza combinatoria del
problema, se propuso una meta
heuristica (algoritmo genético)
como estrategia de solucién.
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Diagnéstico
para la
implementacion
de las
herramientas
Lean
Manufacturing,

desde la
estrategia de
operaciones en
algunas
empresas  del
sector textil
confeccion  de
Colombia:

reporte de caso

(Gaitan, et
all, 2018)

La filosofia de Lean
Manufacturing hace parte
de las metodologias de
mejoramiento  continuo,
que facilitan la gestion
sistémica de las
organizaciones. Teniendo
esto en cuenta, se formula
como propésito de este
articulo  presentar el
diagnéstico realizado en
torno a la implementacion
de las herramientas Lean
Manufacturing desde la
estrategia de operaciones

También, se logré identificar que
mediante la integracién Lean en
todas las &reas de la organizacion
empresarial, se desarrolla una
ventaja competitiva en las
compafiias, y con la adopcion de
las dos propuestas de orden
administrativo, descritas en el
articulo, las cuales estan basadas
en la estrategia de operaciones,
calidad y costos, permiten la
optimizacion en la
implementacion de estas
herramientas.

Lean
Manufacturing

Implementacion
del

(Salvador et
al., 2016)

El presente trabajo tuvo
como objetivo disefiar una

Se presentd una herramienta
conformada por 4 indicadores, 10

RCM

Mantenimiento herramienta, tipo [ dimensiones y 50 items que
Centrado en la encuesta, para una | permitira estimar si las empresas
confiabilidad en empresa de trasmision | de transicién eléctrica es posible
empresas de eléctrica que permita|la implementacion de una
trasmision conocer si es pertinente la | filosofia de organizacion del
eléctrica implementacion de un|mantenimiento basado en la
sistema de Mantenimiento | confiabilidad y la posibilidad de
Centrado en la | conocer si en el momento del
Confiabilidad, como | estudio la empresa esté preparada
filosofia para la gestién del | para esa implementacién.
mantenimiento y
determinar, si es posible
realizar esta
implementacion en ese
momento
Disefio del | (Reynaldo et | El objetivo de este trabajo |EI  uso del Método de| Mejoramiento
Método de| al., 2017) |fue disefiar el Método de | Disponibilidad Dupont aplicado Continuo
disponibilidad Disponibilidad ~ Dupont | al célculo de la efectividad global
Dupont  como para compararlo con el [ permitié identificar las pérdidas

soporte a latoma
de decisiones en
el
mantenimiento

indicador de la Efectividad
Total del Equipamiento
como apoyo a la toma de
decisiones en el
mantenimiento.

El Método de
Disponibilidad ~ Dupont
puede determinar cual de
los sistemas, subsistemas
0 componentes estuvo
disminuyendo la
disponibilidad

de disponibilidades que son las
causantes de los bajos valores de
efectividad del equipamiento en
los meses de febrero, marzo y
abril. La pérdida de efectividad
estuvo asociada a otras causas,
detectadas por el Método de
Disponibilidad Dupont, algo que
no permitié se logré hacer usando
el método de la OEE.
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Implementacion | (Moyaetal., | La competitividad | Las herramientas de Lean pueden Lean
de manufactura 2016) industrial actual exige a las | ser adoptadas y configuradas para | Manufacturing
esbelta en una empresas adoptar mejores | cada tipo de negocio seglin sus
empresa metodologias de | necesidades.
alimenticia produccion, con el fin de [ No s6lo son técnicas utilizadas en

reducir costos y |grandes empresas, sino que

maximizar beneficios. Es |[también pueden ser aplicadas a

ahi donde la adopcion de | micro y pequefias empresas con

la cultura de manufactura | resultados econémicos

esbelta en las | favorables.

organizaciones logra | La produccion ajustada promueve

generar  cambios  de|el pleno potencial, las

mentalidad que se | habilidades, destrezas y el

enfoquen en el operar libre | compromiso del talento humano

de todo tipo  de|en el empresa, al mismo tiempo

desperdicios, sin dejar de | reafirma la necesidad de trabajar

lado la calidad. por procesos y centrarse en

cliente.

Herramientas de | (Herrera & | Actualmente las empresas | Se obtiene una propuesta de Lean
manufactura Portillo, industriales enfrentan el | modelo con diez variables de| Manufacturing
eshelta que 2019) desafio de identificar e |estudio: siete de ellas
inciden en la implantar nuevas técnicas | pertenecientes a las herramientas
productividad de organizacionales y de|de manufactura esbelta y tres
una produccion que les | incorporadas a la productividad.
organizacion: permitan competir en un [Es importante destacar que los
modelo mercado global. Asi, el |factores aqui sefialados son los
conceptual modelo de fabricacion | considerados relevantes para el
propuesto esbelta se ha convertido en | propésito del modelo propuesto

una alternativa para elevar

la productividad y

desarrollar competencias

de  manufactura  que

incidan en su

competitividad.
Metodologia (Yepes et al., | Este articulo propone una | Esta metodologia proporciona un Modelo de
para evaluar la 2015) metodologia  para la |algoritmo de calculo que permite Madurez

madurez de la
gestion del
conocimiento en
algunas grandes
empresas
colombianas

evaluacion de la madurez
en la gestion  del
conocimiento (GC) en
trece organizaciones
colombianas, desde dos
perspectivas
epistemologicas:
funcionalista e
interpretativa, usando de
manera exploratoria el
andlisis cluster para la
clasificacion de madurez a
través de cuatro
dimensiones o &reas clave
de la gestion  del
conocimiento (GC), y de

cuantificar variables cualitativas
provenientes de una escala Likert,
y obtener en cada clUster definido
previamente, el indice de valor de
importancia (1V1), al igual que el
valor global del VI (o0 sea el
IVIR) para las cuatro dimensiones
y para cada empresa objeto del
estudio. Este algoritmo es similar
al propuesto en el Modelo
Navegador del Conocimiento
(KNM, en su sigla en inglés).
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todas y cada una de las
empresas.

Madurez de| (Carballo- |Eneste articulo se muestra | Todos los proyectos de cambio Modelo de
procesos en| Mendivil, [una sintesis de la literatura | son dificiles de ejecutar, a partir Madurez
pequefias 2019) relacionada al tema de [del hecho de que las empresas
empresas madurez  organizacional, [ deben cambiar sus practicas, su
manufactureras donde se detecta que son | estructura (estatica y dinamica) y
de México pocos los modelos | muchas veces hasta su cultura

aplicables a este tipo |organizacional. Por ello, tratar de

empresas, y menores aun |aumentar la madurez de los

aquellos con enfoque | procesos de una organizacion es

adecuado para el [ una meta a largo plazo, por lo que

diagndstico de procesos, |se entiende que solo la

por lo que se utiliz6 el [emprenderan las organizaciones

modelo de la Arquitectura | verdaderamente  dispuestas a

del Desempefio | diferenciarse,  mantenerse vy

Organizacional en una |trascender

Cadena de Suministro

(ADOCYS), el cual

establece doce procesos

organizacionales

agrupados en  cuatro

categorias
Diagndstico de| (Carballo- |Se reporta el caso de una|De acuerdo con la experiencia Modelo de
la madurez de| Mendivil, [pequefia empresa | que se reporta, es evidente que la Madurez
los procesos de 2019) industrial mexicana, | empresa analizada se caracteriza
la cadena de donde se aplic6 wuna|por concentrarse en “hacer
valor de una ribrica para evaluar la|cosas”, es decir, solamente
pequefa madurez de los procesos | producir los bienes que le solicita
empresa de su cadena de valor. Las | el cliente; sin embargo, no asume

mexicana de
productos de
maiz

mayores debilidades
encontradas fueron en
procesos estratégicos

(gestién organizacional y
planeacion estratégica), en
el proceso clave de
servicio al cliente, y en
procesos de  soporte
(infraestructura y
ambiente de trabajo, asi
como documentacion de
procesos)

el compromiso con un principio
basico de la administracion
moderna: la planeacion. Sin un
plan que oriente la accion, lo que
se hace cotidianamente carecera
de sentido, ya que no se podran
determinar brechas cuando se
pretenda evaluar el desempefio
organizacional y emprender las
acciones de mejora
correspondientes.
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Modelos de| (Gonzalez, |La denominada cuarta|Es evidente por los modelos| Modelo de
evaluacion de la 2013) revolucién industrial o | revisados que no hay hasta ahora Madurez
madurez y Industria 4.0 ha arribado a | un modelo que sea ampliamente
preparacion las empresas de |aceptado y cada autor lo
hacia la manufactura y la mayor | personaliza de acuerdo a su
Industria ~ 4.0: parte de las veces, estas no | formacion e intereses. Por otro
una revision de saben cOmo responder. | lado, esta disparidad en enfoques
literatura Esta revisidn de literatura [ también puede ser resultado del

busca aportar un estudio | contexto donde se aplico el

de lo que se ha hecho hasta | estudio o el pais de procedencia

ahora en términos de |de los autores.

modelos de madurez o

preparacion  hacia la

industria 4.0.
The Use of| (Antoszet |Las empresas | El trabajo presenta la posibilidad Lean
Intelligent al., 2019) | manufactureras se [ de utilizar sistemas inteligentes | Maintenance
Systems to esfuerzan continuamente | para apoyar los procesos de toma
Support the por aumentar el [ de decisiones en la gestién de
Decision- rendimiento y la eficacia | Lean Maintenance. En la obra se
Making Process de los procesos de | presenta la utilizacion de métodos
in Lean mantenimiento. Se hace | de inteligencia artificial (arbol de
Maintenance hincapié en la eliminacion | decision y la teoria de conjuntos
Management de fallos inesperados que | brutos) para aplicarlos en las

generan costes [ empresas manufactureras con el

innecesarios y pérdidas de | fin de evaluar la eficacia de la

produccion. implantacion de los métodos vy

herramientas de Lean
Maintenance.

Lean (Arlinghaus | En esta investigacion, se | El contexto de este documento se Lean
Maintenance etal., 2019) |reviso el estado actual de |situd en el altamente competitivo | Maintenance

and Repair
Implementation
- A Cross-Case
Study of Seven
Automotive
Service
Suppliers

la implementacion de la
gestion ajustada en los
talleres de mantenimiento
y reparacién de la industria
automotriz. Basada en una
revision  profunda vy
sistemética de la literatura
y en un analisis de casos
cruzados de siete talleres
de reparacion.

sector automovilistico de Europa
occidental, donde los servicios
posventa como el mantenimiento
y la reparacion son cada vez mas
cruciales para el balance final de
las empresas manufactureras. A
pesar de su importancia, las
medidas de la productividad de
€s0s servicios estdn muy por
detras de las logradas en la
produccion
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Lean
Maintenance
Roadmap

(Mostafa et
al., 2015)

El mantenimiento es un
prerrequisito  para  los
sistemas de manufactura
esbelta. Se ha realizado
una exhaustiva revisién de
la literatura para recopilar
las estrategias y
actividades de
mantenimiento
actualizadas, los
principios y practicas lean
en el proceso de
mantenimiento lean. El
alcance de este documento
incluye ocho tipos de
residuos (actividades de
mantenimiento sin valor
afiadido), la cartografia de
la corriente de valor de
mantenimiento 'y  un
esquema de préacticas de
mantenimiento ajustado.

Se ha disefiado un paquete de
iconos utilizando el software
Edraw Max® para capturar las
actividades de mantenimiento.
Los iconos se han utilizado para
dibujar el mapa actual del flujo de
valor del proceso de
mantenimiento en una
organizacion. Ademas, el mapa
de flujo de wvalor localiza las
fuentes de residuos para disefiar el
mapa de estado futuro. Un
esquema ha demostrado las
practicas de  mantenimiento
ajustado en dos niveles: los cuatro
paquetes contienen JIT, TQM,
HRMy TPM.

Lean
Maintenance

Continuous
improvement in
maintenance: a
case study in the
automotive
industry
involving Lean
tools

(Mostafa et
al., 2015)

La funcion de
mantenimiento asume un
papel clave en la industria
actual. La industria
automotriz no es una
excepcion y hay reglas
estrictas que cumplir. Este
trabajo presenta un estudio
de caso realizado en una
empresa multinacional
relacionada con la
produccion de piezas para
la industria automotriz
donde fue  necesario
implementar indicadores
clave de desempefio para
cumplir con la norma
IATF 16949: 2016 vy
también se cred un modelo
para la gestion de las
piezas de repuesto
relacionadas  con el
mantenimiento  de los
equipos existentes.

En este caso, se aplicaron las
metodologias SMED y 5S para
reducir el tiempo de preparacion
externa, ya que era el mayor
problema en el intercambio de
moldes en esta empresa. La
organizacion de los moldes y
componentes condujo a una
reduccion del tiempo de
preparacién externa de alrededor
del 11%. Cabe destacar que la
reduccion del tiempo perdido en
los montajes, asi como una mejor
gestion en la atencidn de averias y
pequefios problemas en la
produccion, permiti6 mejorar el
OEE a valores como el 90,22%,
que no pueden ser comparados
con los valores anteriores en la
misma porque este indicador no
fue calculado previamente.

Lean
Maintenance
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Contribution to| (Rachid & |La contribucién en este |Este enfoque se basa en la Lean
the Optimization | lon, 2014) |[trabajo se centra en la |eliminacion sistematica de los| Maintenance
of Strategy of optimizacion del | desechos 'y el mejoramiento
Maintenance by mantenimiento de los|continuo de la productividad.
Lean Six Sigma sistemas industriales | Asi pues, la aplicacion del
mediante el uso de las|enfoque DMAIC al proceso de
bases Lean seis Sigma. | mantenimiento requiere un buen
Lean Seis Sigma es un |conocimiento del proceso con el
método de mejora de lafuso de muchos instrumentos
calidad y la rentabilidad | basados en técnicas estadisticas y
basado en el dominio |diferentes métodos de andlisis de
estatico de los procesos y | procesos como: el FMEA, el
es también un estilo de |disefio de experimentos, Pareto,
gestion que se basa en una | entre otros.
organizacion  altamente
regulada dedicada a la
gestion de proyectos. El
método se basa en cinco
pasos principales
resumidos en la sigla
(DMAIC): Definir Medir,
Analizar, Mejorar vy
Controlar.
Propuesta  de (Pérez, En este trabajo se|Enlaempresadonde se desarroll6| Modelo de
sistema de 2013) proponen nuevos métodos | esta investigacién se organiz6 | Mantenimiento
mantenimiento a de trabajo, metodologias, | completamente el sistema de
los vehiculos de formatos para concebir | mantenimiento a una flota de
transporte nuevas cartas de | vehiculos ademéas de que quedd
urbano y mantenimiento diario, a la | completamente organizado y con
agricola de una salida y a la llegada de |documentos regentes el sistema
base de cada viaje y formas para | de mantenimiento.
transporte de implantar e interrelacionar | Combinandose  también  con
carga modernas filosofias de | filosofias de  mantenimiento
gestion del | utilizadas en el mundo las cuales
mantenimiento. Ademas | convierten al nuevo sistema de
se aplican técnicas | mantenimiento en un sistema de
matematicas para validar | mantenimiento de clase mundial.
resultados obtenidos por
estudios cualitativos
The (Wienker et |La gestion del | Este documento se centra en la| Modelo de
Computerized al.,, 2016) |mantenimiento en una|comprension de las razones que | Mantenimiento
Maintenance operacion industrial de |explican la baja tasa de éxito
Management gran  envergadura  es |alcanzada y esboza los elementos
System an compleja 'y tiene un|esenciales que deben incluirse
Essential  Tool impacto significativo en la | para garantizar un programa

for World Class
Maintenance

rentabilidad del negocio.
Gestionar este proceso de
forma eficaz sin apoyo
informatico  es  casi
imposible, pero lograr una
aplicacion satisfactoria de
estos sistemas requiere un
importante programa de

disciplinado y bien dotado de
recursos que pueda tener éxito.
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gestion de cambios a lo
largo de muchos afios.

Development of | (Mishraet |El proposito de este [La implementacion de WMS es| Modelo de
a Framework for | al., 2015) |documento es desarrollar [un proceso interminable y la| Mantenimiento
Implementation un  marco para lafinversion en la implementacion
of World-class implementacion de [ de WMS da sus frutos, aunque a
Maintenance Sistemas de | menudo implica la eleccion de un
Systems  Using Mantenimiento de Clase |esfuerzo a largo plazo que
Interpretive Mundial (WMS) con la |requiere mucha energia, atencion
Structural ayuda de la metodologia | de la direccion, dinero, paciencia
Modeling de Modelos Estructurales |y tenacidad.
Approach Interpretativos (ISM).
Auditoria de la| (Fonseca, |Medir el nivel de madurez | EI método utilizado se basa en Modelo de
gestion de 2017) en la gestion  del | una matriz de criticidad el cual se Madurez
mantenimiento mantenimiento en una|segmenta en 5 estado desde el
de una empresa empresa manufacturera en | punto correctivo total hasta la
manufacturera basqueda del | gestidn para un mantenimiento de
sector cosmético mejoramiento continuo y | clase mundial, en este se explica

la evaluacion en la gestion | cuales deben de ser las gestiones

del  conocimiento  del | necesarias para lograrlo.

personal activo de la

empresa.
Técnicas de | (Mérquez & |La efectividad de la|Esimportante sefialar, que nohay | Modelo de
Auditoria Marquez, | gestién del mantenimiento | férmulas simples para "medir" el Madurez
aplicadas en los 2017) s6lo puede ser evaluada y | mantenimiento, tampoco hay
procesos de medida por el andlisis [reglas fijas o inmutables con
Gestion del exhaustivo de una amplia | validez para siempre y en todos
Mantenimiento variedad de factores que, [ los casos. Los resultados de las
y de la en su conjunto, | técnicas de auditorias aplicadas al
Confiabilidad constituyen la aportacion | diagnostico de la efectividad del

del mantenimiento al
sistema de produccion.
Este procedimiento de
evaluacion se denomina

con el término de
auditoria, que puede
definirse como una

“revision sistematica de
una actividad o de una
situacion para evaluar el

mantenimiento, deben ayudar a
mejorar la rentabilidad del
sistema de produccién y a
disminuir la incertidumbre en la
toma de decisiones del proceso de
gestion del mantenimiento
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cumplimiento de las reglas
o criterios objetivos a que
aquellas deben
someterse”.

Auditorias  de
mantenimiento

(Lourival

Augusto

Tavares,
2003)

La posibilidad de realizar
un adecuado
benchmarking entre las
métricas propuestas. Los
criterios son dispares, y la
ausencia de
procedimientos

estandarizados, asi como
la escasa literatura
respecto a este tema, ha
provocado un vacio en la
investigacion y aplicacion
del modelo auditor a una
funcién tan elemental en
las organizaciones de
manufactura y servicios
como es el mantenimiento.

El modelo propuesto pretende ser
una integracion multidimensional
de una serie de aspectos
incontrolados en la funcién
mantenimiento y que se han
analizado escasas veces y de
forma tremendamente aislada.
Muchos otros factores tenidos en
cuenta en el modelo propuesto
suponen la inclusion en la funcion
mantenimiento de herramientas
metodolégicas o tecnolégicas de
éxito contrastado en otras &reas
empresariales y no implantadas
en la gestion d

Modelo de
Madurez

Fuente. Elaboracion propia
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3 AREA PROBLEMATICA Y PREGUNTA DE INVESTIGACION

La empresa cosmética objeto de estudio en la cual se hace el desarrollo de la presente
investigacion, es una planta de produccion industrial de tipo maquila en la cual se produce a
grandes industrias nacionales, de forma tal a maximizar la capacidad productiva, brindando
multiples soluciones en el envasado, etiquetado y empacado de productos del sector
cosmético. En haras de garantizar el manejo de la informacion y por peticion estricta de la
empresa no se describe en este documento el nombre de la empresa, y se hace claridad que
los datos suministrados por la organizacion se utilizardn Unica y exclusivamente para fines

académicos.

La industria cosmética, como como otros sectores de la economia, tuvieron caidas en el
2020 como consecuencia de la pandemia. En el 2019, este mercado registr6 un total de
US$3.572 millones en ventas, segun la Andi y para el 2020, la Camara de la Industria de
Cosméticos y Aseos de la ANDI esperaba gue el sector cosmético nacional alcanzara en
ventas aproximadamente US$4.171 millones (INFOBAE, 2021).

La planta productiva de la empresa caso de estudio cuenta con 18 lineas productivas de
envasado, 8 areas de fabricacion de producto y 2 bodegas con 7000 posiciones, en las
cuales se fabrican y envasan productos para el cuidado personal como desodorantes, cremas
para el cabello, shampoo y talcos. También se incluyen productos para el cuidado del hogar
como suavizantes y aerosoles. Las capacidades productivas son definidas por facturacion de
planta, para la cual se estan registrando alrededor de $2 000 000 000 COP mensuales. Pero
se debe tener muy presente que se estan dejando de facturar aproximadamente $ 500 000
000 COP mensuales, debido a las paradas no planeadas de mantenimiento (PNPM) como se

relaciona en el analisis trimestral de paradas no planeadas en la figura 1.
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Figura 1. Distribucion de costos segundo trimestre

Costo de paradas no planeadas trimestrales

Fuente. Elaboracién propia, segun informacién suministrada por la empresa.

