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1. GESTIOESTRATEGICEL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

1.1.GESTION DE OPERMES DE MANTENIMIENTO

El mantenimiento industrial se define como el conjunto de procedimientos realizados a fin
de conversar en Optimas condiciones de servicio a los equipos, maquinaria, e instalaciones
de una planta (fabrica), garantizando el correcto funcionamiento delggmde produccion
industrial.

Las operaciones de mantenimiento datan de la Revolucion Industrial, cuando los procesos
comenzaron a exigir un mejor desempefio, con lo cual las tareas se volvieron mas complejas,
requiriendo de una organizacion y recursos exsples, en aquella época las tareas eran
basicamente correctivas. A raiz de la Segunda Guerra Mundial, nace el concepto de
fiabilidad, lo que implicaba que el objetivo del mantenimiento pasaba de solucionar
problemas a prevenir su ocurrencia.

En la actalidadlasoperaciones de mantenimiento se centran en realizar estudios sobre los
equipos y procesos susceptibles a fallo, aplicando técnicas estadisticas, metodologias de
medicion, gestion econdmica de procedimientos, integracion multidepartamentos, entre
otras, que permitan planificar las tareas y recursos adecuados para evitar que se produzcan
fallas o paradas en la produccion.

Razones por las cuales es BENEFICIOSO GESTIONAR las Operaciones del Mantenimiento:

1 Reducir costos generados por la fallaedgiipos que obligan a parar la produccion.

1 Optimizar el inventario de repuestos disponibles en stock, sin tener que comprar de
mas, ni sufrir la carencia de repuestos cuando se requieran.

91 Brindar seguridad al personal de campo en el cumplimiento de susidactes
diarias.

1 Rebajar costos de produccion, a fin de producir productos mas competitivos en el
mercado.

i Evitar el desperdicio de recursos: materia prima, energia, mano de obra.

9 Optimizar el consumo de recursos y presupuesto asignado al departamento de
mantenimiento.

9 Optimizar la utilizacién de equipos y maquinaria, prolongando su tiempo de vida.
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1 Cumplir estdndares de calidad exigidos por los consumidores y organismos
reguladores.

1 Garantizar el cuidado del medio ambiente en el desarrollo de la actipidatlictiva.

1 Mantener un control y supervision sobre las tareas que ejecuta el departamento de
mantenimiento.

Existen diversagILOSOFIAS DE GESTION del Mantenimidato cuales se adaptan a
realidades distintas segun el tipo de empresa, asi tenemos:

a) Mantenimiento PreventiveCorrectivo:Tiene por objetivo organizar tareas de prevencion

de fallas y realizar acciones correctivas cuando se presente una falla, no se enfocan en la
planificacion justificada de actividades sino mas bien en la programaci@ctokdades y
asignacion de recursosBasandose en la ocurrencia de fallas se establece trabajos
preventivos a fin de que se repitan las mismas fallas, asi mismo basandpseebas y
observaciones se analizan los equipos a fin de programar tareas dae levaparicion de
nuevas fallas.

b) Mantenimiento Productivo Total (TPM)Se basa en que ciertas tareas cotidianas de
mantenimiento sean realizadas por los operadores de produca@omo parte de sus
actividades rutinarias, ya que son estpsienes conocen los equipos en el dia a dia y por
tanto pueden anticipar posibles fallas.