Las areas de manufacturas estan conformadas por Produccion, Calidad, Mantenimiento y
Proyectos. Estas ultimas dos areas mencionadas se subdividen en dos &reas: Mantenimiento
planta y Mantenimiento servicios industriales y proyectos, ambas areas estan encabezadas
por dos personas diferentes y sus areas estan organizadas de la como se muestra en la figura
2.

32



Figura 2. Organigrama area de mantenimiento y proyectos
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Fuente. Elaboracion propia

La subdivision del mantenimiento de planta se puede comprender como el mantenimiento
de activos productivos de la planta, tales como maquinaria y areas de procesos, la
manutencion de instalaciones y equipos de servicios industriales como caldera y
compresores y logistica como montacargas Y trilaterales.

A pesar de que el area de mantenimiento esta comprendida por 24 personas, actualmente el
modelo de gestion de la empresa caso de estudio es basico y el nivel de madurez en el
mantenimiento de la planta es bajo, ya que de manera constante se den “apagar incendios”,
ya que debido al ritmo de produccion no se ha generado un espacio para el desarrollo de
una gestion de mantenimiento teniendo en cuenta una correcta planeacion.

Es de destacar, que dentro de las areas productivas de la planta existe un tipo de tecnologia
con una complejidad mecanica alta por la cantidad de mecanismos y variables que pueden
afectar su funcionamiento, esta maquinaria es principalmente de manufactura espafiola
elaborada por Mespack Packaging Machinery, la cual genera gran parte de la facturacién de
la planta, estas son lineas productivas para envases tipo sachet con valvula, esta area se
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compone de 5 lineas Mespack, estas lineas son equipos acondicionados de segunda mano
adquiridos de otros multinacionales. Es importante mencionar que dichas maquinas tienen
alrededor de 10 a 20 afios productivos desde su fabricacion, de los cuales, 3 afios
productivos han sido para la empresa cosmética en la cual se realiza esta investigacion y
otras tantas han iniciado su operacion en el afio 2020. Es de aclarar que teniendo en cuenta
la prolongada vida util del activo, la manutencion no es igual a la de un activo nuevo y su
gestidn por ende debe ser diferente teniendo en cuenta los diferentes ciclos de vida que
puede tener un activo (Ellmann, 2017). En las lineas con tecnologia Mespack de la empresa
objeto de estudio, se realiza el envasado de productos como desodorantes, geles
antibacteriales tipo sachet y suavizantes para el cuidado del hogar tipo doypack siendo
maquinas versatiles que se adaptan a diferentes tipos de productos con variacion de tamafio
y fluido de dosificacion. Al ser maquinas tan versatiles estan sometidas a constantes
cambios de referencias, lo que genera desgaste en los equipos debidos a las manipulaciones

constantes los cuales generan tiempos perdidos por operacion y manutencion.

Figura 3. Comportamiento de costo vs ciclo de vida de un activo

Oportunidad
de Ahorro

4

¢ Acumulado

V&

Porcentaje del Costo de Cicli de Vida

Proyecto  Compra Instalacion Operacion y Mantenimiento  Disposicion
Diseno  Fabricacion Prueba

Puesta en Marcha

Capacitacion

Fuente Vision industrial, (2020)

Como se muestra en la figura 3, es de destacar que, a pesar de existir un ahorro en la

compra o adquisicion del activo, también se debe tener en cuenta que existen sobrecostos
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por gastos de manutencion y compromiso de la operacion, ya que la eficiencia y la
confiabilidad del activo va directamente relacionado a una correcta gestion del

mantenimiento.

3.1 PREGUNTA DE INVESTIGACION:

¢Cudles deben ser las caracteristicas para el disefio del programa de mantenimiento basado

en la estrategia "cero averias" para empresa del sector cosmético caso de estudio?
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4 JUSTIFICACION

Teniendo en cuenta la situacion actual en la gestion del mantenimiento de la empresa caso
de estudio descrita en el area problematica y considerando el cuidado de los activos; se
requiere diagnosticar, estructurar y establecer un plan de mantenimiento asertivo y efectivo
para mejorar inicialmente las condiciones productivas de las lineas Mespack y
posteriormente ser escalado y estructurado para el resto de los activos mantenibles de la
empresa.

Para llegar a establecer dicho programa de mantenimiento serd necesario definir rutinas de
mantenimiento, las cuales se podrian ubicar en subclases como son las actividades basadas
en condicion, las inspecciones, las lubricaciones, las actividades preventivas y las tareas
predictivas que garanticen el buen funcionamiento de los activos criticos para la empresa
cosmeética objeto de estudio.

Los programas de mantenimiento en las industrias buscan el cuidado de los activos
promoviendo Buenas Practicas de Manufactura y el TPM (Rodriguez Labrador, 2018).
TPM es un término introducido por Seiichi Nakajima en Japon en 1971 y el Japan Institute
of Productive Maintenance (JIPM), introduce en 1989 el TPM, como un sistema orientado
a mejorar, ya no solo las areas de produccion, sino todas las &reas de la empresa, a través de
la participacion de todos los trabajadores. El JIPM define el TPM como un sistema
orientado a maximizar la efectividad de los equipos, estableciendo un sistema para toda la
vida del equipo, con el que se consigan Cero accidentes, Cero defectos y Cero averias
(Martinez, 2015), de aqui la importancia de la presente investigacién, que permita disefiar
un programa de mantenimiento para empresa caso de estudio basado en la estrategia de
cero averias.

En basqueda de las cero averias se mejora la productividad de la planta la cual no tiene
buenas eficiencias y el porcentaje de paradas no planeadas de mantenimiento supera el 28%
segun el andlisis realizado durante la gestion del mantenimiento en el afio 2020. Esta
informacidn es la principal motivacién para promover la madurez del mantenimiento dentro
de la organizacion y hacer visible la necesidad de realizar mantenimiento planeados,

estructurados y basados en la ingenieria del activo, un valor importante para el desarrollo
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de esta investigacion la cual no solo busca mejorar la madurez del mantenimiento sino
también utilizar herramientas metodoldgicas para promover la mejora continua y la
estructura de una correcta gestion del mantenimiento. Desde el enfoque académico de la
Maestria en Ingenieria se desarrollar la capacidad de resolver problemas de ingenieria con
pensamiento critico, creativo e innovador permitiendo desarrollar en el profesional
competencias que permitan apropiarse de tematicas de punta en el area del programa del
mantenimiento industrial y la gestion de procesos.
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5 REFERENTE TEORICO

5.1 EVOLUCION DEL MANTENIMIENTO

Desde épocas tempranas, la nocion de mantenimiento ha estado presente en el desarrollo de
las actividades humanas, aun cuando esta idea estuviese poco estructurada. La evidencia
indica que los primeros humanos utilizaban herramientas basicas para conservar y
prolongar la vida atil de cuchillos, hachas, martillos de silex y demas utensilios utilizados
en sus quehaceres diarios (Mora L. A., 2009). Siglos después, con la llegada de EI
Renacimiento y, con él, los diversos inventos de Leonardo Da Vinci, Galileo Galilei y
Miguel Angel, entre otros; el mantenimiento adquiere mayor relevancia, aunque sigue sin
distar mucho de la concepcidn que tenian los humanos prehistoricos. La Primera
Revolucion Industrial, sin embargo, marco un antes y un después en la historia de este
concepto.

La creacion de la maquina de vapor en 1769 por James Watt y su posterior aplicacién en la
industria y el transporte, sentaron las bases para la produccion masiva de bienes, lo cual
hizo necesaria la operacion permanente de maquinarias, y el mantenimiento mecanico se
convirtioé en un elemento protagdénico para garantizar la produccién en las cantidades y
calidades requeridas. Este periodo, que va desde inicios de la Primera Revolucion
Industrial hasta finales de la década de 1940, se caracterizd por la aplicacién de
reparaciones de tipo correctivas, esto es, se centrd en corregir fallas que ocasionaban
paradas imprevistas en los equipos. Para este fin, las industrias implementaron el uso de
ordenes de trabajo, se disefiaron herramientas especializadas y se crearon los primeros
almacenes de repuestos (Mora A. , 2009). No obstante, la mayor importancia dada en esta
primera etapa al mantenimiento aln estaba lejos de garantizar la normal operacion de los
equipos y el cumplimiento de los tiempos de fabricacion estipulados, dado que las paradas
repentinas causaban traumatismo e incertidumbre en los tiempos de los procesos. La
practica habitual consistio en llevar los componentes hasta el final de la vida Gtil y luego

reemplazarlo sin un analisis causa-raiz de la causa del problema.
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Ante la necesidad de tener control sobre la duracion de las paradas, en la década de 1950 se
disefiaron planes para prevenir y predecir fallas, en lugar de corregir. Dichos planes se
trataron de intervenciones programadas durante un tiempo determinado basado en un
programa maestro de mantenimiento, también se usaron técnicas de inspecciones diarias,
lubricaciones regulares, sistematizacion de la informacion mediante software y demas
acciones que ayudaran a evitar fallas futuras; asi mismo se aplicaron técnicas como ensayos
no destructivos y andlisis de vibraciones con el fin de predecir roturas en los componentes
(Moubray, Reliability-centered Maintenance, 2001).

En los afios 70, los esfuerzos empresariales se centraron en mejorar la productividad, para
lo cual se desarrollaron distintos tipos de metodologias de mantenimiento, entre las que
destacan el Mantenimiento Productivo Total (TPM), el Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad (RCM) y el Mantenimiento Proactivo (PMO). Sin embargo, no
necesariamente las empresas adoptaron una de estas metodologias, en muchas ocasiones
seleccionaron las mejores practicas de cada una de ellas y las adaptaron a su sistema
productivo. Cualquiera fuese la eleccion, si aplicar una metodologia integramente o
practicas individuales, el objetivo se centré en maximizar la explotacién de los factores
productivos, para lo cual herramientas como el estudio del costo del ciclo de vida del
producto (LCC) y el analisis de averias mediante la curva de Davis, tomaron central
importancia (Mora A. , 2009). Del mismo modo, se fijaron metas, teniendo en cuenta
variables como los costos de mantenimiento o el tiempo perdido por fallas no programadas.
También se pusieron en practica técnicas novedosas como Lean Manufacturing y ABC de
inventarios con el fin de mejor la competitividad de la supply chain de las compafiias
(Moubray, Reliability-centered Maintenance, 2001). En este punto, el capital humano tomé
especial importancia y las empresas se esforzaron en desarrollar las habilidades y
competencias que permitieran un mayor aprovechamiento de las herramientas. Teniendo
como base todas herramientas analiticas, las compariias desarrollaron estrategias propias
fortalecer falencias particulares y mejorar su desempefio en un mercado cada vez mas
competitivo.

A partir del afio 2004, las compariias suman todos los esfuerzos de las fases para manejar

de una manera eficaz sus activos (equipos, maquinarias, infraestructura, etc.), este nuevo
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enfoque hacia la Gestion de Activos puede alcanzarse de muchas maneras, como

aumentando la inversion en 1+D, disminuyendo el nimero de averias, reduciendo la pérdida

de tiempo por paradas programadas y/o eliminando toda clase de actividades que impidan

que los equipos cumplan con su funcion fundamental de produccion

(Mora A. , 2009). Se

presenta en la Tabla 2, una revision del proceso evolutivo del mantenimiento.

Tabla 2. Evolucion y orientaciones del mantenimiento y la produccion

Evolucion del mantenimiento y produccién

) Orientacion de Orientacion de
Periodo » o
produccion mantenimiento

Objetivo de

mantenimiento

_ Ejecutar actividades
Anterior a 1950 | Producto )
correctivas.

Reparar fallas vy
cambiar
componentes

averiados.

» Ejecutar actividades
1950 - 1969 Produccion

Prevenir, predecir y

mantenimiento

planeadas reparar averias
_ Anélisis de averias,
Aplicar )
. ] estudio de costos,
Productividad y | metodologias y
1970 - 2004 o o ) aumento de
Competitividad definir estrategias de

habilidades del

personal

Gestion de Activos administrada por el
Posterior a 2004 | trabajo conjunto de mantenimiento y

produccion

Aumentar la
productividad y
eficiencia de los

activos.

Fuente: Mantenimiento: Planeacion, ejecucion y control. 2009
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5.2 LEAN MANUFACTURING

La Manufactura Esbelta es una filosofia japonesa llevada a cabo por primera vez en las
fabricas Toyota en la década de 1920, por lo que se conoce también como Sistema Toyota.
El enfoque busca que los procesos industriales realicen mas con menos inversion de
tiempo, recursos humanos, espacio y materiales, esto es, aumentar los indices de eficiencia
(Vargas et al., 2016) con préacticas de mejora y optimizacion, centrandose en eliminar
cualquier forma de desperdicio (Fernandez, 2018). Para lograr tales objetivos, Lean cuenta
con dos pilares fundamentales que son las filosofias Just In Time (JIT) y Jidoka. La
primera boga por producir lo necesario, sin desperdicios, en el tiempo justo y con la calidad
requerida; mientras que la segunda impulsa la automatizacion de los procesos para evitar
los defectos no avance a traves de la linea de produccion.

Finalmente, Lean hace uso de herramientas como Las 5°S, TPM, Kaizen y Kanban, éste
ultimo consistente en un sistema de control de tiempos de produccion e inventarios
mediante tarjetas (Kanban significa tarjeta en japonés) u otra forma de sefializacion
(Fernandez, 2018). La figura 4 esquematiza el sistema Lean con pilares, herramientas y

factores de interés.

53 LASS’S

Se conoce como Las 5°S a la metodologia Lean disefiada para lograr condiciones de trabajo
limpias y organizadas, produciendo de esta forma mayores indices eficiencia

(Fernandez, 2018). A continuacién, se detalla cada etapa del método.
5.3.1 Seiri (Organizacion):

Consiste en clasificar lo que es util de lo que no lo es para disminuir la frecuencia de las

manipulaciones, los transportes y las pérdidas de tiempo que representan.

5.3.2 Seiton (Orden):

Una vez se han clasificado los elementos, se dispone de un sitio adecuado para aquellos que
se utilizan a menudo. Las ubicaciones deben respetar el grado de utilidad del elemento para

disminuir el nUmero de movimientos necesarios.
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5.3.3 Seiso (Limpieza):

En esta fase, se eliminan las impurezas en el entorno de trabajo diariamente por medio de
tareas de inspeccion, con el objetivo de conservar los equipos en condiciones 6ptimas de
servicio.

Figura 4. Pilares del sistema Lean
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Fuente. Gestion de mantenimiento: Lean maintenance y TPM. 2018
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5.3.4 Seiketsu (Estandarizacion):

El objetivo de esta fase es mantener los niveles de orden y limpieza conseguidos en las
fases anteriores. Esto se logra mediante infogramas o dibujos que reglamenten el

procedimiento.

5.3.5 Shitsuke (Disciplina):

Finalmente, la disciplina consiste en crear habitos en los empleados que hagan perdurable

la metodologia 5S mediante incentivos y auditorias.

5.4 KAIZEN

Una de las bases de la filosofia Lean es el mejoramiento continuo o Kaizen, cuyo principio
es integrar a los trabajadores en sus procesos continuos de mejora. Para ello, Kaizen busca
formar lideres, promover equipos, integrar funciones y lograr el compromiso completo del
factor humano para eliminar procesos innecesarios, inventarios, defectos y nivelar la carga
del factor operacional (Fernandez, 2018). Bajo este enfoque, Kaizen busca facilitar la
transmision de conocimientos y el aprendizaje entre los empleados, y una de las
herramientas que utiliza para este fin son las OPL’s O LUP’s (Lecciones de un Punto) que
consisten en compartir el conocimiento entre grupos de empleados, documentar mejoras
para potenciar habilidades de operarios y técnicos y resolver problemas de mantenimiento.
La aplicacion de las LUP’s debe ser documentadas en un formato establecido por la

empresa.

55 MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

A la hora de mejorar la productividad en las empresas, el TPM ha demostrado ser una
poderosa herramienta, puesto que puede aumentar la productividad neta hasta dos veces su
valor inicial (Suzuki, 1996). EI TPM se define como una metodologia de mantenimiento
que incorpora al personal de produccion, administrativo, desarrollo, ventas y alta gerencia a

las actividades de mantenimiento para maximizar los niveles de produccion (Suzuki, 1996).
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El personal de produccién adquiere particular importancia en la metodologia TPM, dado
que a este van asignadas tareas especificas propiamente de mantenimiento.

En cuanto a sus beneficios, ademas del mencionado aumento en la productividad, otros
resultados tangibles del TPM son el descenso significativo de las averias (entre 1/10 y
1/250 del valor inicial), disminucion de la tasa de defectos del proceso (hasta el 90%),
disminucion de los costes de produccién (hasta el 30%) y eliminacion total de los
accidentes en planta (Suzuki, 1996).

Llevar a cabo el Mantenimiento Productivo Total en una planta de produccion requiere de 4
fases, estas son: preparacion, introduccion, implantacion y consolidacién (Cuatrecasas &
Torrel, 2010). En la figura 5 se presenta la integracion de metodologias de mantenimiento.

5.5.1 Preparacion

En la fase de preparacion, se realiza la planeacion cuidadosa del plan de accion, con el
objetivo de minimizar las modificaciones durante el proceso de ejecucion. Como primer
paso, la empresa anuncia a todo el personal su decision de implementar la metodologia
TPM y los resultados esperados de la misma. Luego, se inicia una serie de campafas
informativas para hacer comprender a todo el personal, ademas del concepto y el por qué de
la metodologia, su nivel de responsabilidad en este nuevo enfoque, dando especial interés a
los operarios, puesto que estos, especialmente, deben tener en claro que la division previa
entre mantenimiento y produccion desaparecera. EIl paso siguiente es definir la estructura
promocional mediante grupos y niveles jerarquicos, donde el lider de un grupo sera
miembro de otro grupo de nivel superior, y de esta manera garantizar la comunicacion
horizontal y vertical. Hecho esto, lo que sigue es integrar el TPM a las estrategias
empresariales, esto tiene como resultado, la fijacion de metas cuantitativas y claras, para lo
cual se requiere tener un conocimiento pleno de la situacion inicial de la compariia como
cifras de averias, porcentaje de defectos y rendimiento. Finalizado este punto, se desarrolla
el plan maestro TPM, que es la programacién concreta encaminada a conseguir las metas

numéricas establecidas y se incluye en él, el detalle del plan de Mantenimiento Auténomo
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que sera llevado a cabo por los operarios y el Mantenimiento Preventivo, que sera ejecutado
por el personal de mantenimiento (Cuatrecasas & Torrel, 2010).

5.5.2 Introduccidén

Es la fase en donde se pone en marcha el TPM. Se debe hacer en un acto oficial, en el cual
todos los empleados de la compafiia estén presentes, asi como algunos proveedores y
clientes, de ser posible. En el acto se detallan las actividades ejecutadas en la fase
preparacion y los futuros logros a alcanzar. El objetivo de esta fase es aumentar la

disposicion y compromiso de los empleados.

5.5.3 Implantacion

En esta fase se desarrollan las actividades planeadas. Para este fin, inicialmente, se
configuran grupos de trabajo de personal de produccion y mantenimiento con el fin de
atacar las fallas candnicas y aumentar la efectividad de los equipos. Posteriormente, se
establece y ejecuta el plan de Mantenimiento Auténomo, en el cual los operadores son
responsables de rutinas periddicas de inspeccidén y mantenimiento. EI Mantenimiento
Planificado es ejecutado por el personal de mantenimiento con base en tareas especificas
definidas. En este punto, es importante la aplicacion del concepto de Mantenimiento
Basado en el Tiempo, que consiste en la sustitucion de piezas o del equipo cuando se
alcanza la edad de recambio preventivo (Saarinen & Sander, 2013).

En simultaneo, la empresa realiza programas de capacitaciones constantes para formacién y
desarrollo de las competencias del personal en la ejecucion de las tareas asignadas.

Seguido a esto, se desarrolla un sistema de gestion temprana de equipos para la Prevencion
del Mantenimiento, consistente en el seguimiento del equipo desde el inicio de la operacion
del hasta su madurez, ejecutando mejoras de tipo ingenieril, y cuyo objetivo final es
minimizar los costos del ciclo de vida del sistema de produccién (LCC) (Cuatrecasas &
Torrel, 2010). También son importantes las Mejoras de Mantenibilidad, que deberan ser
ejecutadas por el personal de mantenimiento preventivo y autbnomo a través de
modificaciones simples en procesos y equipos, para lograr la eliminacion o reduccién del

mantenimiento de cualquier tipo (Cuatrecasas & Torrel, 2010).
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5.5.4 Consolidacion

Esta fase final esta pensada para mantener y perfeccionar los logros conseguidos a partir la
implementacién del TPM, dichos logros deben ser comunicados a los empleados de la
empresa, para luego fijar logros més ambiciosos.

Figura 5. TPM e integracion de metodologias de mantenimiento

TPM

Mantenimiento
Preventivo

Permite prevenir y evitar
averias en maquinaria

Mejoras de
Mantenibilidad

Aplicacion de mejoras a
equipos de procesos
productivos

Prevencion del
Mantenimiento

Redisefio de equipos y
procesos para reducir los
mantenimientos

Mantenimiento
Autdonomo

Llevado a cabo por los
operarios para prevenir
fallas

Fuente: Elaboracion propia.