¢) Mantenimiento Basado en Fiabilidad (RCMe basa en el andlisis de la base instalada de
equipos y maquinarias, de modo de aplicar técnicas que permitan amtiggsbles fallas,
efectuando tareas de prevencién y prediccion.

d) Mantenimiento como Cliente Interno de ProduccionBajo este concepto el
departamento de mantenimiento se convierte en cliente y subordinado del departamento
de produccion, teniendo la resnsabilidad de proveer un buen trabajo (confiabilidad en los
equipos) para permitiun proceso productivo eficiente y continuo.

e) Administracion del MantenimientoLo cual implica crear una organizacion conformado
por personas y recursos, dedicados gdation, planificacion, ejecucion, y supervision, de las
tareas de mantenimiento, cuyo objetivo se centra en maximizar la disponibilidad de los
equipos para no interrumpir el proceso productiw,a la vezoptimizando los recursos
empleados.
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f) Gestionintegral del Mantenimiento:Esta filosofia integra la labor de administracion de
mantenimiento con otras areas dentro de la empresa, como son ingenieria, logistica,
compras, calidad, seguridad, comercial, entre otros, funcionando como una parte integrada
ala gestion global de la organizacion empresarial.

1.2. GESTION DEAREAS DE MANTENIMIENTO

Los equipos desde el punto vista de elementos individuales, siguen politicas de
mantenimiento en el dia a dia, estas se basan en las ESTRATEGIAS DE MANTENIMIENTO
CLASICO, las cuales se basan en el desarrollo de tareas de conservacion, revision y
reparacion, asi tenemos:

a) Mantenimiento Correctivo:Correspondiente al conjunto de actividades destinadas a
corregir defectos y solucionar fallas, en este caso se esperege ocurra el problema para
brindar la solucion adecuada.

b) Mantenimiento en Uso:Consiste en la realizacion de tareas cotidianas realizadas por el
mismo operaor de los equipos, basicamente se trata de trabajos de limpieza, inspeccién
visual, toma dealatos, lubricacion, apriete de tornillos, etc.

c) Mantenimiento Preventivo:Conformado por el conjunto de actividades que buscan
anticiparse a la ocurrencia de un problema averia o falla, estas actividades son planificadas
en el tiempo y espacio, buscamdfortalecer puntosfrecuentes de falla, localizando
vulnerabilidades, reemplazando componentes antiguos o desgastados.

d) Mantenimiento Predictivo:Es aquel encargado de recopilar y analizar informacion que
permita determinar el momenty lugaradecuadopara efectuar tareas de mantenimiento
preventivo, conociendo e informando permanentemente el estado del equipamiento de
planta, lo cual requiere contar con instrumentos adicionales que permitan adquirir dicha
informacion, sin embargo permite reducir costis mantenimiento al hacer un uso eficiente

de los recursos.

e) Mantenimiento PeriédicoEs aquel mantenimiento que tiene lugar a determinado ciclo
periodico de tiempo, sin importar las condiciones del equipm,este mantenimientcse
realizauna rutina de tareas pre definidadejandolos equiposen Gptimas condiciones para
soportar un nuevo ciclo de trabajo.
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f) Mantenimiento a Cero HorasEs aquel mantenimiento programado con la finalidad de
llevar al equipo a un punto como si estuviera dalrecién de fabrica (cero horas de
funcionamiento), lo cual implica reemplazar componentes criticos, renovar piezas, reparar
partes, etc.

g) Mantenimiento de VerificaciénTiene lugar luego de realizado un cambio importante en
el equipo (Ej: cambio de gras internas), con el objetivo de comprobar las Optimas
condiciones del equipo para entrar en operacion nuevamente.

h) Mantenimiento de CalibracionConsiste en la revision y ajuste de parametros, a fin de
ubicar el equipo en su punto 6ptimo de funcionamto.

1) Mantenimiento Integrado:Este mantenimiento tiene como fundamento los principios de
solidaridad, colaboracion, iniciativa propia, sensibilizacion, trabajo en equipo, de modo tal
gue todos los involucrados directa o indirectamente en la gest@mthntenimiento deben
conocer la problemética del mantenimiento, es decir, que tanto técnicos, profesionales,
ejecutivos, y directivos deben estar conscientes de las actividades dlavae a cabo para
desarrollar las labores de mantenimiento.

Dado qudos equipos no son todos iguales o no todos corresponden a la misma categoria, se
utiliza un mix de estas estrategias de mantenimiento. Por ejemplo mientras un registrador
electrénico puede recibir un mantenimientperiodica un motor puede recibir un
mantenimiento predictivo, en cambio una tuberia de aire puede recibir un mantenimiento
correctivo, mientas el sensor de flujo de la tuberia recibe un mantenimiento de calibracion.

Factores como el costo de reparacién, costo de repuestos, costo de paradacienm
impacto ambiental, seguridagbatrimonial calidad de productos, stock de productos,
normativa legal, garantia de quipos, pérdidas de produccién, etc., permitiran determinar la
combinacion adecuada destrategiasde mantenimiento a utilizar para tlerminado equipo

en particular, segun su rango de importancia asignado.

Estos factores sumados a la experiencia en el proceso y en la gantaanpara definir un
MODELO DE MANTENIMIENTO que englobe la politica de actividades a realizar, este modelo
también es conocido como ESTILO DE MANTENIMIENTO y es propio de cada planta bajo
condiciones pre definidas de operacion, es decir que si el procesagied o la planta

sufre variaciones, el MODELO también requerira variarse acorde a las nuevas condiciones.
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Cabe resaltar que el mantenimiento de ciertos equipos requerira de recursos especiales
(personal calificado, herramientas especiales, equipos d¢éepcion especial, manejo de
gruas inspectores de seguridad, medicion de variables externas, manejo de sustancias
peligrosas, utilizacion de repuestos delicados, etc.), con lo cual las actividades de
mantenimiento de estos requerira la realizacion de uplanificacion independiente,
plasmada en su correspondiente Plan de Accidn.

PLAN DE CALIBRACIGNplan de calibracién comprende la programacion de las actividades
de calibracion de los instrumentos de medicion. El plan debe comprender como minimo los
siguientes pasos:

Identificacion y registro de los instrumentos de medicidén (sensores y patrones).
Asignar periodos de calibracién para cada instrumento.

Asignar responsables de la calibracion, o empresas proveedoras a contratar.
Realizacion de las tareas, de acuerdo a procedimiento pre establecidos.
Verificacion de resultados y emision de certificalgocalibracion.

= -4 4 -4 -—a -

Gestion y control de documentacion.
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1.3. GESTI®DE EQUIPOS

El primer paso de la gestion de equipos corresponde a conocer la base instalada (equipos,
maquinas, instrumentos, herramientas, etc.), por lo cual se requiere contar corist@aa
ordenada o inventario de dicha base instalada. Ademas a fin de contar con informacion (til,
se requiere complementar la informacion inventariada con datos que indiquen la relacion
existente entre los distintos elementos y su funcién dentro del ogeoductivo.

Los equipos pueden ordenarse segun su ubicacién (locacion fisica), segun el area operativa a
la que pertenecen, segun su membresia a determinado sistema o0 sub proceso, segun su
utilizacion, segun su importancia, segun su costo, entre otros.

Una empresa puede contar con una o varias plantas productivas, cada una de las cuales
puede contar con diversas zonas o areas funcionales, asi mismo cada area puede tener un
responsable de la infraestructura y elementos que se ubican en el lugar, patocteda
responsable de area o de departamento seria el encargado de llevar la actualizacion del
inventario de sus equipos.

La gestiortambién implica conocer la vida de cada equipo desde que ingresa a la planta,
hasta que se le da de baja, conociendoasdas tareas y cambios que se han ejercido sobre
cada equipo; cabe mencionar que cada equipo debe contar con un cddigo de identificacion
gue lo haga unico, y que a la vez lo enlace a familias de equipos con caracteristicas similares.

Los equipos se pueden IDENTIFICAR mediante un formulario estandarizado, que contenga
informacion de estosa mas detallado sea permitird contar con mas informacién para tomar
decisiones. Es recomendable completar uH®JA DE REGISTR@&a cada equipo. A
continuacion los principales campos de registro que deberia tenerse sobre cada equipo.