56 GESTION DE ACTIVOS

Como se ha mencionado, con la llegada del TPM, las empresas cambiaron la vision que
tenian sobre el mantenimiento, que paso de ser el departamento que ocasionaba gastos en
sus intervenciones correctivas o pérdidas de tiempo en sus paradas preventivas
programadas, a ser un actor relevante para mejorar la productividad de los procesos. Dicho
de otro modo, el mantenimiento dejo de ser visto como un causante de gastos o pasivos a
ser un instrumento para gestionar los activos de la empresa de forma eficiente.

Desde el punto de vista contable, la diferencia entre un pasivo y un activo radica en que el
primero es una medida de los gastos de las organizaciones, mientras que el segundo esta
relacionado con la produccion de riqueza (Mora, 2009) y se define como un elemento que
posee valor potencial o real para misma, como lo son la maquinaria, equipos, vehiculos e
instalaciones industriales (Chavez, 2018). Teniendo en cuenta este punto de vista, la

Gestidn de Activos se define como el conjunto de practicas mediante las cuales las
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organizaciones administran de forma optima sus activos, potenciando su desempefio,
reduciendo los riesgos y minimizando los gastos de todo tipo a traves del ciclo de vida
(Chéavez, 2018).

En este sentido, el TPM, al proponer préacticas para la bajar los costes de manteamiento
como el redisefio de procesos y el anélisis estadistico para disminuir el nimero de averias
de los equipos, mejora los indices de confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad (CMD)
(Mora, 2009), y con ello, aumenta la capacidad productiva y genera valor a los procesos

productivos; en fin, impulsa la gestion 6ptima de los activos.

57 LAESTRATEGIA CERO AVERIAS

Una de las grandes pérdidas que la metodologia TPM se propone resolver es la relacionada
con los tiempos muertos por averias. Desde el punto de vista de la produccién las averias
significan la disminucion significativa en el rendimiento del sistema productiva, motivo por
el cual, si el objetivo de la metodologia es aumentar la productividad de la linea de
produccidn, eliminar las averias pasa a ser un logro fundamental.

Las averias pueden ser esporadicas o cronicas, dependiendo de la frecuencia con que se
presenten; también pueden ser de pérdida o reduccion de funcidn, de acuerdo al impacto
que tengan en el funcionamiento de los equipos. Las averias con pérdidas de funcién hacen
que el equipo detenga su funcionamiento, generalmente son esporadicas y tienen una causa
clara, por lo que son de facil resolucion; mientras que las averias de reduccion de funcion
hacen que el equipo merme su rendimiento, pueden ser esporadicas o cronicas. Las averias
crénicas merecen un capitulo aparte, puesto que generalmente obedecen a una combinacién
de causas que por su complejidad permanecen ocultas y son dificiles de visualizar; estas
causas pueden variar desde suciedad y tornillos sueltos hasta abrasion y vibraciones, por
ende, es dificil identificar la mezcla de causas y condiciones que provocan la falla
(Cuatrecasas & Torrel, 2010).

Independientemente del tipo de averia, su eliminacion completa depende del cumplimento
de una serie de acciones, combinando técnicas de TPM, Kaizen y Gestion de Activos, que

seran detalladas a continuacion (Chavez, 2018).

47



Ejecucion de la metodologia de Las 5’s, inculcando en todo el personal la
importancia del orden, la limpieza y la identificacion de elementos innecesarios en
el funcionamiento del negocio.

Identificacion de todos los equipos y clasificacion de acuerdo a la criticidad y el
impacto en el proceso productivo.

Ejecucion del Mantenimiento Auténomo e integracion de las irregularidades
encontradas en éste con las actividades programadas en el Mantenimiento
Preventivo.

Definicion de competencias y habilidades necesarias para el mantenimiento de
equipos y capacitaciones constantes tanto al personal encargado de la ejecucion del
Mantenimiento Preventivo como al de Mantenimiento Autonomo en lubricacion de
equipos (tipos de lubricantes, métodos, frecuencias, cantidades, etc.) y deméas
actividades referentes al mantenimiento.

Enfasis en prevencion de fallas, mas que en correccion, buscando incrementar la
vida util de los equipos. Para llevar esto a cabo, se crean LUP’s para reforzar los
conocimientos de los encargados del Mantenimiento Auténomo por parte del
personal de Mantenimiento Preventivo.

Gestidn de costos para optimizar el presupuesto de mantenimiento.

Gestidn de informacién complementaria que permita alimentar y visualizar
documentacién referente a manuales, instrucciones, tablas de ajuste, informes,
contratos, entre otros.

Reduccion del nivel de inventario mediante controles visuales y clasificacion de
repuestos por criticidad y prioridad.

Control y reduccion de costos de servicios de terceros mediante la evaluacion
cumplimento de requisitos por parte de un gestor de activos.

Planeacidn y establecimiento correcto de tiempos para ejecucion de actividades de
Mantenimiento Basado en el Tiempo. Dichos planes deben ser programados
teniendo en cuenta la criticidad del equipo y sus componentes en el rendimiento del

proceso.
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e Establecimiento de métodos y tecnologias eficaces de diagndstico de equipos,

nuevamente de acuerdo con su criticidad, a fin de identificar fallas cronicas actuales

y predecir fallas potenciales.

Siguiendo esta serie de pasos, se lograra eliminar las pérdidas asociadas a paradas por

averias en las compariias (Chavez, 2018). Finalmente, la tabla 3 resume la estrategia cero

averias y asocia a cada fase del proceso la filosofia, metodologia o herramienta a la que

pertenece.

Tabla 3. Fases de la estrategia cero averias

Fase
Metodologia de las 5°s

Clasificacion de equipos

Mantenimiento Auténomo

Capacitaciones periodicas

Creacion de LUP’s

Gestidn de costos de
mantenimiento
Gestion de Informacion

Reduccion de Niveles de
Inventarios

Reduccion costos de
servicios de terceros

Mantenimiento Basado en
el Tiempo

Descripcion

Priorizar elementos y
ordenar puesto de trabajo.
Categorizar equipos de
acuerdo a su criticidad.

Integracion y ejecucion de
actividades de inspeccion y
lubricacién por parte del
personal de produccion.
Fortalecimiento de
competencias del personal
de mantenimiento
Transmision de
conocimiento y habilidades
de forma simple.
Optimizar los gastos en el
mantenimiento de equipos.
Administrar informacion
complementaria que genere
valor en el mantenimiento.
Asignacion de maximos y
minimos de acuerdo a
criticidad.

Evaluacién de
cumplimiento de requisitos
de servicios

Ejecucion las actividades
del mantenimiento

Herramienta
Las 5°’s

Gestion de Activos

TPM

TPM

Kaizen

TPM / Gestion de Activos

Gestion de Activos

JIT

Gestion de Activos

TPM
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Mantenimiento Predictivo

programado basado en la
edad y criticidad de los
equipos.
Implementar mecanismos
de prediccion de fallas en
equipos.
Fuente: Elaboracion propia.

TPM
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6 REFERENTE CONTEXTUAL

6.1 INDUSTRIA COSMETICA Y DE ASEO EN COLOMBIA

La industria del cosmético y aseo en Colombia representa para el afio 2015 el 4,4% del PIB
de la industria manufacturera y 0,5% del PIB nacional. Ocupa el noveno lugar en la
produccion industrial del pais. Con més de un millon de empleos, es el séptimo empleador
industrial (DANE, 2015). la produccion nacional representa alrededor del 5% de la
produccion del sector en Latinoamérica. El sector estd compuesto por cosméticos,
productos de aseo y absorbentes los cuales se segmentan segun la figura 6. Los productos
del sector son de consumo masivo, algunos hacen parte de la canasta familiar y otros son

utilizados para el cuidado personal de toda la familia (DIAN, 2015).

Figura 6. llustracion del sector cosmético
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Fuente: Informe DIAN sector Cosmético 2015.

El mercado en Colombia asciende en 2015 a US$4.885 millones de ddlares, 4,3% mas que
en 2014. El gasto per capita nacional en productos del sector US$83,8 dblares. A nivel
nacional el sector esta compuesto por 1.090 empresas, de las cuales aproximadamente el

40% son de cosmeticos y el 60% de aseo y absorbentes (Fuente: Empresas vigiladas y
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registradas en el INVIMA). Dentro de las empresas del sector hay productoras,
comercializadoras, maquiladoras y proveedoras de insumos. Alrededor del 40% de las
empresas estan ubicadas en Bogota, seguido de Antioquia con el 23% y del Valle del Cauca
con el 13%. Segln datos de Euromonitor las diez empresas mas grandes del pais
representan el 56% del total del mercado y las ventas de las empresas extranjeras
representan el 61% del mercado nacional. Estas son empresas globales que tienen plantas

de produccion o centros de distribucion en Colombia (DIAN, 2015).

6.2 BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA

Las BPM constituyen un “conjunto de principios y recomendaciones técnicas que se
aplican durante el procesamiento de los alimentos para garantizar su inocuidad y su
aptitud”. Por lo tanto, la Comision Conjunta OMS/FAO establece en el Codex Alimentarius
las recomendaciones y principios agrupados en distintas secciones tales como produccion
primaria, proyecto y construccion de las instalaciones, control de las operaciones,
instalaciones, mantenimiento y saneamiento, higiene personal y de los alimentos, entre
otros. Constituyen un requisito sanitario de obligado cumplimiento y deben ser aplicados a
lo largo de la cadena alimentaria, desde la provision de la materia prima, hasta el expendio
de los mismos. Las BPM constituyen una herramienta valiosa, no solamente para la
inocuidad de los alimentos, sino también para el desarrollo empresarial, ya que la confianza
del consumidor avala el éxito empresarial (OMS, 2009).

Suministrar alimentos seguros desde el punto de vista higiénico-sanitario es una
responsabilidad del elaborador. No obstante, las autoridades sanitarias (nacionales y
locales) deben verificar y validar su cumplimiento a través de inspecciones y analisis, con
el fin asegurar que estos alimentos no ocasionen dafios al consumidor y garantizar las
practicas adecuadas del comercio.

El desarrollo de las buenas précticas de manufactura se ha adaptado a la evolucion y
exigencia de las necesidades para desarrollar productos inocuos, estos desarrollos se dieron

durante un periodo de tiempo existente en el siglo XX como se relaciona en la figura 7.
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Figura 7. lHlustracion del sector cosmético

LINEA DEL TIEMPO BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA

Fuente: Informe ministerio de salud colombiano.
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6.3 |MEJORAMIENTO CONTINUO

La mejora continua es una de las herramientas basicas para aumentar la competitividad en
las organizaciones. Esta filosofia se apoya en la explotacién de los recursos de la compafiia,
especialmente los recursos humanos y en el aprendizaje interno. La mejora continua debe
significar un modo de vida dentro de la organizacion, es precisamente esto lo que hace de la
mejora continua una herramienta tan valiosa y, a la vez, dificil de implementar hasta sus
ultimas consecuencias(Marin-Garcial et al., 2014).

El concepto de mejora continua es, aparentemente, sencillo y existen abundantes casos de
éxito publicados. Sin embargo, parece haber evidencias de que en muchas empresas no se
consigue implantar el programa con éxito; en algunas, a pesar de un éxito inicial, no es
posible mantenerlo con vida (Wu & Chen, 2006) y, en otras, la implantacién sostenida de la
mejora continua no acaba de transformarse en mejores resultados financieros para la
empresa.

Por otra parte, existen en la literatura diferentes modelos que tratan de desarrollar una
metodologia que ayude a la implementacién de la mejora continua. Gran parte del

mejoramiento continuo esta sustentado desde el modelo PHVA de la figura 8.
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Figura 8. Ciclo PHVA
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¢ Implementar los
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Fuente: Elaboracion propia

6.4 LEAN MANUFACTURING

Lean manufacturing es un conjunto de principios y herramientas de gestion de la
produccion que busca la mejora continua a traves de minimizar el desperdicio considerado
este Ultimo como toda actividad que no agrega valor (Pérez Rave et al., 2011). La génesis
de su desarrollo se puede ubicar, entonces, en el pionero y mas emblematico caso de
implementacién que se observo en la Toyota Motor Corporation. Lean manufacturing se ha
convertido en una alternativa que ha mostrado su versatilidad al ser adoptada en los
diferentes escenarios del sector industrial. En principio, esta filosofia comenzd a ser gestada
luego de la devastacion de la Segunda Guerra Mundial, donde paises como Japon y
Alemania sufrian los embates econdémicos de la posguerra. En la década de 1980, Toyota
Motor Corporation venia trabajando en un modelo de sistema productivo que le permitiera
mejorar su productividad, eficiencia y ser mas competitiva (Ohno, 1991), lo cual se logrd
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consolidar luego de que Taiichi Ohno asumiera como vicepresidente de esta compafiia
cuando se efectud la implementacion de su sistema de produccidn. Este sistema sentd las
bases para lo cual después seria el esquema de produccién JIT (justo a tiempo)(Yépez et al.,
2017).
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7 OBJETIVOS

7.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar un programa de mantenimiento para la empresa del sector cosmético caso de

estudio basado en la estrategia de Cero Averias que permita mejorar su productividad.

7.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Diagnosticar el grado de madurez del modelo organizacional y de gestion del
mantenimiento de la empresa del sector cosmético caso de estudio por medio de un
enfoque por procesos.

2. Disefiar un modelo organizacional de intervencion y escalamiento (Preventivo,
Predictivo) en los activos criticos de la industria del sector cosmético caso de
estudio.

3. Disefar un proceso de monitoreo, inspeccion y deteccion de fallas aplicado a los
activos fijos de la planta del sector cosmético caso de estudio con el fin de disefiar
un programa de mantenimiento (Preventivo, Predictivo) basado en el analisis de

criticidad.
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8 METODOLOGIA

TIPO DE ESTUDIO Y ENFOQUE

El enfoque metodoldgico utilizado en esta investigacion reune caracteristicas de caracter
mixto pues se analizan encuestas, se caracterizan tendencias de fallos, pero también se debe
interpretar un carécter cualitativo en perspectivas en la gestion del mantenimiento para la

industria del sector cosmético en la cual se hace dicha investigacion.

CASO DE ESTUDIO

Esta investigacion es un estudio de caso en el cual se relaciond la actividad productiva de
un sector industrial buscando el mejoramiento del modelo por medio de métodos de
mejoramiento continuo, enfocados en el mantenimiento para minimizar los fallos o paradas
no planeadas de mantenimiento durante el tiempo. Todo esto en la busqueda de encontrar
una solucion estructural y de gestion como propuesta al mejoramiento de los resultados
productivos y rentables a la industria en la cual se hizo dicha investigacion. En relacion con
la gestion del mantenimiento para la empresa que fue objeto de estudio se debe conocer y
entender la poblacién como el conjunto de maquinas y equipos que componen la gestion de
este mantenimiento y para la cual se desarroll6 el programa de mantenimiento basado en las
cero averias.

La gestion del mantenimiento de la empresa objeto de estudio estaba dirigido por la jefatura
de mantenimiento a la cual le apoyan dos coordinadores de mantenimiento los cuales
cumplen el rol de verificar, ejecutar y planificar las actividades que se deben de realizar en
la planta productiva con 12 técnicos de planta divididos en 4 sub areas relacionadas a un
proceso productivo o un tipo de maquinaria referente, también hacen parte del
mantenimiento el personal de taller, estos se encargan de mecanizar piezas y garantizar
montajes relacionados con la soldadura, junto a este equipo se encuentra el metrélogo
encargado por el cumplimiento de las actividades metroldgicas y el correcto

funcionamiento de los mismos, en el equipo de mantenimiento también se encuentra el
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almacenista quien tiene la labor de mantener en control y orden el almacén de

abastecimiento y repuestos.

El area de proyectos trabajé en conjunto con mantenimiento velando por el mantenimiento
locativo. El organigrama de mantenimiento en dicha empresa del sector cosmético se ve

relacionada en la figura 9.

Figura 9. Organigrama de la gestion del mantenimiento
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Fuente. Elaboracion propia

La planta se compone por varios procesos productivos los cuales representan unas sub
plantas. Estos procesos son, el area de emulsiones en el cual se hace todo lo relacionado a
desodorantes rolon, llenado de Doypack superior a 1.5 L como se muestra en la figura 10,
Ilenado de botellas de shampoo, lacas entre otros. En este proceso productivo se utilizan
maquinaria manual, muy bésica para la operacion de llenado operario maquina como se
muestra en la figura 11 y la capacidad de la méaquina depende de la destreza del operario en
pasar los frascos por la misma. Las maquinas son en gran medida de actuacién neumatica,
se compone de valvulas, actuadores neumaticos y elementos de control como una boya de

nivel.
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Figura 10. Envases utilizados en llenadoras manuales

Fuente. Fabricante de envases TRADCORP.

Figura 11. Llenadora manual.

i o
Tr
Fuente. Comercializadora Wimkastore.

El segundo proceso productivo son las areas de sachet Mespack, en estas se hace en su gran
mayoria desodorantes, shampoo y suavizantes, en presentaciones pequefas (9gr-12gr) y
medianas (180gr — 210gr) como en la figura 12. Estas maquinas son altamente automaticas,
el proceso productivo solo depende el operario técnico de misma, hay una salvedad en esta
area que no se da en el resto de la planta y es que estas maquinas cuentan con operarios
técnicos, es decir personas que tienen conocimiento y capacidades para la ejecucion de

actividades de ajustes mecanicos y actividades de mantenimiento.
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Figura 12. Sachets y doypack

Fuente. Envasando a terceros.

Las maquinas estdn compuestas por varios mecanismos o sub partes que vistos desde un
punto de vista taxondémico (figura 13), son maquinas complejas y con una relacién
mecanica e instrumental compleja. La funcionalidad de la maquina en gran parte depende
del desempefio mecénica de las mismas pues todos sus mecanismos de transporte acttan
por un arbol de levas, pero sistemas como la dosificacién dependen en gran medida de la
instrumentacién y control (figura 14, figura 15) pues se controlan por medio de flujometros,

en la Tabla 4 se mencionan las maquinas por linea que componen esta area.

Tabla 4. Maquinaria del area de Mespack

MAQUINA MODELO
MESPACK #1 H260-4
MESPACK #2 H260-4
MESPACK #3 H260-4
MESPACK #4 H320-4
MESPACK #5 H220-FE
MESPACK #6 H260-4

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 13. Partes de maquina Mespack
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1. Desenroliador 11 Tijeras
2. Empalme bobina 12 Abertura sobre
3. Perforador bobima (Para fondo estable) 13. Primera estacion dosificade
4 Trisngulo formador 14 Segunda estacibn desificado
. Soldador mferior 15, Cherre sobre
6. Primern estacion soldador vertical 16, Soldador superior
7. Segunda estacion soldador vertical 17. Estacion refrigeradora
8. Moesca desgarre 18 Rampa salida
9. Fotocelula 19. Cinta salida
10. Arrastre

Fuente. Manual maquina Mespack 220H
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Figura 14. PI&D de la maquina Mespack
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Fuente. Manual maquina Mespack 220H
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Figura 15. Sistema de llenado maquina Mespack

Fuente. Manual maquina Mespack 220H.

La tercera sub planta es el area de sachet con sellado de 4 costuras y envasado de tubos,

esta area se compone por 6 maquinas 5 de ellas envasadoras verticales con sellado de 4

costuras y la sexta maquina es una envasadora rotativa de tubos. En esta sub planta se hace

principalmente shampoo y cremas para peinar. En la tabla 5 se relacionan los equipos que

componen esta area.
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Tabla 5. Maquinas del area de sachets

MAQUINAS MODELO
SACHETEADORA LINEA 1 CRAMSA S25
SACHETEADORA LINEA 2 CRAMSA S315
SACHETEADORA LINEA 3 EVI30 - 2
SACHETEADORA LINEA 4 EVI30 - 1
SACHETEADORA LINEA 5 ROMAC

ENVASADORA DE TUBO

JDA SUPER 30 N° 1

Fuente. Elaboracion propia.

Las maquinas Cramsas son sachetadoras verticales de 4 soldaduras, en la empresa caso de

estudio se trabaja con sachet en ristras para este tipo de maquinaria. Estas maquinas son

principalmente mecéanicas (figura 16), todos sus mecanismos se ajustan a través de una

transmision principal la cual por medio de levas sincroniza los movimientos necesarios para

transportar, cortar, soldar y cortar, los bloques de dosificacion se accionas por medio de una

leva ranurada la cual hace la labor de impulsar o retroceder los émbolos de dosificacion de

producto. La maquinaria de esta area es relativamente sencilla en cuestiones electronicas,

neumaticas y de automatizacion, pero complejas en la mecéanica y requieren de una

estandarizacion de operacion para mantenerlas estables debido a la cantidad de premisas e

hipotesis que se establecen cada vez que se presenta un problema en estas lineas.

Figura 16. Maquina cramsas de 4 sellos

Fuente. Manual cramsas S25.
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El dnico equipo que es diferente acé es la JDA (figura 17), aunque su proceso es basado en
la mecénica de un arbol de levas, este equipo trabaja con un carrusel de estaciones en las
cuales se hacen los diferentes procesos que lleva la confeccion del tubo, otro efecto
importante es que esta llenadora requiere de agua fria para poder trabajar el soplador y que

no se quemen las resistencias del mismo.