Nombre y codigo del equipo.

Datos generales y especificaciones técnicas.

Descripcion de su uso o funcidon dentro del proceso.

Instructivo de funcionamiento

Parametros yalores referenciales, en los cuales su funcionamiento es correcto.
Andlisis de criticidad del equipo.

Modelo de mantenimiento recomendado.

Lista de repuestos criticos y repuestos no criticos.

= -4 4 -4 -4 -—Aa -—a -2 -2

Lista de consumibles.
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1 Otros datos que resulten de importancia.

Adicionalmente se recomienda llevar una bas®datos con el registro del historial de
mantenimiento de los principales equipos (m4s criticos).

Los equipos pueden tener varios tipos o periodos de utilizacion, a los que se les denomina
lapsos de vida. Ag#nemos

i Vida FisicaEs el lapso de tiempo en que el equipo puede utilizarse en la planta como
componentes de esta, desarrollando sus funciones con total normalidad siempre que
reciba el mantenimiento adecuado.

1 Vida en el MercadoEsta dado por el tiepp que pasa el equipo como un producto
disponible en el mercado, a ofrecimiento de los fabricantes. Cuando los modelos se
vuelven obsoletos y ya no se fabrican psesconsidera que su vida en el mercado ha
terminado.

1 Vida TecnolégicaSe denomina de esta forma al tiempo que pasa antes de que
aparezca una tecnologia mejor que exija el recambio de un equipo.

i Vida EcondmicaEs el lapso de tiempo durante el cual el equipo es considerado un
bien sujeto a depreciacion.

1.4.GESTION DE REESTOS

La gestion de los repuestos consiste en la planificacion de compra de repuestos, a fin de
mantener un stock éptimo, en funcién al grado de criticidad del repuesto, criticidad del
equipo, costos, disponibilidad, tiempos de entrega, negociacioneset@roveedor, entre

otros.

Se puede establec@ATEGORIAR repuestos, asi tenemos:

Segun suecesidad en planta:
- Repuestos que son necesarioanteneren stockdentro deplanta.
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- Repuestos que no son necesarios tener en stock, pero si es necésaep
identificado al proveedor, plazos de entrega, disponibilidad, costo, etc.
- Repuestos indiferentes, que no es necesaria una planificacion en torno a ellos.

Segun stdacilidad de adquisicion:

- Repuesto genérico, es aquel que puede ser reemplazado pas apciones o por
otros proveedores.

- Repuesto estandar, es aquel que puede comprarse a varios proveedores
especializados.

- Repuesto especifico, es aquel que solo lo vende el fabricante del equipo.

- Repuesto alternativo, es un repuesto especifico que puedeeplicado o fabricado
a medida por otra empresa.

Criterios a tener en cuenta en S®ELECCION Y COMRBRIxepuesto:
i Ciriticidad del equipo.

Consumo periédico.

Plazo de entrega.

Costo del repuesto.

Costo de parada del equipo.

Atencion del proveedor.

Alternativas que ofrece el mercado.

= -4 4 -4 -—a -

Los repuestos al igual que los equipos deben ser identificados y codificados, para luego ser
guardados en un almacén. Asi mismo se debe realizar periédicamente revisiones al
inventario de repuestos, a fin de controlaggrantizar la disponibilidad de estos.

1.5. GESTION DE FALLAS

Es necesario gestionar las fallas mediante una metodologia que permita aprender de las
experiencias pasadas, mediante el registro y el posterior analisis de las fallas. Una
metodologia detrabajo es la creacion de listas de ayuda al diagnostico, en las cuales se
detalla los sintomas de la falla, las causas (probables), las soluciones aplicadas. Existe un
costo econdmico asociado a las fallas, el cual también debe ser parte del registro de
informacion.
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Punto de Falla
Potencial
(Se percibe la falla)
= ‘/
2
2 P Punto de falla
5 p
£ Funcional
U (Ocurre la falla)
Tiempo [;,

Relacion condiciion vs. tiempo

Una falla potencial es una falla identificable la cual indica que una
falla funcional estd ocurriendo o esta a punto de ocurrir

Mediante elANALISIS DE FALLAS puede encontrar las causas que provocan fallas en los
equipos, para luego evaluar la forma adecuada de evitar que se vuelvan a presentar. Este
analisis se ve enriquecido con informacaiticionaltal comopor ejemplo:

Medicion de condiciones ambientales.