Figura 17. Maquina envasadora de tubos JDA 30

Fuente. JDA progress

La cuarta sub planta de esta planta farmacéutica son las 2 lineas de talcos y su area de
procesos, estas areas se componen por 2 mezcladores de 600 kg para la fabricacion de los

talcos los cuales se envasan en dos lineas, una es linea GEI-MATTER, y otra PER-FIL de

boquillas como se muestra en la figura 18.

4
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Figura 18. Maquina envasadora de polvos Per-Fil

Fuente. Per-fil.

Por Gltimo, esté la linea de envasado de aerosoles (figura 19) en esta se hacen productos
como aerosoles, desinfectantes o repelentes. Estas lineas se componen de varias maquinas
entre ella la llenadora, la crimpadora, la gasificadora, el bafio maria, el tinel de
termoencogido y la enfardadora.

Estas lineas son de un cuidado extra pues tienen cuartos antiexplosivos pues para el

gasificado se utiliza un combustible el cual es altamente explosivo.
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Figura 19. Maquina llenadora de aerosoles

Fuente. Sigmapack

Teniendo en cuenta la informacion relacionada anteriormente, la mayor produccion y
facturacion de la planta se da en las areas de Mespack y Cramsas por tal motivo estas seran
las areas foco para el desarrollo del plan de monitoreo e inspeccion buscando el cuidado de

los activos fijos de la empresa del sector cosmético.

Esta informacion esta respaldada también por una matriz de criticidad la cual nos da una
vision de que equipos son los mas criticos teniendo en cuenta multiples aspectos como

importantes para la operacion, la calidad, la seguridad del personal y el medio ambiente.

Por este medio se identifican los principales riesgos en la planta y las condiciones mas
importantes de monitorear. Es importante resaltar que para la evaluacion de esta matriz se
pone la seguridad y salud como un factor multiplicador el cual toma mayor fuerza dentro de

la matriz pues este debe de ser un factor clave en el cuidado del activo.
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DISENO METODOLOGICO

En la figura 20, se muestra esquema metodoldgico de la investigacion, en la cual se
describe de manera general cada uno de los pasos que se emplearon para lograr los
objetivos de esta investigacion.

Figura 20. Disefio metodoldgico

Diagnéstico del grado de madurez del modelo organizacional y de ges del mantenimiento

Evaluacion de la gestion del mantenimiento basado en la “matriz de

Anadlisis del estado actual en |a ejecucidn del mantenimiento - L o
excelencia del mantenimiento de clase mundial

A 4

Cuantificacion de criticidad de los activos fijos de la compaiiia

Establecer modelo de evaluacion para la criticidad de activos. Generar matriz de criticidad para activos fijos.

Modelo de gestion del mantenimiento

Establecer modelo para la ejecucién de mantenimiento preventivo,

Establecer modelo de gestion de ordenes de trabajo. i L
correctivo y predictivo.

Capacitacion y estandarizacion

Gestion de la lubricacién de Establecer esquema para andlisis de

. Andlisis causa raiz.
equipos. un punto.

Establecer responsabilidades.

Disefio del plan de mantenimiento

Identificar los tipos de Identificacién de mantenimiento

Identificar taxonomia de los activos. Establecer el modelo del disefio. L "
mantenimiento del plan. auténomo y preventivo

Fuente. Elaboracion propia.



DESCRIPCION DE LA ESTRATEGIA METODOLOGICA POR OBJETIVOS

En este inciso, se representd una descripcion paso a paso de la metodologia que se empled
para obtener cada uno de los objetivos propuestos en esta investigacion, cada uno de los
objetivos establecen los resultados de carécter cuantitativo y cualitativo.

Objetivo 1. Diagnosticar el grado de madurez del modelo organizacional y de gestion del
mantenimiento de la empresa del sector cosmético por medio de un enfoque por procesos.
Para dar cumplimiento a este objetivo fue necesario tener en cuenta que el diagndstico del
modelo de madurez de la empresa del sector cosmético se realizard por medio de un
modelo de auditoria interna para identificar fortalezas y puntos a mejorar en la gestion del

mantenimiento.

Diagnostico del grado de madurez del modelo organizacional y de gestion del
mantenimiento:
La primera fase para desarrollar la estrategia de las cero averias fue basada y sustentada en
un panorama del estado actual del &rea, el cual permitié identificar, analizar y proponer
ideas de mejora para poder ir subiendo en el escalafon de la ejecucion del mantenimiento
en busca del mantenimiento de clase mundial. Este andlisis se hizo con base en una
auditoria de mantenimiento la cual esta estructuralmente sustentada en una matriz conocida
como “La matriz de excelencia de mantenimiento clase mundial” que sigue un proceso
convencional de auditoria. En la cual por medio de una evaluacion se cuantifica el estado
en el que se encontraba la gestion del mantenimiento.
En primer lugar, se realiz6 una entrevista con la jefatura del departamento de
mantenimiento para alinear las expectativas y las posibles areas de mejoramiento en las
cuales se profundizé buscando evaluar el estado actual y saber cuél era objetivo al que se
desea llegar.
La reunion fue enfocada en los siguientes puntos:

e Entrevista con el jefe de mantenimiento para conocer y entender el marco

operativo del area y establecer expectativas de mejora.
e Aplicar un cuestionario al personal de mantenimiento y recolectar datos y

evidencias de la matriz de excelencia de mantenimiento mundial.
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e Consolidar y evaluar los resultados.

e Generar diagnostico actual del rea de mantenimiento a partir de la
informacion recolectada.

e Realizar recomendaciones de mejora con foco en el cumplimiento de

expectativas de la jefatura de Mantenimiento.

Fuente de informacion primaria

Como fuente de informacién primaria se tuvo la recolectada con la jefatura de
mantenimiento y los cuestionarios de la Matriz de excelencia de mantenimiento realizados
al personal administrativo, técnico y operativo, esto debido a que dicho personal
proporciona la informacion de base para el diagnostico y las recomendaciones que se
generan en esta investigacion.

Fuentes de informacion secundarias

Para el desarrollo del este estudio se realizo la consulta de informes de grado relacionados
con la evaluacion de la Gestion de mantenimiento en empresas de diversos sectores,
ademas de libros especializados de mantenimiento y articulos de revistas que abordan el
tema de auditoria de mantenimiento.

Poblacion

Esta investigacion se realiz6 en una empresa manufacturera del sector cosmético ubicada en
el departamento de Cundinamarca, la cual cuenta con 26 personas del area de
mantenimiento por contratacion directa divida en personal administrativo, técnico y

operativo como se muestra en la Tabla 6.

70



Tabla 6. Personal del &rea de mantenimiento

PROCESO JEFE COORDOMA TECHICO OPERSDOR
JEFATURA 1 1] G 1]
MAMTENIMEMTO SACHETS 1] 1 G 1]
MAMTENIMEEMTOFRASCOS 1] 1 1] 1]
SERVICIOS INOUSTRIALES 1] 1 1] 3
TALLER™ ALMACEMN 0 0 g 1
TOTAL 1 3 16 4
TOTAL POBLACION 2d

Fuente. Elaboracion propia.

Instrumento de evaluacion

En esta fase de la investigacion se recolectd informacion usando dos técnicas: La entrevista
y el cuestionario de la matriz de excelencia de mantenimiento clase mundial.

La matriz de excelencia de mantenimiento evalta 10 factores de la gestion del
mantenimiento, los cuales deben ser considerados de acuerdo a las funciones de desempefio
cada persona en el area de mantenimiento, el cuestionario de la matriz se aplicara de

acuerdo a los niveles y roles de la organizacion tal como se muestra en la tabla 7.
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Tabla 7. Matriz de excelencia en el mantenimiento

Aspectos de la gestién

Descripcién

Responsable

1. Estrategia de mantenimiento

Esta area de gestion evalla la existencia de una estrategia de mantenimiento que permita
direccionar la forma como la organizacidn debe enfrentar cada uno de los procesos de
mantenimiento. Tambiénse tiene en cuenta la capacidad y madurez de |la organizacién para
definire implementar efectivame nte planes de mejoramiento acorto, mediano y largo plazo,
con el fin de optimizar el desempefio de los niveles estratégico, analitico, administrativo y
técnico de la organizacién de mantenimiento. La revisidn y optimizacion de los planes de
mantenimientode los equipos es otro aspecto considerado en estadrea.

*lefe de mantenimeinto
*Coordinadores de
mantenimeinto

2. Admiinistracién y organizacién

Este aspecto evallia como el drea de mantenimiento interactla con otras dreas de lacompafia:
produccidn, Ingenieria, Finanzas, Gestién Humana, compras y suministros, etc, las herramie ntas
de seguimientoa reunionesy si existen planes de mejoramiento.

*lefe de mantenimeinto
*Coordinadores de
mantenimeinto

3. Planeacion y programacion

Estd drea realiza un diagndstico del estado, madurez y capacidad del proceso de Planeacidny
Programacién. Revisa el enfogue de la organizaciédn hacia las practicas de ejecutarun
mantenimiento planeado, analizando los programas diarios y semanales, junto con los Planes a
Medianoy Largo Plazro

*lefe de mantenimeinto
*Coordinadores de
mantenimeinto

4.Tecnicas de mantenimiento

Esta drea considera la correcta utilizacidn de técnicas de mantenimiento predictivoy monitoreo
de condicienes (CBM) para soportar los trabajos ejecutados sobre los equipos dindmicos de la
compafia y la ejecucidon de planes de inspeccidén de equipos estaticos utilizando métodosde
ensayos no destructivos (NDT). Estos planes deben serdefinidos a través de la ejecucian de
estudiosde Optimizacién del Mantenimiento Planeado (PMO) ¢ Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad (RCM) e Inspeccidn Basadaen Riesgo (RBl) y deben ser optimizados utilizando

té cnicas de Modelamiento de Confiabilidad para asegurar que solo perduren las actividades
gue realmente agreguen valor.

*lefe de mantenimeinto
*Coordinadores de
mantenimeinto

5. Medidas de desempefio

Esta darea ewvalla lagestion realizada por la organizacion de mantenimiento mediante el control
v seguimientode indicadores de desempefio de mantenimiento, confiabilidad v costos,
obtenidos a partirde la recoleccidn y andlisisde informacién codificada de eventos de
mantenimientode los equipos y sistemas de las plantas.

6. Tecnologia de la informacion y
Su uso

*lefe de mantenimeinto
*Coordinadores de
mantenimeinto

Dentro de esta drea se valora la existenciay utilizacidén adecuada de un sistema computarizado
de administracign de mantenimiento (CMMS) y su interrelacién con otros siste mas corporativos
de gestién de material es, costos, produccidn, etc.

*lefe de mantenimeinto
*Coordinadores de
mantenimeinto

7. Equipo de mejoramiento

Esta drea evalda el compromiso y la autonomia del personal de la compafiia para colaboraren el
logro de los objetivos de la empre sa, mediante la definicién d e mecanismos formales de
andlisis y mejoramiento de los procesos de mantenimiento de la compariia.

8. Analisis de confiabilidad

*lefe de mantenimeinto
*Coordinadores de
mantenimeinto
*Tecnico de
mantenimiento

Esta drea evalda lautilizacién de técnicas de andlisis de confiabilidad, como el Andlisis de Causa
Raiz de Falla (RCA), el Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) y el Modelamiento de
Confiabilidad (RAM), para optimizar los procesos de mantenimiento, soportar la toma efectiva
de decisiones y mejorar los indicadores de desempefio de la compafiia.

*lefe de mantenimeinto
*Coordinadores de
mantenimeinto

9. Analisis de procesos

Esta drea considera el grado de documentacién y revisiéon de los procesos y procedimientos
té cnicos y administrativos del drea de mantenimiento, de tal manera que permita asegurar gue
|a compafiia tenga el conocimie nto y el control de estos procesos.

*lefe de mantenimeinto
*Coordinadores de
mantenimeinto

10. Informacién sobre
infraestructura e instalaciones

Dentro de esta drea se considera la disponibilidad dentro de un sistema computarizado de
administracién de mantenimiento de informacién estructurada y jerarquizada de las plantas y
equipos de la compaiiia, i ncluyendo informaci 6n técnica detal lada, histdricos, criticidad,
cadigos de falla, puntos de monitareo, etc.

*lefe de mantenimeinto
*Coordinadores de
mantenimeinto

Fuente: Auditoria de la gestion de mantenimiento de una empresa manufacturera sector cosmético.

Andlisis de la informacion:

Se evaluaron 10 aspectos de matriz de excelencia de mantenimiento: estrategia de

mantenimiento, administracion y organizacion, planeacion y programacion, técnicas de

mantenimiento, medidas de desempefio, tecnologia de informacién y su uso, equipos de

mejoramiento, analisis de confiabilidad, analisis de procesos e informacion sobre

infraestructura e instalaciones (AMENDOLA, 2016), a través de un cuestionario de 100

preguntas, las cuales tienen 4 posibles valoraciones:0 si la respuesta es No implementado,

0,25 si la respuestas es Efectivamente implementa en una sola operacion o proceso, 0.5 si la
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respuestas es Efectivamente en algunas de las operaciones, 0.75 si la respuesta en
Efectivamente implementado en la mayoria de las operaciones, y 1 si la respuesta en
efectivamente implementado en todas las operaciones como se muestra en la tabla 8, de
esta forma los resultados pasan de ser cualitativos a cuantitativos, la suma de todos los
resultados de cada uno de los aspectos ubican el estado actual del &rea de mantenimiento
dentro de los rangos expresados en la tabla 9 (Fajardo,2017).

Tabla 8. Tabla de diagnostico de operaciones

Puntaje Diagndstico

1.00 = Efectivamente implementado en todas 1as operaciones

0.75 = Efectivamente implementado en la mayora de las operaciones / Proceso en consolidacion en toda las operaciones.

0.50 = Efectivamente implementado en algunas de |as operaciones / Proceso iniciando implementacidn en todas |as operaciones.
0.25 = Efectivamente implementado en solo una operacidn/ Proceso en definicidn en todas las operaciones.

0.00 = No implementado

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 9. Niveles de mantenimiento segln clasificacién

NIVELES DE CLASIFICACION

Entre 80 v 100 Mantenimiento CLASE MUNDIAL
Entre 60 v 80 Mantenimiento BASADO EN CONEIABILIDAD

Entre 20 v 60 Mantenimiento PROACTIVO
Entre 10 v 20 Mantenimiento PLANEADO

Fuente. Elaboracion propia.

En esta investigacion para analizar los datos se utilizo el software de célculo Excel para

cuantificar los resultados de las encuestas realizadas.

Objetivo 2. Disefiar un modelo organizacional de intervencion y escalamiento (Preventivo,
Predictivo) en los activos criticos de la industria del sector cosmético.

Para dar cumplimiento a este objetivo fue necesario identificar la maquinaria critica 'y
priorizar y asignar responsabilidad en las diferentes labores de mantenimiento, todo esto

teniendo en cuenta un ciclo iterativo de mejoramiento continuo con unas pautas definidas
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de andlisis para lograr que el mantenimiento se realice sobre las bases del pensamiento

critico y el mejoramiento del proceso.

Cuantificacion de criticidad de los activos fijos de la compania:

Fuente principal de informacion:

La segunda fase buscd disefiar un modelo organizacional de intervencién y escalamiento
(Preventivo, Predictivo) en los activos criticos de la industria del sector cosmético es por tal
motivo que en compafiia de la jefatura de mantenimiento se analizaron los inventarios
realizados afios anteriores a la compafiia para poder identificar cuéles son los activos
productivos que posee la compariia y a cuéles se les debe de aplicar la gestion del
mantenimiento.

Poblacion de estudio:

En la compafiia del sector cosmética existen 237 activos fijos, unos méas automatizados que
otros y cada uno de ellos con un diferente nivel de complejidad en la operacion. Es por tal
motivo de vital importancia la gestion adecuada e identificacion de la criticidad de cada uno
de los activos dentro de la compafiia, de este modo las estrategias y metas para la correcta
gestion del mantenimiento se trazan a partir de una correcta identificacion de los activos
fijo y la criticidad que cada uno de ellos puede llevar al momento de una falla.
Instrumento de evaluacion:

Para la identificacion y valoracion de los activos de la empresa del sector cosmético se tuvo
en cuenta la evaluacion de multiples factores que identifican el impacto que podria

representar la falla del activo para la compafiia (Tabla 10).
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Tabla 10. Condiciones de evaluacion matriz de criticidad

Concepto Criterio Valor de evaluacion

La falla del activo o instalacion impacta
Impacto sobre la econdmica consecuencia de la detencion de

produccién una maquina, ya sea por desperdicio
generado o falta de productividad De0ab.
La falla del activo o instalacién impacta

Calidad del directamente en las propiedades fisicas o

producto apariencia del producto. De0ab.

La reparacion de la falla del activo o
instalacién significa un impacto econémico

Costo de reparacion |grande para la compafiia. De0ab.

La falla del activo o instalacion impacta el
Impacto ambiental |ambiente ya sea a corto o largo plazo. De0ab.

La falla del activo o instalacion

compromete la integridad fisica del De 0 a 3 siendo un
Impacto en operador de la maquina y las personas que |factor multiplicador por
seguridad y salud  |frecuentan las areas aledafas. su criticidad.

Fuente. Elaboracién propia.

Para la evaluacion de la criticidad se disefio una “matriz de criticidad” en la cual se
cuantifico el nivel de riesgo y criticidad que tiene cada activo fijo de la compafiia y
teniendo en cuenta este criterio se deben de implementar las actividades y estrategias de
mantenimiento para evitar que los mismo fallen.

El disefio de esta matriz se formul6 con la finalidad de que el factor diferencial para la toma
de decisiones y lineamiento de las estrategias para mantenimiento sea la seguridad de los
equipos para el personal que los operan y las que frecuentan las areas comunes donde estas
se encuentran.

Anélisis de la informacion

La criticidad segun la matriz estipulada fue calculada como la ecuacion 2

Criticidad = (impacto en produccién + impacto en calidad + costo de reparacion +

impacto ambiental)x impacto en la seguirdad y salud

O]

El proceso para establecer qué equipo es critico y no critico se define segun se presentan en

la figura 21.
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Figura 21. Diagrama de criticidad
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Fuente. Elaboracion propia.

Instrumento de evaluacion
La cuantificacion de los resultados fue almacenada en una matriz de criticidad como en la
tabla 11y 12, esta matriz traza los lineamientos en la gestion del mantenimiento para el

cuidado de los activos y garantizar la disponibilidad en la operacion de la planta.
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Tabla 11. Esquema de matriz de criticidad

LISTADO DE EQUIPOS 2020

PONDERADO DEL 1 -5 (CUALITATIVO) RADO DE 1-3 CUALI

cODIGO SECCION EQUIPO

IMPACTO SOBRE LA
PRODUCCION
CALIDAD DEL
PRODUCTO

COSTO DE
REPARACION
IMPACTO AMBIENTAL
IMPACTO EN
SEGURIDAD Y SALUD
CRITICIDAD

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 12. Semaforo de criticidad

MATRIZ DE CRITICIDAD
6|6]12|18|24|30| 36| 42| 48| 54| 60
5/5|10| 15| 20| 25|30|35|40( 45|50
44| 8|12|16|20|24|28|32| 36|40
3|13 6| 9|12|15|18|21|24|27|30
212 4| 6| 8|(10|12|14|16| 18|20
141} 2/ 3| 4, 5/ 6| 7| 8| 9|10

1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9|10

Fuente. Elaboracion propia

Modelo de gestién del mantenimiento:

Fuente principal de informacion:

En una evaluacion del modelo de gestion del mantenimiento para la empresa del sector
cosmetico se encontraron varias falencias principalmente en el manejo de la informacion y
el flujo de las actividades de mantenimiento pues el modelo actual del sistema no es
respetado y tiene gran complejidad al no poseer un sistema CMMS para la gestion y

seguimiento de las ordenes de mantenimiento.
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Es por este motivo que se propuso un modelo basico para que el flujo de las 6rdenes de
trabajo como en la figura 22 sea el correcto y por medio de esta se pueda cumplir

correctamente con el ciclo PHVA (planificar, hacer, verificar, actuar).

Figura 22. Diagrama de gestion, orden de trabajo

o> =
1_Identifica y analiza una 2_Registrala 3_Supervisor de produccion 4_Genera el aviso de anomalia
anormalidad anormalidad en el panel de turno valida la (M4) en el SAP
anormalidad

<—€$<;:<:
- &t =F

6_Mantenimiento ejecuta y 7_Mantenimiento enviara el estatus 8_Supervisor valida la intervencién y
levanta la anormalidad segun semanal de las anormalidades correcta ejecucion de la anormalidad.
programacién levantadas a produccion

Fuente. Presentacion ACIEM, Jorge Chavez

En este proceso para el caso de las actividades de mantenimiento correctivo puntualmente
se especifica flujo de trabajo para actividades de tipo correctivo de tipo imprevisto y
correctivo de tipo programado como se muestra en la figura 23.
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Figura 23. Diagrama de flujo mantenimiento preventivo
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Fuente. Elaboracién propia.

Fin
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Para el caso de las actividades de tipo preventivo del plan de mantenimiento ya sean
lubricaciones, inspecciones, cambios de partes basadas en condicidn, recambios periodicos,
limpiezas, se deben de seguir un orden légico del proceso para poder garantizar una
correcta gestion del mantenimiento para el sector cosmético. Este mismo procedimiento
aplica para los mantenimientos de tipo predictivo ya sea el analisis de vibraciones,
termografia, analisis de aceites y ultrasonido todos y cada uno de estos tuvieron cabida
dentro del plan de mantenimiento para mejorar el modelo y la gestion del mantenimiento en

la empresa de tipo cosmético como se muestra en la figura 24.
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Figura 24. Diagrama de flujo mantenimiento correctivo
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Fuente. Elaboracién propia.
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Poblacion:

La poblacién analizada para este modelo de gestion, cuando se hace referencia de un
modelo TPM debe de estar integrado por toda la organizacién en la cual todas y cada una
de las personas de la compafiia aportan en la gestion del mantenimiento productivo, para
este caso particular y como es un estudio de caso en sus primeras fases de gestion para el
mejoramiento del mismo, las personas que estaran involucradas y relacionadas con las
responsabilidades de que este disefio metodologico se aplique sera del personal de

mantenimiento.

Instrumento de evaluacion
Para esto se disefié una matriz de asignacion de responsabilidades con el objetivo de que
cada persona entienda su rol y ubicacién dentro del modelo propuesto para la gestion del

mantenimiento en la industria del sector cosmético como se muestra en la tabla 13.
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Tabla 13. Matriz RASI

RASI (Responsable, Supervisor, Asesor, Informado)

PROGRAMACION Y EJECUCION DE MANTENIMIENTO LINEAS MESPACK

COORDINADOR - - TECNICO
ACTIVIDAD MAN?I'EET\;:N?IENTO DE ;i‘éx\ﬁgg EIEE"I\"IRCISO MAQUINAS SOLDADOR METROLOGO ALMACENISTA
MANTENIMIENTO HERRAMIENTAS

Elaboracion del Plan Maestro de
Mantenimiento (PMM):
Programacion de actividades, fijacion
de fechas, control de repuestos e
insumos.

Elaboracién de requisiciones y
ordenes de compra de repuestos,
herramientas e insumos

Apertura de Ordenes de Trabajo y
Ordenes de Salidad de Almacén
para el Mantenimiento Preventivo

Reuniones con departamento de
produccion para acordar metas de
disponibilidad, tiempos y modos de
intervencion de la maquinaria

Ejecucion de actividades de
mantenimiento preventivo

Inspecciones rutinarias de
funcionamiento de maquinaria y
equipos

Apertura de Ordenes de Trabajo y
Ordenes de Salidad de Almacén
rutinarias para el Mantenimiento
Correctivo

Ejecucion de actividades de
mantenimiento correctivo

Calibracion de instrumentos
requeridos para la ejecucion del
mantenimiento

Maquinado y reconstruccion de
piezas o partes estrucurales de la
maquinaria.

Entrega de pedidos y verificacion de
inconsistencias en el stock

Soldadura de piezas o partes
estructurales de la maquinaria

Fuente. (Longarini, 2011) Adoptado para el caso de estudio.

Como esta investigacion busca por medio de la metodologia de las cero averias mejorar la
gestion del modelo de mantenimiento, es justamente detras del ideal de eliminar las averias
imprevistas dentro de la produccion. Asi, dentro del modelo existe una parte fundamental
para que esto ocurra y es la gestion del conocimiento y estandarizar las operaciones para
que las actividades y analisis sean sencillos de realizar y asi se convirtieran dichas

actividades en actividades rutinarias.
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Ademaés, uno de los principales pilares en el mantenimiento es la lubricacién y la limpieza

de los activos, actividades basicas de la gestion del mantenimiento las cuales garantizan la

vida util de los activos siempre y cuando se haga un buen trabajo en la tribologia con

enfoque en la preservacion del activo. En este proyecto se analizaron los lubricantes méas

apropiados para las lineas Mespack, que son maquinas robustas que requieren de una mayor

gestion del mantenimiento y por su estilo de trabajo altamente mecéanico requieren de una

buena gestion de la lubricacion para garantizar la disponibilidad del equipo.

Instrumento de evaluacion:

Para poder hacer de este proceso una actividad sistematica se disefié una matriz, en la cual
se deja de forma explicita y rigurosa, cuales deben de ser los puntos de lubricacion, el tipo

de lubricante con su respectiva frecuencia de lubricacion para mejorar las buenas practicas

de mantenimiento en busqueda de la excelencia en la ejecucion del mismo como se muestra

en la tabla 14.

Tabla 14. Matriz de lubricacién

Nombre
del
equipo:

PUNTO | DESCRIPCION
# ELEMENTO

CONDICION MAQUINA

PARADA

EN
OPERACION

H1/
H2

Tipo de
Lubricante

Referencia

Descripcion

Cantidad

Herramienta

Método
LPP

Responsable

Frecuencia

-]
(%)

— 9 3 0 3 —c N
—o c w302

— o x +un o 3 =
—® = +nu o 30
— o c 3 >

Capacitacion y

Fuente. Elaboracién propia

Fuente principal de informacion

estandarizacion:

En un analisis con le jefatura de mantenimiento, hay grandes falencias para comprender los

problemas que suceden en el dia a dia, los problemas se solucionan y muchas veces no se

comprende la causa raiz del porque sucedié y como se soluciond. Es por este tipo de

situaciones que se pretendio estandarizar un modelo de investigacion de problemas que
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permita tanto a las jefaturas de la planta, junto con la gerencia de planta poder comprender
y trabajar sobre los problemas para empezar a realizar mejoramientos sobre los procesos de

operacion y las capacidades de la maquinaria.

Fuente secundaria

Al revisar el problema con la base de la cadena de ejecucion, se analiz6 con los técnicos de
mantenimiento por qué existen problemas para la estandarizacion y comprension del
problema. El problema deriva en que se deben seleccionar metodologias de analisis
exigidas por el personal lider del mantenimiento, el cual sea desarrollado por los técnicos
para poder comprender, analizar, explicar y mejorar cada uno de los fallos significativos
dentro del funcionamiento y operacion de los equipos productivos de la industria

cosmeética.

Instrumento de evaluacion:

Al analizar los continuos imprevistos que ocurren en la planta nace la necesidad de aplicar
conceptos que permitan asociar la solucion de problemas con la sistematizacion del
analisis de estos, es por esto que se realizaron analisis a partir de lecciones aprendidas de
un punto, con el objetivo de que el personal de base provee solucione y explicaciones para
analizar los problemas y a partir de ahi estandarizar soluciones y mejoramientos para evitar
que los fallos vuelvan a ocurrir o para que cuando ocurran se puedan solucionar de forma
rapida. Otro método que se disefid, fue un método especificado para el personal profesional
de mantenimiento en la planta, el cual debe de analizar y dar solucién a los problemas

buscando la causa raiz como se muestra en la figura 25.
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Figura 25. Anélisis causa raiz

Analisis de Causa Raiz

Efecto Causas Factores Causa
Inmediatas Causales Raiz
Descripcién del Posibles Causas Condiciones: Acciones
Problema (Causa mas Probable) -Existentes
-Provocadas
ES NO ES l
Qué?
¢Donde? Verdadera Causa Causa
¢Cuéndo? - del Problema ‘—’] f_l u
¢;Cuanto? E Rallz
Caracteristicas '
Unicas y Cambios : T
del ES !
€ : ; Qué Causé el
- boy QQusCousbiel . . oo S

Problema?

Visible | No Visible

Fuente. Javier Garcia — Verdugo Sanchez — Analisis de la Causa Raiz, 2017

Este modelo permitira que la gestion del mantenimiento vaya encaminada hacia las cero
averias, buscando el mejoramiento continuo y la estandarizacion de problemas para la
solucion rapida de los problemas o aun mejor, la erradicacion de los fallos por medio de

estandares y actividades que prevengan la aparicion de estos fallos.

Obijetivo 3. Disefiar un proceso de monitoreo, inspeccién y deteccion de fallas aplicado a
los activos fijos de la planta del sector cosmético con el fin de disefiar un programa de
mantenimiento (Preventivo, Predictivo) basado en el andlisis de criticidad.

Para dar cumplimiento a este objetivo fue necesario establecer pautas claras basadas en el
entendimiento y conocimiento de la méaquina para asi poder definir las acciones estratégicas

del plan de mantenimiento.
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DISENO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

Buscado dar cumplimiento al tercer objetivo especifico de este proyecto de investigacion
donde se disefié un proceso de monitoreo, inspeccién y deteccion de fallas aplicada a los
activos fijos de la industria del sector cosmético con la finalidad de disefiar un programa de
mantenimiento. Se identificaron posibilidades y modelos que permitieron disefiar un

programa que se enfoque en actividades que nos permitan llegar a las cero averias.

Fuente de informacion primaria

Analizando el modelo del plan de mantenimiento actual y la profundidad que el mismo
tiene, se evidenciaron problemas en la complejidad y profundidad de las actividades de
mantenimiento, pues carecen de profundidad y el modelo de implementacion se vuelve
robusto pues existia un gran namero de actividades lanzadas mensualmente las cuales se
vuelven complejas de manejar y ain mas complejas de hacer seguimiento para garantizar la

excelencia en la ejecucion.

Poblacion

Como ya se habia comentado anteriormente esta industria del sector cosmético posee 237
activos fijos en los cuales se realizan multiples productos como preparacién y envasado de
productos para el cuidado del hogar y cuidado personal y la mayoria de estos activos
difieren entre ellos su complejidad de funcionamiento y su impacto critico a nivel

ambiental, econémico y de seguridad difiere entre cada uno de ellos.

Muestra

Teniendo en cuenta la criticidad actual para la compafiia y el gran volumen de trabajo que
mueven las lineas de envasado Mespack, seran estas las lineas piloto para el disefio del
programa de mantenimiento con un enfoque basado en la criticidad para minimizar las

fallas en busqueda de las cero averias en planta.
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Instrumento de evaluacion:

En contexto para definir un programa de mantenimiento estructurado, fue necesario cumplir

con una serie de pasos que estructuran y hacen el proceso sistematico para poder garantizar

un programa que impacte, genere valor y la implementacion del mismo busque el concepto

de las cero averias (Figura 26).

Figura 26. Paso a paso para formular plan de mantenimiento

Leer historial de Realizar inventario
reparaciones de equipos y
realizadas BNENES

Identificar los
equipos
mantenibles

Designar Consultar manuales
responsables del fabricante

Investigar
obligaciones legales

Realizar un listado
con los
requerimientos
necesarios

Selecciona el tipo de
mantenimiento a
aplicar

Crear un plan corto
y ejecutables de
mantenimiento

Realiza los

mantenimientos

Fuente. Elaboracion propia.

Se debe de tener en cuenta que el mantenimiento y los programas de mantenimiento son

modelos de mejora continua, los cuales deben de estar siendo retroalimentados

constantemente por medio de los analisis de causa raiz, para afinar cada vez mas el

programa de mantenimiento en busqueda de las anheladas cero averias.
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Al momento de hacer un programa de mantenimiento, uno de los factores mas importantes
es conocer y definir los equipos, no desde un punto de vista de criticidad del equipo, sino
de las partes que componen el equipo y que la fallas causa que pueden ocurrir en cada una
de estas fallas. A este concepto se le conoce como taxonomia de los activos para este
proyecto esta basado en la metodologia de determinacion sistematica de tareas (STD). Esta
metodologia se aplica en el disefio de programas de mantenimiento que no tiene una base
solida en el historial de intervenciones de mantenimiento, la metodologia STD analiza las
fallas relacionadas con las partes mas simples que componen un equipo, es decir, los
elementos que respondan las siguientes preguntas:

1- ¢Qué elementos estan instalados en el sistema?

2- ¢Qué sintomas presentan los elementos del sistema al fallar?

3- ¢Que causa que los elementos fallen?

4- ;Como se comporta la falla en el tiempo?

5- ¢Qué acciones se pueden hacer para realizar para anticipar, detectar o prevenir la

falla?

6- ¢Cuales son las frecuencias de las acciones a realizar?

7- ¢Existen tareas en la misma frecuencia?
La taxonomia entonces agrupa en niveles taxonémicos relacionados con el uso, localizacion
y subdivision de equipos, ademas es considerado un fundamento del Mantenimiento y de la
Confiabilidad y adicionalmente una caracteristica del Sistema de Gestion de Activos.
La jerarquizacion de activos fisicos es un método sistematico y una lista completa de todos
estos, en un orden légico, claro, holistico y desagregado que facilita la localizacién de
registros y datos técnicos y financieros desde niveles superiores a inferiores o viceversa.
Ademas, proporciona un marco adecuado para que la empresa estructure datos en un
sistema de informacién y facilita la clasificacion de sus equipos de produccién en
categorias, clases y tipos (Water Research Foundation — WERF (2012)).
Entre los propositos de aplicar la taxonomia en los activos estan relacionados con un buen
modelo de gestién de la informacion como un software de mantenimiento:

1. Mostrar las interdependencias técnicas de la instalacion industrial;

2. Registro de tags, equipos y repuestos;
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Registros de documentos y planos;

Registro de datos historicos de mantenimiento en el CMMS;
Planificacion, programacion y cierre de trabajos de mantenimiento;
Distribucion de costos y recuperacion;

Planificacion y organizacion del programa de mantenimiento preventivo;

Planificacion del trabajo correctivo inmediato y diferido.

El modelo taxondémico no es especificamente de la gestion del mantenimiento, pero si

ayuda a comprender y desprender todo lo que compone un concepto o equipo para poder

entender en su forma bésica analizando las causas y efectos para el disefio del programa de

mantenimiento.

Una forma visual de comprender este concepto se refleja en las figuras 27 y 28, en las

cuales se especifica en un modelo taxondmico, como se deben de analizar los elementos

que componen una industria mas aun cuando se entra en amplio margen de la gestion de

activos.

Figura 27. Nivel jerarquico de la taxonomia

Clasificacion y Niveles
Taxonomicos

Uso / Localizacion

Industria

Categoria de
Negocio

Instalacion
Planta/Unidad

Seccion/Sistema

Subdivision
de Equipos

Equipo

Subequipo

Componente o item Mantenible

Parte

Fuente. Revista predictiva
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Figura 28. Ejemplo de andlisis taxonémico

Planta
XXX
¥ ! ¥

Sistema Sistema Sistema

XX XX XX

+ ¥

Funcioén Principal Funcioén Principal | | Funcién Principal

XXnn XXnn XXnn

| Objeto de Mantenimiento | IObjeto de Mantenimiento | | Objeto de Mantenimiento |

Tag de Tag de Tag de Tag de Tag de Tag de
Identificacion Identificacion Identificacion Identificacion Identificacion Identificacion

Fuente. Revista predictiva.

Teniendo en cuenta este procedimiento se realizaron las taxonomias para las maquinas

Mespack de la industria del sector cosmético en la cual se hace esta investigacion.

Tipos de mantenimiento

Para poder definir las actividades de mantenimiento se debe diferenciar y comprender los
tipos de mantenimiento que se pueden hacer dentro de un programa de mantenimiento.
Inspeccion: El propdsito general de este tipo de mantenimiento es detectar problemas antes
de que se conviertan en fallas costosas y complejas de solucionar en el tiempo.

El esquema general de estas inspecciones esta fundamentado en las sugerencias que el
fabricante da para el cuidado y el mantenimiento de la maquina, sin embargo estas no
deben de ser las Unicas actividades que se deben de implementar como inspeccion pues el
fabricante del equipo generalmente da estas recomendaciones sin tener encuentra el entorno
en el cual opera el equipo, es por este motivo que se debe de tener en cuenta condiciones de
trabajo normales, basado en el conocimiento de los técnicos y los operadores de maquina

para tener en cuenta un panorama de que se debe de verificar constantemente para evitar
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fallos prematuros o facilmente detectados, estas actividades se pueden realizar con el
equipo en movimiento.

Preventivo: el mantenimiento preventivo puede ser sugerido por el fabricante de la
maquina al igual que las inspecciones, sin embargo, se pueden establecer por medio de
andlisis de desgaste si se conocen los factores que inciden sobre la falla, se puede hacer con
el analisis de los lubricantes realizando recambios programados por determinado tiempo o
basados en el historial del equipo donde se evidencia relacion de fallas con lapsos de
tiempo similares. Esto permitira establecer actividades de mantenimiento con frecuencias
establecidas para reducir las fallas de mantenimiento, sin embargo, se debe de tener en
cuenta que este mantenimiento en relacion de costos es elevado.

Basado en condicion: EI mantenimiento basado en condicién esta dado por historial de
maquina y por experiencia con la misma, las actividades basadas en condicion son aquellas
que evidencian condiciones de desgaste prematuro y es necesario intervenir la maquina
totalmente detenida o abrir un espacio para la intervencién de la misma buscando hacer el
recambio de los componentes desgastados que pueden generar una falla critica en la
operacion del equipo.

Lubricacion: Es una de las condiciones basicas mas importantes para mantener y
garantizar la confiabilidad del equipo, principalmente es una actividad que esta enfocada en
evitar el desgaste prematuro de los componentes que estan enlazados mecénicamente entre
ellos, las actividades de lubricacion evitan desgastes, disipan calor, mantienen limpios
ciertos componentes. A pesar de ser una actividad basica del mantenimiento se debe de
elegir a conciencia y basados en la tribologia los lubricantes necesarios para cada
componente de la maquina en los puntos donde sea necesario.

Predictivo: Son actividades de mantenimiento que se anticipan a la falla por medio de
diferentes andlisis tecnoldgicos o estadisticos. Los mantenimientos predictivos
comunmente utilizados son los analisis de vibraciones, las termografias, los analisis de
aceites y ultrasonidos, también se realizan analisis estadisticos para predecir modelos de

falla, pero estos deben de estar fundamentados en afios de historial de fallas.
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Un concepto fundamental que se debe empezar a trabajar es el mantenimiento autonomo. Si
se quiere alcanzar las cero averias uno de los pilares del TPM es el mantenimiento
autonomo, este concepto busca que el operador de la maquina sea una persona con previo
conocimiento técnicos perfeccionados con el conocimiento de la maquina y con la
capacidad y disposicion de ejecutar ciertas actividades en actividades de limpieza,

lubricacidn e inspeccidn baésica.
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9 RESULTADOS

Los resultados obtenidos en esta investigacion permiten definir una estrategia basada en
herramientas para mejorar la gestion del mantenimiento en la empresa del sector cosmético
en la cual se realiz0 esta investigacion. Las multiples herramientas llevan a buscar mejores
resultados desde el punto de vista en la planeacién y la ejecucion del mantenimiento basado
en la estrategia de las cero averias. El proceso se baso en identificar el grado de madurez
que tiene la empresa para gestion del mantenimiento y asi poder cuantificar la escala de
gestion en la cual se encuentra la organizacion, posterior a esto se identifica la maquinaria
critica a la cual se le prestara mayor atencion desde la gestion del mantenimiento y asi
buscar los mejores resultados para la compafiia objeto de estudio.

En este proceso se establecié un modelo de OT (orden de trabajo) con su respectivo modelo
de gestion y todos los involucrados en el proceso, también se establecieron
responsabilidades por medio de una matriz RASI. También, se especific un procedimiento
para la gestion de la lubricacién de los activos criticos junto con un procedimiento de
analisis causa raiz para evaluar los problemas reiterativos y fallas que causen grandes
paradas no planeadas de mantenimiento en la organizacion.

Por Gltimo, se establecié un plan de mantenimiento basado en la informacion anteriormente
mencionada junto con un andlisis taxonémico de los activos criticos, de este modo se
establecio una matriz que especifica a que activo se le realiza mantenimiento, enfocado en
que sistema y subsistema, identificando todos los utensilios y repuestos necesarios para
realizar el mismo. Para este mismo procedimiento se establecieron las frecuencias de su

gestion.

Diagnostico del grado de madurez del modelo organizacional y de gestion del

mantenimiento de la empresa del sector cosmético por medio de un enfoque por procesos.

Teniendo en cuenta el primer objetivo especifico, se sostuvo constante conversacion con la
jefatura de mantenimiento de la empresa caso de estudio y asi se pudo identificar por medio
de la evaluacion de la gestion, en qué estado de gestion se encuentra la gestion del
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mantenimiento en la empresa cosmética. En esta consulta se evaluaron multiples aspectos

como lo son:

La planeacion y programacion del mantenimiento.
Técnicas de mantenimiento.

Medidas de desempefio.

Tecnologia de la informacidn y su uso.

Equipos de mejoramiento.

Anélisis de confiabilidad.

Anélisis de procesos.

Informacién sobre infraestructura e instalaciones.

Todos estos aspectos deben de ir encasillados en niveles segun su gestion, siendo el

reactivo la evaluacion mas baja y el nivel de mantenimiento clase mundial el mas alto como

se identifica en la figura 29.
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Figura 29. Matriz de evaluacion diagndstico del mantenimiento

Planeaciény
Programacién

Ingeniaria de Mito y plansacion

Clase Mundial da lago plaze

MATRIZ DE EVALUACION DEL DIAGNOSTICO DE MANTENIMIENTO

Téenicas de Mantenimiento

Optimizacion Planes de
Mantenimiento.
Todas las técnicas derivadas de
andlisis astruclurado

Medidas de Desempefio

Indicadores de gestion.
(Balanced Scorecard)
Calculo de aficiencia da
equipos y de planta.
Benchmarking y costos de

paradas imprevistas.

Tecnologia de
informacién y su uso

Base da datos tolaimanta
integradas

Equipos de Mejoramiento

Equipos de trabajo da alto
desempeiio.
Equipos da rabajo aulonomos.

Andlisis de Confiabilidad

Anilisis de Procesos

Informacién sobre
infraestructura e
instalaciones

Optimizaciin de Equipos,
Ciclo da Vida de Activos.
Pragrama lotal de confiabiidad,

Revisian regular da los
procesos de costo, iempo, ¥
calidad, bajo NORMA PAS-65

Fuente dnica da informacion
con loda la infraestructura de
@quipos, componantes
jararquizada para raalizar la
gestion de mantenimianta

Planificacian rutinas Mito y
administracion da paradas
fmiayores.

Buena planeacian de trabajos,
programacion y saparle da
Ingeniaria de Mito

Basado en
Confiabilidad

Monitareo an Linea.
CBM formal y dande rasultadas,
inspactiones basadas an niesga

Indicadores de Mantanimiento.
MTBFIMTTR, dispanibiidad y
confiabiidad, costos da
mantanimiento disponibles

CMMS y Sistomas da Manajo
de Informacin
CMMS convencianal igado al
drea financiera y materiales

Equipos de Trabajo par
Pracaso.
Equipos de mejoramienta
continuo, formaimante creados
y funcionando

Andlisis Probabilistico de Fallas.
Maodelamiento da Confiabilidad

Auditorias Gestion da
Mantenimianto.
Alqunas ravisiones de procesos
administrativos de Mito

Infraastrutura de equipas y
compananlas estandarizadas
en las diferantes bases de
dalos con los cuales se realiza
la gestion da Mito

Prigrizaciin da Aclividades,
Grupa da plansacion a
ingeniaria da manlenimiento
astablecidos formalmanta

Preactive

Técnicas de diagnostico y Milo
Predictivo.

Reporta de Coslos de Mo,
Raporte da Pérdidas de
Produccion.

Tiempos de parada con mado,
causa y elementos de falla
Coslos de mantenimiento
dispanibles

(CMMS convencional na ligada a
otrgs paguetes, operande y
praducienda rasultados

Comilés de majoramianto por
raquarmiento

Herramianta de andlisis
problamas RCA y FMEA
Buanas bases de dalos de fala
&n usa y ulliizacion de RCA y
FMEA

Ravisiones pariddicas de

Espacificacion de aquipos.

procesos o
lécnicos y documentacidn de
los procesas administralivos

¥

clasificada de manera que
parmita realizar gastion
administrativa y tcnica

Ordanas de Trabajo
Plan Semanal da Mito.
Soparla para detaccin da
falas y programacidn elemental.

Inspacciones basadas an biampo.

Reporta Mensual da Mito.
Estructura de Costos da Mtito.
Algunos registros de falla y
costos de mantenimianto
segragados

Listado de Parlas.
Akjunos programas y reqistro
da repuestos.

Algunas reuniones de
majoramianto en seguridad

Histdrica de Fallas da Equipos.
Ragistro da fallas poco usado

Procasos técnicos
(procedimianto ravisados pork
manas una vez)

Codificacion de equipos.
Equipos Criticas y Planes de
Cantingencia.

Sa dispone de infreasstructura
de equipos y componentes
debidamente estructurada en
algin madio magnética.

Programacion Diaria.
No hay planeacion, la
Ll programacion es elemental y no
exsla inganiaria da

Reactivo

mantanimianta

Paradas anuales de inspaccin
Gnicamante

Minguna aproximaciin
sistemalica de coslos de mantlo
y fala de equipos

Manual y ragistra por
requarimiento

Saka rauniones con al parsanal
para tacar temas labarales o
sociales

Na exisla registro da falas
estructurados

Precedimientos écnicos y
pracesos administralivas da
Mito na dacumantados y nunca
revisadas

No exisla ningln ragistro da la
infragstructura de squipos y
componantas

Fuente. Auditoria de la gestion de mantenimiento de una empresa manufacturera sector cosmético.
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Tabla 15. Cuantificacion puntaje diagnostico

Puntaje Diagndéstico

1.00 = Efectivamente implementado en todas las operaciones

0.75 = Efectivamente implementado en la mayoria de las operaciones / Proceso en
consolidacion en toda las operaciones.

0.50 = Efectivamente implementado en algunas de las operaciones / Proceso iniciando
implementacién en todas las operaciones.

0.25 = Efectivamente implementado en solo una operacion / Proceso en definicion en todas las
operaciones.

0.00 = No implementado

Fuente. Auditoria de la gestion de mantenimiento de una empresa manufacturera sector cosmético.

La evaluacion se realizé identificando cada aspecto desde la gestion organizacional del
mantenimiento para la industria cosmética caso de estudio. Los resultados fueron

contundentes y se especifican en tabla 16.

Tabla 16. Evaluacion de estrategia corporativa del mantenimiento

Puntaje v
ESTRATEGIA CORPORATIVA Puntaje Evaluado [yspmey i Bl
Maximo X) ; Ponderado
Validado X
Validado
Estrategia Corporativa de O&M (Gestion
1.1 de Activos) 4 X 0,00 0,00
12 Plan Estratgglco Qe Mantenimiento. 3 X 0.00 0.00
Plan de mejoramiento a largo plazo
1.3 | Plan de mantenimiento a un afio 2 X 0,25 0,50
14 Plan de_mejoramlento de mantenimientos 1 X 0.00 0,00
preventivos
1.5 | Mantenimiento reactivo 0 X 1,00 0,00
Sub - Total 10 0,50
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Como se puede identificar en la tabla 17 la empresa no cuenta con una estrategia que la
empodere de la buena gestién del mantenimiento organizacional, generalmente el &rea se

encuentra circulando en el mantenimiento reactivo.

Tabla 17. Administracién y organizacion del mantenimiento

Puntaje Puntaje
Ponderado Ponderado
Autoevaluacion | Validado

ADMINISTRACION Y Puntaje | Evaluado

ORGANIZACION Maximo  (X)

Mejoramiento de procesos en la
2.1 | organizacion. 4 X 0,00 0,00
Organizacion de alto desempefio
Desarrollo de Contratistas.
Politicas inventario y compras de
repuestos.

2.2 i - o 3 X 0,50 1,50
Administracion y organizacion de
Mtto integrada con proveedores de
bienes y servicios externos
Sistema CMMS
23 Estructura organizacional de mantto > X 0.00 0,00

integrada con logistica, financiera,
recursos humanos, CEMA etc.

Mtto organizado como respuesta a la
2.4 | necesidad operativa de un proceso 1 X 0,50 0,50
productivo principal
Organizacion y administracién
funcional

2.5 0 X 0,75 0,00

Sub- Total 10 2,00

En la gestion administrativa global de la organizacion para el mantenimiento encontramos
deficiencias en gestion y motivacion por el mejoramiento continuo y la falta de un software

de mantenimiento dificulta la gestion del mantenimiento para la organizacion.
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Tabla 18. Planeacion y programacién del mantenimiento

< . Puntaje | Evaluado PUIE]E PUTE]E
3 | PLANEACION Y PROGRAMACION . Ponderado Ponderado
Maximo (X) . X
Autoevaluacion | Validado
31 Ingenieria de Mtto y planeacion de 4 X 0,00 0,00
largo plazo
Planificacién rutinas Mtto y
administracion de paradas mayores.
3.2 | Buena planeacion de trabajos, 3 X 0,00 0,00
programacion y soporte de Ingenieria
de Mtto
Priorizacién de Actividades.
33 Grupo Qe planeaci()n e i_ngenieria de > X 0,00 0,00
mantenimiento establecidos
formalmente
Ordenes de Trabajo.
Plan Semanal de Mtto.
3.4 Soporte para deteccion de fallas y 1 X e i
programacion elemental.
Programacion Diaria.
35 No hay planeacic')r_w, Ia_progr_an)acién es 0 X 0.25 0.00
elemental y no existe ingenieria de
mantenimiento
Sub - total 10 0,50

En la planeacion y programacion se visualiz6 gran cantidad de oportunidades desde la

prioridad organizacional hasta la estructura del equipo de mantenimiento.

Tabla 19. Técnicas de mantenimiento

- Puntaje | Evaluado PUTE]E PUINE]E
TECNICAS DE MANTENIMIENTO R Ponderado Ponderado
Maximo - .
Autoevaluacion | Validado
Optimizacién Planes de Mantenimiento.
4.1 | Todas las técnicas derivadas de 4 X 0,25 1,00
andlisis estructurado
Monitoreo en Linea.
4.2 | CBM formal y dando resultados, 3 X 0,00 0,00
inspecciones basadas en riesgo
Técnicas de diagnostico y Mtto
4.3 Predictivo. 2 G oHe
4.4 | Inspecciones basadas en tiempo. 1 0,00 0,00
45 E’qradas anuales de inspeccién 0 0,00 0.00
Unicamente
Sub-total 10 1,00
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En las técnicas de mantenimiento se tiene estipulado en la optimizacion de los planea de

mantenimiento, un enfoque de mejorar el plan enfocado en cada no conformidad por el area
de calidad.

51

Tabla 20. Medidas de desempefio para la gestién del mantenimiento

MEDIDAS DE DESEMPENO

Scorecard)

Célculo de eficiencia de equipos y de
planta. Benchmarking y costos de
paradas imprevistas.

Indicadores de 100gestién. (Balanced

Puntaje Evaluado

Maximo X)

Puntaje
Ponderado
Autoevaluacion

Puntaje
Ponderado
Validado

0,25

1,00

5.2

Indicadores de Mantenimiento.
MTBF/MTTR, disponibilidad y
confiabilidad, costos de
mantenimiento disponibles

0,00

0,00

5.3

Reporte de Costos de Mtto.

Reporte de Pérdidas de Produccién.
Tiempos de parada con modo, causa
y elementos de falla.

Costos de mantenimiento disponibles

0,25

0,25

54

Reporte Mensual de Mtto.

Estructura de Costos de Mtto.
Algunos registros de falla y costos de
mantenimiento segregados

0,25

0,25

55

Ninguna aproximacion sistematica de
costos de mantto y falla de equipos

0,25

0,75

Sub-total 10

2,25

En la gestion del desempefio si se tienen unos cimientos mejor estructurados en general.
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Tabla 21. Tecnologia de la informacién y su uso

Puntaje Puntaje
Ponderado Ponderado
Autoevaluaciéon | Validado

TECNOLOGIA DE LA Puntaje Evaluado

INFORMACION Y SU USO Maximo  (X)

Base de datos totalmente

6.1]. 4 X 0,00 0,00
integradas
CMMS y Sistemas de Manejo de

6.2 Informacién 3 X 0.00 0.00

CMMS convencional ligado al area
financiera y materiales

CMMS convencional no ligado a
6.3 | otros paquetes, operando y 2 X 0,00 0,00
produciendo resultados

Listado de Partes.

6.4 | Algunos programas y registro de 1 X 0,00 0,00
repuestos.
6.5 Manua_l y registro por 0 X 0,00 0,00
requerimiento
Sub-total 10 0,00

Aunque la compafiia cuenta con SAP bussisnes one la gestion de los repuestos no esta bien
identificada, se basan en lo pedido en el historial, pero son hay una clara identificacion del
costo beneficio.

101



Tabla 22. Equipos de mejoramiento continuo para la gestion del mantenimiento

Puntaje Evaluado PUmEE
7 | EQUIPOS DE MEJORAMIENTO CONTINUO . 0 Ponderado
Maximo X) X
Validado
71 Equ!pos de traba!o de :illto desempefio. 4 X 0.00 0,00
Equipos de trabajo autbnomos.
Equipos de Trabajo por Proceso.
7.2 | Equipos de mejoramiento continuo, 3 X 0,00 0,00
formalmente creados y funcionando
7.3 | Comités de mejoramiento por requerimiento 2 X 0,00 0,00
74 Algun_as reuniones de mejoramiento en 1 X 0.50 0.50
seguridad
75 Solo reuniones con el_personal para tocar 0 X 1,00 0,00
temas laborales o sociales
Sub-total 10 0,50

Como se puede identificar en la tabla 22, los aspectos relacionados al mejoramiento han

estado muy descuidados y se debe hacer un plan de choque para la mejora de este enfoque.

Tabla 23.Analisis de confiabilidad del mantenimiento

‘ Puntaje | Evaluado PUTED P
8 | ANALISIS DE CONFIABILIDAD L. Ponderado Ponderado
Maximo (X) > :
Autoevaluacion | Validado
Optimizacién de Equipos.
8.1 | Ciclo de Vida de Activos. 4 X 0,00 0,00
Programa total de confiabilidad.
Analisis Probabilistico de Fallas.
L Modelamiento de Confiabilidad 3 X L0 LR
Herramienta de analisis
problemas RCA y FMEA
8.3 | Buenas bases de datos de falla 2 X 0,00 0,00
en uso y utilizacién de RCA 'y
FMEA
8.4 Historico de Fallas de Equipos. 1 X 0,00 0,00
Registro de fallas
85 Existe registro de fallas 0 X 0.00 0.00
estructurados
Sub-total 10 0,00
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Los aspectos de la confiabilidad no se han trabajado pues los registros de paradas son
recientes y no se habia dado un enfoque a esta necesidad con anterioridad, todo el

mantenimiento se basaba en la experiencia.

Tabla 24. Andlisis de procesos desde el mantenimiento

Puntaje Puntaje
Ponderado Ponderado
Autoevaluacion | Validado

ANALISIS DE PROCESOS ~ Puntaje | Evaluado

Méximo (X)

Revisién regular de los
9.1 | procesos de costo, tiempo, y 4 X 0,00 0,00
calidad, bajo NORMA PAS-55

Auditorias Gestion de
Mantenimiento.

9.2 s 3 X 0,00 0,00
Algunas revisiones de procesos
administrativos de Mtto
Revisiones periddicas de

g 3 | Procesos o procedimientos > X 0.00 0.00

técnicos y documentacion de los
procesos administrativos
Procesos técnicos

9.4 | (procedimiento revisados por lo 1 X 0,00 0,00
menos una vez)

Procedimientos técnicos y
9.5 | procesos administrativos de 0 X 0,00 0,00
Mtto documentados y revisados

Sub-total 10 0,00

Este proceso fue uno de los peor evaluado ya que no se cuenta con analisis de procesos.
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10

10.1

Tabla 25.Informacion sobre infraestructura e instalaciones

INFORMACION SOBRE
INFRAESTRUCTURA E
INSTALACIONES

Fuente Unica de informacion
con toda la infraestructura de
equipos, componentes
jerarquizada para realizar la
gestiébn de mantenimiento

Puntaje Evaluado

Maximo

Puntaje
Ponderado
Autoevaluacion

Puntaje
Ponderado
Validado

0,25

1,00

10.2

Infraestructura de equipos y
componentes estandarizadas
en las diferentes bases de
datos con los cuales se realiza
la gestion de Mtto

0,25

0,75

10.3

Especificacion de equipos.
Infraestructura jerarquizada y
clasificada de manera que
permita realizar gestion
administrativa y técnica

0,00

0,00

10.4

Codificacion de equipos.
Equipos Criticos y Planes de
Contingencia.

Se dispone de infraestructura
de equipos y componentes
debidamente estructurada en
algin medio magnético.

0,00

0,00

10.5

Existe registro de la
infraestructura de equipos y
componentes

0,25

0,00

Sub-total

10

1,75

TOTAL

100

8,50
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Tabla 26. Evaluacién consolidada de la gestion del mantenimiento

EVALUACION DE LA GESTION DE
MANTENIMIENTO

AREA DE GESTION

Fecha: 29-nov-20

AUTO
EVALUACION

VALIDADO

Estrategia de Mantenimiento 1,25 0,50
Administracion y Organizacion 1,75 2,00
Planeacion y Programacion 0,75 0,50
Técnicas de Mantenimiento 0,25 1,00
Medidas de Desempefio 1,00 2,25
Tecnologia de informacion y su uso 0,00 0,00
Equipos de Mejoramiento 1,50 0,50
Andlisis de Confiabilidad 0,00 0,00
Andlisis de Procesos 0,00 0,00
Informacién sobre infraestructura e instalaciones 0,75 1,75
TOTAL 7,25 850 |

Figura 30. Grafico de resultados en la madurez de la gestion del mantenimiento

100 -
90 A
80 4
70 4
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50 -
40 4
30 -
20 g 7,25
10 4

0 — &

PUNTAIE

Evaluacion de Mantenimiento

8,50

[ .

AUTO EVALUACION

VALIDADO
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Tabla 27. Resultado de evaluacién de mantenimiento

PUNTAJE GESTION DE MANTENIMIENTO
MANTENIMIENTO REACTIVO

Como resultado del diagnostico del grado de madurez de la organizacion se obtiene como
resultado y conclusion que la empresa maneja un mantenimiento reactivo con mucho
campo de accion para mejorar y poder escalar en busqueda de la excelencia en la ejecucion

del mantenimiento.

MODELO ORGANIZACIONAL DE MANTENIMIENTO

Como resultado del segundo Objetivo. Disefiar un modelo organizacional de intervencion y
escalamiento (Preventivo, Predictivo) en los activos criticos de la industria del sector
Cosmético. Se identifican y establecen los activos criticos de la empresa cosmética en la
cual se realiz6 esta investigacion aplicada para la cual se encontraron los siguientes activos

criticos como se especifica en la figura 31 y la tabla 28.

Figura 31. Distribucidon de criticidad activos productivos

DISTRIBUCION DE CANTIDAD DE EQUIPOS POR CRITICIDAD

= CRITICIDAD BAJA
CRTITICIDAD MEDIA

= CRTITICIDAD ALTA

= CRITICIDAD MUY ALTA
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Los resultados que nos deja este analisis evidencian que en solo un 8% de los 237 activos
productibles de la empresa caso de estudio son altamente criticos y eso sobre estos que se
debe de hacer en primera instancia un analisis y un esfuerzo para recuperar sus condiciones

basicas de operacion y mejorar los resultados de productividad.
La tabla 28 especifica y demuestra que los activos més criticos para la compafiia son las
lineas Mespack, las cuales ya se explicaron en el marco teorico y se hizo un analisis

especifico en esta investigacion.

Tabla 28. Resultado de activos criticos

LISTADO DE EQUIPOS 2020

PONDERADO DEL 1 - 5 (CUALITATIVO) PONDERADO DE 1-3 CUALITATIVO
Z S
~2 3
oloe|z & -2
21692 |> 9
Q1210 |E|a ]
g a g Z | g a Q
a | 2|12|5/8] g x MANUAL
] ] g|ala|2 (2| B| 8| carper | HOIA / PLAN DE
CODIGO | SECCION EQuiro | o 2| 8(2|2| S| a A DE | carhLoG | MANTENIMIENT
dlo|lw|ojw| E| < VIDA o
o a a = ()] ﬁ [=] o
U -
ol g ola| 2 ] o
Vig|lp|ag|w =
o|lH|w|E]|o =
b |9 |- |E o
<|o|Y g )
a a
s s
=1 =]
ENVASADORA
P136 ';'/\i\éf_\'SE_Ers MESPACK #1 | 5|5 |5 | 4|3 |57 gOJ 303 | Hv303 3'529/ 3
H260-4 303
ENVASE - | MESPACK #2 ROJ HV102
Pa01 | Lo | e s|s|s|4|3[s2 & 1025 : 0 o
ENVASE - | MESPACK #3 ROJ HV103
pazs | DNUASE | NESPA s|s|s|a|3[52 3 1030 :
ENVASE - | MESPACK #4 ROJ HV103
Paze | Dot | s|s|s|4|3[s2 & 1031 :
ENVASE - | MESPACK #5 ROJ HV103
P227 | SACHETS |H220-FE S5 43 o 1032 2
ENVASE - ROJ
P28 | NSE- \MEspack#6 |5 |5 |5 |4 |3 |82 ¢
ENVASE -
AER004 | AEROSOLE EASIFICADOR 5| 5|3|5] 3|54 201 1004 Hvioo 0
s 1004
LINEA DE
AEROSOLE | ENVASE ROJ HV101
AERO16 A R 5|s|a|4]|3[sa & 1010 0 0
(TERCO) 1010
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P207

ENVASE -
SACHETS

SACHETEADOR
A LINEA 1
CRAMSA S25

54

ROJ

1029

HV102

P205

ENVASE -
SACHETS

SACHETEADOR
A LINEA 2
CRAMSA S315

54

ROJ

162

HV162

P209

ENVASE -
SACHETS

SACHETEADOR
A LINEA 3
EVI30 - 2

54

ROJ

1028

HV102

P203

ENVASE -
SACHETS

SACHETEADOR
A LINEA 4
EVI30 - 1

54

ROJ

1027

HV102

P185

ENVASE -
SACHETS

SACHETEADOR
A LINEA 5
ROMAC

54

ROJ

302

HV302

3-63

#N/D

Uno de los puntos analizados para una buena gestion del mantenimiento es la correcta

manipulacion de los tiempos de parada y la falta de informacidn que retroalimente el area

de mantenimiento. Las ordenes de trabajo que se implementan son extensas y no contienen

informacidn relevante, la implementacion de tarjeteo no se realiza y la disposicion al

momento de realizar la investigacion por parte de la industria estaba en no conseguir un

CMMS, por tal motivo como parte de este objetivo se especificé un modelo de gestion para

las OT, integrando a las areas de manufactura de produccién, calidad y logistica como

solicitantes y mantenimiento e ingenieria como ejecutoras.
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Tabla 29. Orden de trabajo de mantenimiento

Requisicién de trabajo
Tarjeta de
trabajo No.
Solicitante

Departamento
Seccion

No. Activo

Descripcion activo
Componente

Fecha Planificada
Tiempo estimado

ORDEN DE TRABAJO

Herramientas especiales utilizadas:

Fecha

Hora
Lider de equipo

Tiempo considerado por el solicitante para solucionar el
problema

Dias

Razon por la cual se realiza la solicitud |

Tipo de orden de

Tipo de trabajo trabajo
Eléctrico Correctiva
Mecanico Seguridad
De
Produccion interrupcién
Falla
Electromecénico operacional

Descripcion del trabajo que se va a realizar:

Tabla 30. Reporte de trabajo técnico de mantenimiento
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_ Tarjeta de
Reporte de trabajo trabajo No.

Descripcion de problema y su causa:

Informacion del tiempo de paro de la maquina

Fecha de paro Tiempo de paro de la maquina
Hora de paro Hora de inicio reparacién

Hora en que reinicio la

maquina Hora Fin de la reparacién

Detalle del trabajo realizado
Nombre Descripcion del trabajo | Tiempo (min)

Repuestos utilizados
Articulos Cantidad Descripcion de materiales | Costo unitario

Tiempo de recuperacion de [Verificado por:
los repuestos

Tiempo de paro

Verificacion de
aseguramiento de la calidad

Detalle de la tarjeta de trabajo Aprobado por:

Bueno

Malo | Re-trabajo
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Figura 32. Gestion de OT's de mantenimiento

Operador Técnico de mantenimiento Lider de equipo Coordinador de mantenimiento
Y L
1 — Reunion
Lider de pre-mantenimeinto
equipo
‘ verifica fallo
Generar
requisicion OT Mantenimiento
ejecuta
¢Hay
repuesto?
Si
: Hay Gsnersr
i o _ | orden de
<Maguina repuesto? N compra
parada?
No.
No- ]

¢ Soluciond
problema a
satisfaccion?

Si

Planeacion
— de

intervencion
Solucionar si
fallay se ‘
— genera
reporte de Visto bueno
oT por parte del
lider de
equipo

En la figura 32 se explica el proceso y responsabilidades que se establecieron para la
gestion de las solicitudes y reportes de érdenes de trabajo en las cuales interacttan las areas
cliente y los recursos de la gestion del mantenimiento, asi se estandariza el modelo de
gestion y seguimiento para gestionar las paradas y generar reuniones de pre y post
mantenimiento y asi hacer seguimiento y retroalimentar la gestion para el area del
mantenimiento.

Con el objetivo de dar cumplimiento al modelo de gestion se establecen responsabilidades

dentro de la gestion del mantenimiento por medio de una matriz RASI en la cual se
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establece el rol de cada persona integrante del equipo de mantenimiento de la empresa caso

de estudio como se muestra en la tabla 31.
Tabla 31. Matriz RASI

RASI (Responsable, Supervisor, Asesor, Informado)

PROGRAMACION Y EJECUCION DE MANTENIMIENTO LINEAS MESPACK

ACTIVIDAD

JEFE DE
MANTENIMIENTO

COORDINADOR

MANTENIMIENTO

TECINCOS
MECANICO

TECNICO
ELECTRICO

TECNICO
MAQUINAS
HERRAMIENTAS

SOLDADOR

METROLOGO

ALMACENISTA

Elaboracién del
Plan Maestro de
Mantenimiento
(PMM):
Programacion de
actividades,
fijacion de
fechas, control de
repuestos e
insumos.

A&S

Elaboracion de
requisiciones y
6rdenes de
compra de
repuestos,
herramientas e
insumos

R&S

R&I

Apertura de
Ordenes de
Trabajo y
Ordenes de
Salida de
Almacén para el
Mantenimiento
Preventivo

A&S

Reuniones con
departamento de
produccion para
acordar metas de
disponibilidad,
tiempos y modos
de intervencion
de la maquinaria

R&l

Ejecucion de
actividades de
mantenimiento
preventivo

S&l

R&A

R&A

Inspecciones
rutinarias de
funcionamiento
de maquinaria 'y
equipos

S&l
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Apertura de
Ordenes de
Trabajoy
Ordenes de
Salida de
Almacén
rutinarias para el
Mantenimiento
Correctivo

Sé&l

Ejecucion de
actividades de
mantenimiento
correctivo

Sé&l

Calibracion de
instrumentos
requeridos para
la ejecucion del
mantenimiento

Sé&l

A&l

A&l

Maquinado y
reconstruccion de
piezas o partes
estructurales de
la maquinaria.

A&S

A&l

A&l

Entrega de
pedidos y
verificacion de
inconsistencias
en el stock

Sé&l

Soldadura de
piezas o partes
estructurales de
la maquinaria

A&S

A&l

A&l

A&l

Para instalar un modelo de monitoreo y control para los técnicos de mantenimiento se

especifica un modelo con enfoque en la lubricacion como parte esencial para el cuidado de

los activos, el modelo se especificd en una matriz, esto permitié organizar y gestionar los

puntos de inspeccién y lubricacién para asi poder controlar y verificar de forma mas
eficiente los activos y poder gestionar no solo las lubricaciones y las verificaciones sino

también gestionar los mantenimientos basados en condicion.

Un ejemplo de esta gestion se encuentra relacionado en la figura 33, en esta se muestra

especificamente al lubricador los puntos que se deben de inspeccionar e instrucciones sobre

el procedimiento con maquina en movimiento o apagada, también se especifican tipos de

lubricantes teniendo en cuenta conceptos de tribologia para el cuidado de los activos junto

con el tipo de herramienta que debe de utilizar el lubricador para dicha labor.

113



Figura 33. Matriz de lubricacion

Trecunch
R CONDICION MAQUINA il
:;';'E" equpo: MESPACKH 260- 4 DBOBINAD pUNTO# QESCRIPCION ELENENTO Hifhe | Tiode Lbrcante Referenca -Deswipeién | CldgosaP Coga Calor Gnlidad | Heramena | Mewdoldp | Responsable ¢
PARADA EN OPERACION ‘pj & §
Li ¥
LUBRICAR TODOS LOS RODILLOS DE i
1 RODILLOS DE LAMINADOD X H2 KLUBERU&;MQ:I 500K LAMINADO CON LUBRICANTE EN k] ﬁ MANUAL
SPRAY
; BLOGUES DE DESPLAZAMIENTD CARRD P " KLUBER SUMMIT SUMTECH LU::IE:ALQIZ ;ET::SN:OESRI::EL:AS ' MARLAL & X
DE AUXILIAR FGCs-2 PRESION
MAQUINA
REDUCTOR DEL EJE IMPULSOR DEL 0V RECUPERAR NIVEL DE ACEITE EN
3 DEOBINADD X H2 SZUIED‘::I:::::[FI;SUMMW REDUCTOR 1 MANUAL
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Para dar cierre a este objetivo se establece un formato para analizar la causa raiz del
problema, este procedimiento esta adjudicado directamente al personal administrativo de
mantenimiento, pero se debe de manejar en conjunto con el personal técnico para poder
analizar y verificar con profundidad cuales la causa raiz de las paradas no planeadas de
mantenimiento. Para este procedimiento se debe de establecer en primer lugar la
informacion histérica de los hechos y datos que dan cabida al suceso, en segundo lugar, la
evidencia en registro fotografico de lo sucedido y en tercer lugar se describe la solucion
inmediata que se dio para poder continuar la operacién, esta solucién no garantiza la
solucidn de raiz, pero permite identificar la solucion provisional y el responsable de la

misma como se evidencia en la tabla 32.

Tabla 32. Analisis causa raiz

ANALISIS CAUSA
RAIZ PNPM PLANTA

FECHA

ANORMALIDAD - (menos
ENCONTRADA CORRECCION PROPUESTA RESPONSABLE 1

semana)
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La segunda parte de este anélisis se realiza la descripcion del problema con la metodologia
de los 5SW+1H la cual debe de contener la siguiente informacion e ir redactada como se

explica en la figura 34.

Figura 34. 5SW+1H

* Resolver las 6 preguntas de 5W + 1H
éQué? Qué cosa o elemento observo con el problema

éCudando? En qué momento ocurre

éDénde? En que parte de la maquina, elemento, puesto de trabajo, drea, etc,
ocurre

éCudl? (Existe algun patrén? ¢Cada cuanto ocurre? Periodicidad...

éQuién? Depende o no de la habilidad del operario

éComo? Como se ve el producto o elemento con el problema

éCuanto? Impacto en costo del Problema

* En una frase unir las respuestas anteriores lo que da como resultado el Fendmeno
(Cuanto + Dénde + Qué + Cual + Cuando + Cémo + Quién)

Posterior a la descripcion a de suceso se realiza un analisis de espina de pescado en el cual
se busca dividir el fendbmeno en varios sub-fendmenos por tipo de categoria a estos se les da
un porcentaje segun la incidencia en la falla que se analiza.

Mano de Obra: uno de las causales corresponde a una mala manipulacion operativa o
técnica.

Maquina: uno de las causales corresponde a una falla del equipo.

Medio Ambiente: uno de los causales corresponde a factores externos.

Material: uno de los causales corresponde a las MP, Laminado, caracteristicas del producto,
etc.

Meétodo: uno de los causales es no tener un estandar definido o desactualizado.

Medida: uno de los causales es tener parametros definidos no adecuados.
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Figura 35. Espina de pescado en analisis causa raiz.

ANALISIS CAUSA RAIZ PNPM PLANTA

[[5. andlisis Causa Rais - Expina de pescado ]

* Asignar el % de particpacidn de cada cousal

MAND DE DBRA MEDID AMBIENTE [eaterna)

Pagina 2 (~
\

SEE

Posteriormente se realiza una definicién de actividades con todos los responsables que

estén involucrados en la gestion de los procesos productivos, estos procedimientos deben
de tener una fecha de seguimiento para una gestion préxima y por Gltimo se dejan acciones
futuras con un mayor impacto. Toda esta gestion va muy alineada con el ciclo PHVA para

poder garantizar una excelencia en la operacion.
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Tabla 33. Actividades y responsables, analisis causa raiz

IMPACTO FECHA

ACTIVIDADES RESPONSABLE ESPERADO FIN

7

8

* Estos Planes deben quedar minimo uno afectando el Plan de Mantenimiento del
Proceso Evaluado

Fecha
Diligenciamiento:

AREA FECHA
ACTIVIDADES RErORSAR INVOLUCRi\DAS F(I:N

1

2

3

4
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Fecha
Diligenciamiento:

Jefe
Coordinador de Jefe
Mtto:: Mtto: técnico:

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PLANTA COSMETICA.

Como ultimo resultado y basado en el tercer objetivo que buscaba disefiar un proceso de
monitoreo, inspeccion y deteccion de fallas aplicado a los activos fijos de la planta del
sector cosmético con el fin de disefiar un programa de mantenimiento (Preventivo,

Predictivo) basado en el analisis de criticidad.

Para este proceso se definio el plan de mantenimiento basado en la matriz de criticidad para
las maquinas Mespack, estos mantenimientos estan analizados en base a la taxonomia de
los equipos. Como resultado del andlisis de la maquina Mespack se obtuvo el diagnéstico
taxondmico con sus diferentes sistemas y subsistemas (Figura 36).
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Figura 36. Taxonomia maquina Mespack
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Como resultado de lo anterior, se realiza una matriz de mantenimiento basado en la
identificacion de equipos mantenibles como se muestra en la figura 37, la designacion de
responsabilidades y basado en los manuales de fabricante y las obligaciones legales dando
como resultado un listado de actividades de tipo mecanico, eléctrico, electronico, locativo y
metroldgico para ser ejecutadas como inspeccion, lubricacion y limpieza bajo el rol de
mantenimiento autdnomo y los preventivos, los predictivos y los basados en condicion

como mantenimiento ejecutables bajo la gestion de los mecanicos de mantenimiento.

Este plan se hizo de forma escalable para ser llevado y ejecutado en el resto de maquinaria
de planta a medida que se vaya mejorando y madurando el rol del mantenimiento para la
empresa objeto de estudio. Este plan de mantenimiento esta basado en fortalecer la
planeacion del mantenimiento por lo tanto da informacion técnica tanto a coordinadores,
jefe y técnicos para poder planear y analizar la ruta critica en la ejecucion de las actividades
de mantenimiento pues suministra informacion para la planeacion del personal segln su
experticia identificando el tipo de mantenimiento que se ejecutara, el tiempo y los recursos
necesarios para la ejecucién, también permite analizar la planeacion por medio de los
componentes y la cantidades necesarias para la ejecucion junto con el detalle técnico de la
actividad. Estos elementos permiten afinar la planeacion de las actividades y el alistamiento

de suministros necesarios para ejecutar con excelencia las actividades planeadas.
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Figura 37. . Matriz del plan de mantenimiento
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10 DISCUSION DE RESULTADOS

Dando cumplimiento al primer objetivo en el cual se busca diagnosticar el grado de
madurez del modelo organizacional y de gestion del mantenimiento de la empresa del
sector cosmético por medio de un enfoque por procesos. Se ha observado y evaluado que la
empresa maneja un mantenimiento reactivo pues a pesar de tener un plan de mantenimiento
anual, este tiene deficiencias de prioridades ya que este busca hacer el mantenimiento a la
totalidad de los activos generando gran cantidad de actividades sin espacios para la gestion

del mantenimiento planeado ni la cantidad de personal necesario para el mismo.

En la gestién administrativa del mantenimiento los puntos en los cuales se tiene un
desarrollo esta principalmente en la gestion de contratistas, el mantenimiento tercerizado y
especializado se tiene estipulado como una necesidad para la buena gestion del
mantenimiento junto con la gestién y organizacidn para la respuesta asi sea reactiva al
servicio de la productividad de la planta, el personal de mantenimiento y manufactura en
general reconoce y entiende la importancia de mantenimiento en la organizacion pero
llevado a la préctica todavia falta la sinergia y el respaldo de la gerencia para priorizar el

cuidado de los activos para el beneficio de la productividad.

En la planeacion del mantenimiento se identifica que para la ejecucion del mantenimiento
no existen espacios o ventanas para la ejecucion del mismo, por tal motivo no hay
planeacion y cuando se destina tiene para un mantenimiento se hace con poco tiempo de
anticipacion lo cual no permite realizar analisis basado en la ingenieria del activo, aunque
se cuenta con un plan de mantenimiento las actividades no pueden ser ejecutadas pues no se
dan los espacios para el mismo ni personal destinado para estas actividades, generalmente
el personal de mantenimiento esta enfocado en realizar mantenimiento correctivos
“apagando incendios” en todas las areas de trabajo, esto dificulta una buena gestion del
mantenimiento pues organizacionalmente el jefe de mantenimiento gran parte de su tiempo

lo pasa en reuniones y justificaciones de las paradas no planeadas, el coordinador de
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mantenimiento pasa su tiempo moviendo su personal de una falla a otra dando prioridad a
las fallas en planta y en un procedimiento totalmente volcado al terreno y no hay una figura
que pueda planear, analizar y mejorar los problemas que se presentan frecuentemente en

planta.

Con las técnicas de mantenimiento se debe hacer un enfoque de mejorar el plan enfocado
en cada no conformidad por el area de calidad, sin embargo, aunque es importante generar
un crecimiento organizacional integrado las técnicas deben de estar enfocadas en el
mejoramiento de la gestion y ejecucion del mantenimiento generando actividad sencillas y
ejecutables que permitan monitorear, evaluar y diagnosticar el estado de los activos como

lo busca la técnica de las cero averias.

En las medidas del desempefio en la gestion del mantenimiento se reconoce e identifica a
mantenimiento como parte importante de la estructura financiera de la empresa sin embargo
las medidas que van mas alla de los gastos no se identifica muy bien los tiempos medios
entre falla o los tiempos muertos por paradas de mantenimiento, las listas de control son
manipuladas sin ningun control o auditoria por las partes implicadas lo cual carece los datos
tomados para poder identificar la causa raiz de los problemas. La estructura de costos no
esta bien planificada, mensualmente se hacen reuniones para visualizar y autorizar los
gastos para el mes siguiente teniendo en cuanta solo los gastos por mantenimiento

correctivo.

En la tecnologia de la informacién y su uso se puede identificar en la empresa caso estudio,
que al no manejar un CMMS complejiza la gestion del mantenimiento como se habia
mencionado anteriormente la empresa cuenta con 237 activos mantenibles lo cual
complejiza mucho la gestion y el cuidado de los mismo y llevar una trazabilidad de su
cuidado en un periodo de tiempo por medio de hojas de calculo y archivo fisico se vuelve
complejo y poco practico. Estas practicas con la poca implementacion en la planeacién no

permiten tener bases de datos confiables con priorizacion y organizacién de repuestos por
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maquina junto con sus respectivos despieces para el analisis ingenieril en cada

intervencion.

Los aspectos relacionados al mejoramiento han estado muy descuidados, como se
menciond anteriormente la gestion del mantenimiento para la organizacion necesita el
respaldo de la gerencia otorgando responsabilidad y credibilidad para el mejoramiento de la
productividad, al momento de realizar esta evaluacion solo se realizaban reuniones para el
mejoramiento en temas de seguridad, cada vez que ocurria un accidente para evitar que este
volviera a ocurrir, también se realizaban reuniones generales por el personal para
retroalimentar temas laborales o sociales, pero el enfoque del mantenimiento reactivo y la

poca cantidad de técnicos no permitia mucho tiempo libre para reuniones de mejoramiento.

En el analisis de la confiabilidad, los registros de historicos de falla tienen menos de 6
meses al momento de la evaluacion y la informacion que se tiene es poco confiable, estos
aspectos han estado muy descuidados en la gestion del mantenimiento de la empresa del
sector cosmético pues es muy complejo para el personal de mantenimiento planear sin
buenas bases de datos de confiablidad que permitan gestion y ser muy asertivos al momento

de ejecutar un mantenimiento.

Los temas relacionados al analisis de los procesos y la forma en que se evallUan los
procedimientos de mantenimiento no son claros y se manejan con mucha informalidad, la
norma PAS-55 no es conocida por el personal de mantenimiento ni la gerencia y el
mantenimiento documentado no es organizado y se realiza para cumplir un tramite legal,

mas que como un modelo de gestion sostenible.

En el analisis de infraestructura e instalaciones se puede identificar que, aunque existe una
informacidn de los equipos que componen los procesos productivos y estos equipos tienen
informacidn técnica, todavia se debe de trabajar es los aspectos de jerarquizacion de los

equipos, buscando mantener los equipos criticos para garantizar la productividad.
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En conclusién el diagnostico del grado de madurez de la organizacién se obtiene como
resultado que la empresa maneja un mantenimiento reactivo con resultado global de 8,5 en
el escalafon de mantenimiento clase mundial descrito en esta tesis, que aunque hay aspectos
que se han desarrollado y se han trabajado como son las medidas de desempefio y la
informacion sobre la infraestructura, todavia se debe de trabajar para poder subir un nivel
en la gestion del mantenimiento y poder llegar al mantenimiento planeado.

En el segundo objetivo al visualizar la tabla 27, se puede sugerir dar prioridad al
mantenimiento de las maquinas Mespack pues son estas las que ponen en riesgo todos los
ambitos en la empresa tanto en produccion, como en calidad, costo de reparacién, impacto
ambiental y seguridad operacional, es por tal motivo que el plan de choque se debe de
realizar en estas maquinas y esta planta en general para asi poder garantizar equipos
confiables y operacionales bajo excelentes condiciones. Un aspecto preocupante en la
planta es que solo unas méaquinas tienen plan de mantenimiento, esto se debe a que la
empresa tuvo un crecimiento acelerado pero la gestion del mantenimiento no crecio a la par
de las aspiraciones de la empresa, por tal motivo solo habia un plan basico y poco

ejecutado.

Elaborar ordenes de trabajo para mantenimientos correctivos y solicitudes de
mantenimiento permite hacer un primer acercamiento formal entre mantenimiento y sus
areas clientes pues se formalizan los registros y se da trazabilidad a la gestion del mismo,
en busqueda de la operacién correcta de la maquinaria y la continuidad de la operacién que
por el cumplimiento para auditorias como generalmente se realizaba en esta organizacion.
Este modelo también permite realizar algo que se ha venido trabajando en el mantenimiento
planeado y organizado durante muchas generaciones que es tarjetear las maquinas, este es
un proceso en el cual se realiza gerencia visual de los fallos o solicitudes de mantenimiento
para poder llevar un control visual por parte de técnicos, coordinadores y jefes de
mantenimiento para planear actividad y retroalimentar el area con los reportes ejecutados

por los técnicos de mantenimiento.
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Gestionar estas OT de mantenimiento permitird hacer un proceso de retroalimentacion del
sistema alimentando la cultura PHVA de la empresa y fortaleciendo los lazos entre
mantenimiento y las areas cliente, con la implementacion de este sistema se empezaran a
realizar reuniones pre y post mantenimiento para organizar, gestionar y evaluar las
actividades a realizar y realizadas por parte del equipo de mantenimiento con sus areas
cliente y un mayor empoderamiento de los coordinadores de mantenimiento en la estructura

organizacional.

Con la Matriz RASI se estructuras las responsabilidad y se simplifica el entendimiento de
las responsabilidades de los integrantes de mantenimiento y sus actividades, esta
herramienta ayuda a la organizacion en general, pues ayuda al equipo de gestion humana a
entender y comprender las responsabilidades de los integrantes de mantenimiento como al
mismo equipo de sus responsabilidades y roles dentro de todas las actividades relacionadas
al gestion de mantenimiento y asi poder actuar de forma ordenada y priorizar sus

responsabilidades en la ejecucion de actividades diarias.

La herramienta gestion de lubricacién cumple un doble propoésito pues gestiona la
lubricacién del activo como también gestiona una inspeccion visual del activo permitiendo
evidenciar posibles fallas o inseguridades que se visualicen en la maquina. Para la correcta
ejecucion de este punto se debe de tener en cuenta que la gestion de la lubricacion debe de
ser detalla y cuidadosa basada en la tribologia para el cuidado del equipo y prolongar su

esperanza de vida.

Por ultimo en este objetivo se hace énfasis en una herramienta que apoye a la organizacion
a la gestion de sus fallos, para retroalimentar el sistema y evitar reincidir en fallos conocer
y evaluar desde un sentido critico ingenieril los fallos de los equipos y ademas de eso
efectuar responsabilidades y planes de accion que ayuden a fomentar una cultura de
excelencia operacional, como se ha repetido en varias ocasiones durante esta tesis este tipo
de actividades fortalece la base de la mayoria de las actividades de mejoramiento que es el

ciclo PHVA y por medio de esta herramienta adecuada a las necesidades de la compaiiia se
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puede evaluar todos los fallos que se generen en la maquinaria de la organizacién. Otro
punto para tener en cuenta en esta actividad es que n se deben de evaluar todos los fallos
ocurridos en la planta, sino empezar por las fallas que generen pérdidas de tiempo
superiores a 8 horas semanales en PNPM o actividades que hayan generado accidentes

operacionales.

Por ultimo, el tercer objetivo busca disefiar un proceso de monitoreo, inspeccion y
deteccion de fallas aplicado a los activos fijos de la planta del sector cosmético con el fin de
disefiar un programa de mantenimiento (Preventivo, Predictivo) basado en el analisis de

criticidad.

Se realiza el andlisis taxondmico de los activos criticos que para este caso especial es la
maquinaria Mespack la cual representa un riesgo en todos los aspectos desde el punto de
vista que llegara a parar de forma no planeada. El esquema taxonomico especifica todos los
sistemas y subsistema para asi poder hacer un analisis de minimo item mantenible del
activo, esto permite estandarizar las actividades del mantenimiento y poder evaluar a
profundidad y detalle las actividades que se relazara en los mantenimiento, se debe aclarar
que estos analisis y la gestion de las fallas no solo se hacen con el pensamiento y el
conocimiento del equipo, se debe de tener manual en mano y despiece de las maquinas para
asi poder analizar el tipo elementos que se pueden desgastar y periddicamente pueden
representar una potencial falla para la maquina. La herramienta STD permite llevar a cabo
analisis minuciosos y con precision en compafiias y equipos que no tienen un historial de
fallas critico del cual se puedan sacar conclusiones basadas en la estadistica, también se
debe tener en cuenta que esta herramienta es considerada una herramienta muy valiosa para
la implementacion en esta compafiia pues la mayoria de los activos adquiridos son activos
de segunda mano y no se conoce a ciencia cierta bajo qué condiciones se operaba
anteriormente o cuanto tiempo estuvo almacenada y mucho menos que proactivas de

mantenimiento se le realizaba en sus anteriores puntos de operacion.
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La matriz realizada para la estructura del plan de mantenimiento da grandes herramientas
para la planeacion y la organizacion del ERP que posee la compaiiia, con esto se puede
centralizar la informacidn permitiendo gestionar las actividades de mantenimiento,
clarificar las actividades a realizar y poder dar buenas reuniones pre mantenimiento dando
argumentos a la ejecucién y plante de seguridad ante la organizacion y la dirigencia. Al
tener estructurada una matriz de mantenimiento de este tipo se puede extraer de acé de
forma sencilla todas las actividades junto con los elementos necesarios para poder
establecer presupuestos para paradas de planta o presupuestos anuales de mantenimiento,
esta herramienta asi permite control todos los aspectos posibles en la gestion del
mantenimiento, desde clarificar las actividades que se realizaran y las instrucciones para los
técnicos, como la especificacion de los elementos necesarios para la ejecucion de las
actividades como sus posibles costos, también te permite planear tu mano de obra y tiempo,
permitiendo asi tener una claridad global en busca de la excelencia en la ejecucion del

mantenimiento.

Estas matrices de plan de mantenimiento son herramientas poderosas que permiten
estructurar y organizar las actividades que tiene para ejecutar, desde este punto de vista
también pueden organizar las ejecuciones por especialidad de técnico de mantenimiento.
Por otro lado, es una herramienta que te permite organizar los tiempos de intervencion con
la organizacion pues si bien la prioridad es la operacion, los tiempos clarificados y
especificos para el mantenimiento permiten gestionar y planear las paradas correctamente

para garantizar la confiabilidad de los activos.
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11 CONCLUSIONES

Las buenas practicas del mantenimiento y la correcta ejecucion del mismo pueden
garantizar un funcionamiento global de compafiia en términos generales, la gestion del
mantenimiento permea tanto el cuidado y la ejecucion de los activos e instalaciones sino
también ayuda a la organizacion a montarse en un ciclo de mejoramiento continuo donde
todas las partes se involucran para garantizar la continuidad de la operacion y la correcta

gestion de los elementos para garantizar esta continuidad.

Dando cumplimiento al primer objetivo al primer objetivo, se realiza todo el analisis y
estudio del estado anterior del mantenimiento, las practicas que se ejecutaban y no se
ejecutaban y se cuestiond al mismo personal de mantenimiento para comprender a fondo el
pensamiento y la estructura mental que el personal comprendia como mantenimiento. Al
evaluar las 9 condiciones del mantenimiento y puntuarlos segun la gestion de la empresa
cosmética caso de estudio se pudo concluir que la empresa como tal no tenia muy clara cuél
debe ser la gestion del mantenimiento y se esperaba que fuera un equipo de técnicos que
solucionaran cuanto problema saliera, basdndose simplemente en la ejecucion y viviendo
un dia a la vez en su forma de ejecutar, las estructuras no estaban definidas ni los
mecanismos para cuidar los activos y llevar la gestién a un proceso de mejoramiento
continuo, no se planeaban las ejecuciones simplemente se esperaba que el problema
existiera para poder solucionarlo, la gestion documental fisica de poco seguimiento y la
falta de un software de mantenimiento no le simplificaban tener una trazabilidad de los
problemas que ocurrian en planta.

La planta cosmética que se estudio es una planta con gran cantidad de lineas productivas y
del mismo modo posee gran cantidad de activos productivos para cuidar, la falta del
software de mantenimiento se hace algo evidentemente necesario y quizéas dentro de la
estructura del mantenimiento designar un planear que permita pensar de forma perimetral y
a futuro todo lo que se necesite o pueda ocurrir en la compafiia, este cambio en la estructura
podria ayudar en aspectos como planeacion, analisis de confiabilidad, estrategias de

mantenimiento y promoveria los equipos de mejoramiento.
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El segundo objetivo da como conclusion la necesidad de mecanismos para el mejoramiento
que necesita promover la compafiia para poder obtener mejores resultados en busqueda de
la excelencia en la gestion del mantenimiento y la operacion las herramientas que se
disponen en este punto permitiran mejorar la trazabilidad de las fallas ayudarse con
gerencia visual identificando anomalias al tarjetear las maquinas. De igual modo el
compromiso y entendimiento de todas las partes de sus responsabilidades y como se deben
de efectuar los procesos para tener un orden y poder conocer el proceso de la misma gestion
clarificara la forma de actuar y eliminara asperezas y roses entre mantenimiento y las areas
clientes, pues todos comprendieron como se deben de efectuar las ordenes de trabajo y
también tienen un respaldo o comprobante de solicitud, esto permite una ejecucion mas
transparente entre areas cliente.

Por altimo al tener un plan para anélisis de causa raiz completo les permitio fortalecer su
estructura de analisis y la vision del mejoramiento continuo en esa busqueda de las cero
averias, al ejecutar estos planes de analisis causa raiz correctamente y llevar una gestion
documental adecuada del mismo, se podra saber generacion tras generacion los problemas
que han pasado y como se han solucionado y del mismo modo para hacerle seguimiento a
estos compromisos quedan responsables con sus debidas actividades, todo esto llevé a un
equipo de mantenimiento y manufactura mas comprometido con la gestion del

mantenimiento y el cuidado de los activos e infraestructura en general.

Por Gltimo, se puede concluir en el tercer objetivo que anteriormente no se tenia clara de
cudl deberia ser la estructura de un plan de mantenimiento, el disefio del plan estaba basado
un grupo de actividades apuntandole a todos los activos productivos para cuidarlos sin un
analisis de criticidad ni un entendimiento de los items mantenibles para el cuidado del
mismo. El entendimiento del método STD basado en el entendimiento de la taxonomia del
equipo ayudd a comprender la forma més adecuada de ejecutar el mantenimiento para los

activos.
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12 RECOMENDACIONES

La empresa caso de estudio es una empresa de dimensiones grandes con altos indices de
facturacion esto con grandes posibilidades de mejoramiento en pro de sacar el mayor
provecho a esa facturacion y obtener grandes utilidades, todo dependera la responsabilidad
e importancia que se le dé en el caso particular de esta investigacion a la gestion del
mantenimiento, la primera recomendacion que se expide a la jefatura y la gerencia es el
software de mantenimiento esto permitira tener una mayor trazabilidad del mantenimiento
conociendo a precision todas las actividades que hay ejecutados y por ejecutar de
mantenimiento, este software también permitira entre muchas otras cosas poder llevar el
control de repuestos y de depreciacion de los activos, en términos generales esta

herramienta sera de gran ayuda para la empresa.

La necesidad de mejorar la estructura del mantenimiento se hace evidente pues es necesario
enfocarse en las areas de la planeacion y el mejoramiento de procesos administrativos para
la organizacion, cambiar la estructura sin la necesidad de agregar personal de
mantenimiento permitiré al equipo de mantenimiento organizarte para ir subiendo el
escalafon de mantenimiento de clase mundial, se recomienda aprovechar dividir la planta
mentalmente en 2, poniendo como responsable a un grupo de mecanicos a un coordinador
de mantenimiento y la otra mitad de la planta al otro coordinador teniendo en cuenta la
cercania de las plantas entre si para evitar desplazamientos innecesarios, esta division
permitira al tercer coordinador pasarlo a la faceta de planeador y que sea el jefe de
mantenimiento el encargado de gestionar el mejoramiento de los procesos administrativos
del mismo apalancado con expertos asesores del mantenimiento que permitan generar un

benchmarking y mejoramiento continuo del modelo del mantenimiento.

Una tercera necesidad es respaldar el plan de mantenimiento con una estructura
presupuestal para el mismo definiendo la cantidad de presupuesto que se va a dar a los
equipos e infraestructura que tiene a cargo mantenimiento, esto permitird una gestion

pronta y organizada de las ejecuciones.
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Otro aspecto sumamente importante es crear espacios para la ejecucién del mantenimiento,

estos espacios normalmente llamados ventanas de mantenimiento permiten cuidar de forma

planeada y estructurada el activo teniendo en cuenta que estas ventanas tienen tiempos

especificos en dias especificos. Aparte de las ventanas de mantenimiento también se debe

de establecer temporadas para los overhaul, estos mantenimientos con parada de planta
permitiran ejecutar actividades grandes que normalmente no se ejecutan como el
mantenimiento de un motor de 100 hp o el metalizado de un eje central, estos espacios
deben ser definidos por lo menos con 4 meses de anticipacion para poder planear a

precision las actividades que se van a realizar y el costo que estas llevaran.

Por ultimo y no menos importante se recomienda montarse en un pensamiento de
mejoramiento continuo, dando la importancia y protagonismo a mantenimiento como
garante para el cuidado de los activos y continuidad de la operacion, pues es gracias a la

excelencia en la ejecucion del mantenimiento que se puede obtener la cero averias.
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14 ANEXOS

Metodologia de Ejecucion de Diagndsticos de Mantenimiento

Listado de entregables para cada elemento evaluado

NIVELES DE CLASIFICACION
e 80y 100 ante ento A DIA
Entre 60 y 80 |Mantenimiento BASADO EN CONFIABILIDAD
Entre 20 y 60 |Mantenimiento PROACTIVO
Entre 10 y 20 [Mantenimiento PLANEADO

Puntaje Diagndstico

1.00 = Efectivamente implementado en todas las operaciones

0.75 = Efectivamente implementado en la mayoria de las operaciones / Proceso en consolidacion en toda las operaciones.

0.50 = Efectivamente implementado en algunas de las operaciones / Proceso iniciando implementacién en todas las operaciones.
0.25 = Efectivamente implementado en solo una operacién / Proceso en definicion en todas las operaciones.

0.00 = No implementado

Puntaje Evaluado Puntaje Total Puntaje
ESTRATEGIA CORPORATIVA Maximo ) Ponderado Ponderado
Validado Validado
1.1 [Estrategia Corporativa de O&M (Gestion de Activos) 4 X 0,00 0,00
12 Plan Estratggico 'de Mantenimiento. 3 X 0,00 0,00
Plan de mejoramiento a largo plazo
1.3 |Plan de mantenimiento a un afio 2 X 0,00 0,00
1.4 [Plan de mejoramiento de mantenimientos preventivos 1 X 0,00 0,00
1.5 |Mantenimiento reactivo 0 X 0,00 0,00
Sub - Total 10 0,00 0,00
. , Puntaje Evaluado RIS RIS
ADMINISTRACION Y ORGANIZACION . Ponderado Ponderado
Maximo X) s .
Autoevaluacion Validado
21 Mejore?mie.n’to de procesos en I? organizacion. 4 X 0,00 0,00
Organizacion de alto desempefio
Desarrollo de Contratistas.
29 Politi.cgs inv‘e,ntario y cc.)mprés de repugstos. 3 X 0,00 0,00
Administracion y organizacion de Mtto integrada con proveedores de
bienes y servicios externos
Sistema CMMS
2.3 |Estructura organizacional de mantto integrada con logistica, 2 X 0,00 0,00
financiera, recursos humanos, CEMA etc
24 Mtto organizado'comg rgspuesta a la necesidad operativa de un 1 X 0,00 0,00
proceso productivo principal
2.5 |Organizacion y administracion funcional 0 X 0,00 0,00
Sub- Total 10 0,00 0,00
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. a Puntaje Evaluado el Y
PLANEACION Y PROGRAMACION . Ponderado Ponderado
Méaximo (X) L. .
Autoevaluacion Validado
3.1 [Ingenieria de Mtto y planeacién de largo plazo 4 X 0,00 0,00
Planificacion rutinas Mtto y administracion de paradas mayores.
3.2 |Buena planeacion de trabajos, programacion y soporte de Ingenieria 3 X 0,00 0,00
de Mtto
Priorizacién de Actividades.
3.3 |Grupo de planeacién e ingenieria de mantenimiento establecidos 2 X 0,00 0,00
formalmente
Ordenes de Trabajo.
3.4 |Plan Semanal de Mtto. 1 X 0,00 0,00
Soporte para deteccion de fallas y programacion elemental.
Programacion Diaria.
3.5 |No hay planeacion, la programacién es elemental y no existe 0 X 0,00 0,00
ingenieria de mantenimiento
Sub - total 10 0,00 0,00
. Puntaje Puntaje
MEDIDAS DE DESEMPENO PL,mt.aJe Evaluado Ponderf':ldo Ponder;do
Maximo X) s .
Autoevaluacion Validado
Indicadores de gestion. (Balanced Scorecard)
5.1 |Célculo de eficiencia de equipos y de planta. Benchmarking y costos 4 X 0,00 0,00
de paradas imprevistas.
Indicadores de Mantenimiento.
5.2 |MTBF/MTTR, disponibilidad y confiabilidad, costos de mantenimiento 1 X 0,00 0,00
disponibles
Reporte de Costos de Mtto.
53 Reporte de Pérdidas de Produccion. 1 X 0,00 0,00
Tiempos de parada con modo, causa y elementos de falla.
Costos de mantenimiento disponibles
Reporte Mensual de Mtto.
5.4 |Estructura de Costos de Mtto. 1 X 0,00 0,00
Algunos registros de falla y costos de mantenimiento segregados
55 Ninguna aproximacion sistematica de costos de mantto y falla de 3 X 0,00 0,00
equipos
Sub-total 10 0,00 0,00
p , Puntaje Evaluado T RIS
TECNOLOGIA DE LA INFORMACION Y SU USO ‘o Ponderado Ponderado
Maximo X) . .
Autoevaluacion Validado
6.1 |Base de datos totalmente integradas 4 X 0,00 0,00
6.2 CMMS y Sistem_as de_Manejo c’ie Inf_ormaf:ién _ 3 X 0,00 0,00
CMMS convencional ligado al rea financiera y materiales
6.3 CMMS. convencional no ligado a otros paquetes, operando y 2 X 0,00 0,00
produciendo resultados
6.4 Listado de Partes. _ 1 X 0,00 0,00
Algunos programas Y registro de repuestos.
6.5 |Manual y registro por requerimiento 0 X 0,00 0,00
Sub-total 10 0,00 0,00
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Puntaje Evaluado AU P
EQUIPOS DE MEJORAMIENTO CONTINUO . J Ponderado Ponderado
Maximo X) . .
Autoevaluacion Validado
71 Equ!pos de traba.Jo de z’alto desempefio. 4 X 0,00 0,00
Equipos de trabajo auténomos.
Equipos de Trabajo por Proceso.
7.2 |Equipos de mejoramiento continuo, formalmente creados y 3 X 0,00 0,00
funcionando
7.3 |Comités de mejoramiento por requerimiento X 0,00 0,00
7.4 |Algunas reuniones de mejoramiento en seguridad 1 X 0,00 0,00
7.5 |Solo reuniones con el personal para tocar temas laborales o sociales 0 X 0,00 0,00
Sub-total 10 0,00 0,00
Puntaje Evaluado PGS L]
ANALISIS DE CONFIABILIDAD . J Ponderado Ponderado
Méximo X) L .
Autoevaluacién Validado
Optimizacion de Equipos.
8.1 |Ciclo de Vida de Activos. 4 X 0,00 0,00
Programa total de confiabilidad.
Andlisis Probabilistico de Fallas.
8.2 Modelamiento de Confiabilidad 3 X 0,00 0,00
Herramienta de andlisis problemas RCA y FMEA
8.3 |Buenas bases de datos de falla en uso y utlilizacién de RCA y 2 X 0,00 0,00
FMEA
8.4 Hlstprlco de Fallas de Equipos. 1 X 0,00 0,00
Registro de fallas poco usado
8.5 [No existe registro de fallas estructurados 0 X 0,00 0,00
Sub-total 10 0,00 0,00
. Puntaje Puntaje
ANALISIS DE PROCESOS Puntae Evallado | Ponderado
Maximo (X) . .
Autoevaluacion Validado
Revision regular de los procesos de costo, tiempo, y calidad, bajo
9.1 NORMA PAS-55 4 X 0,00 0,00
92 Auditorias Qe;tlon de Mantenlmlento: ' ' 3 X 0,00 0,00
Algunas revisiones de procesos administrativos de Mtto
93 Revisiones psrlodmas de procesos o‘proced_lmlentos técnicos y 2 0,00 0,00
documentacion de los procesos administrativos
9.4 |Procesos técnicos (procedimiento revisados por lo menos una vez) 1 X 0,00 0,00
95 Precedimientos técnicos y procesos administrativos de Mtto no 0 X 0,00 0,00
documentados y nunca revisados
Sub-total 10 0,00 0,00
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Puntaje Evaluado PUTE]R FUTLENE
10 INFORMACION SOBRE INFRAESTRUCTURA E INSTALACIONES Méxirr]m x) Ponderado Ponderado
Autoevaluacién Validado
101 Fuente Unica Qe |nfor.maC|on con toga la |nfraes.t,ructura de eqylpos, 4 X 0,00 0,00
componentes jerarquizada para realizar la gestién de mantenimiento
Infraestrutura de equipos y componentes estandarizadas en las
10.2 |diferentes bases de datos con los cuales se realiza la gestién de 3 X 0,00 0,00
Mtto
Especificacion de equipos.
10.3 |Infraestructura jerarquizada y clasificada de manera que permita 2 X 0,00 0,00
realizar gestién administrativa y técnica
Codificacion de equipos.
104 Equos CI‘ItICO"S y Planes de Contmge:nma. 1 X 0.00 0,00
Se dispone de infreaestructura de equipos y componentes
debidamente estructurada en algun medio magnético.
105 No existe ningun registro de la infraestructura de equipos y 0 X 0,00 0,00
componentes
Sub-total 10 0,00 0,00
TOTAL 100 0,00 0,00
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