Registro de ultimos mantenimientos efectuados.
Condiciones de trabajo recomendadas por el proveedor.
Historial de fallas del equipo.

Forma de hacer el mantenimiento.

Personal que estuvo involucrado.

Algunas de las principal€&AUSAS DE LAS FALL0KS
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Por problemas causados por desgaste, rotura, fatiga, repuestos defectuosos.

Manejo inadecuado de los equipos (por descuido, falta de capacitacién, malas
decisiones, cansancio, etc.)

Errores en la veiiacién del funcionamiento de los equipos, y falta de atencion a
alarmas.

Reparaciones mal hechas, que vuelven a provocar el mismo tipo de falla.
Condiciones ambientales (frio o calor extremo, humedad, exceso de polvo, corrosion,
etc.).

Uso de suministroso adecuados (Enivel equivocado de voltaje).
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Dada la importancia en la correcta identificacion de las causas de las fallas, a fin de poder
evitar que se repitan se puede aplicar la metodologia AMFE (Analisis Modal de Fallas y
Efectos), la cual se basa:

1 Analizar los posibles modos de falla que se puedan presentao(lifja, desgaste,
mal funcionamiento, parada de maquina, desconfiguracion, etc.).

1 Investigar las posibles causas que podrian estar generando cada modo de falla.

i Evaluar las consecuensigue se derivan de los diferentes modos de falla, teniendo
en cuenta la probabilidad de que pueda ocurrir la falla, la gravedad de esta, y la
probabilidad de cuando ocurra la falla esta no sea detectada a tiempo.

1 Asignar un orden de prioridades a los difietes modos de falla.

1.6. GESTION DE RECURSOS HUMANOS

El factor humano es de vital importancia para el departamento de mantenimiento, son las
personas quienes desarrollan y ejecutan los planes de mantenimiento.

Es critico contar con los recurdasmanos adecuados, tanto en cantidad como en calidad. Si
contamos con mas personal del realmente necesario, estaremos derrochando dinero, en
cambio si contamos con menos personal del necesario, se estara realizando un trabajo
ineficiente que puede repercisten problemas con los equipos, con la consecuente afeccion

a la produccion.
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La calidad del recurso humano esta dado por la instruccién educativa, la capacidad de
trabajo en equipo, la proactividad, la experiencia en el puesto, el nivelgp®nsabilidad, la
actitud frente a los problemas, las cualidades morales, los conocimientos respecto del
proceso, etc. La capacidad de trabajo y rendimiento en el logro de objetivos cambia de
persona a persona, por tanto la gestion identificara rendingsrbajos para ser corregidos
(mejorados) y rendimientos altos para que sirvan de modelo a seguir.

Por otro lado las cabezas de departamento y directivos de la empresa son los responsables
de la adecuada organizacion del personal, asignando tareas ynsgtidades a las
personas idoneas. Cabe mencionar que esta actividad requiere una planificacion de
funciones para cada cargo a desempefar, de modo de establecer perfiles profesionales para
cada puesto de trabajo y buscar personas cuyo perfil persorgjusee al perfil deseado en

la planificacion.

La programacion de turnos de trabajo también es responsabilidad del lider del
departamento o del &rea, quien establecera la organizacién horaria mas Optima para la
produccion pero también para el personaljistando condiciones de trabajo adecuadas y
seguras.

)
El Departamento de Mantenimiento coordina especialmente & ﬁ

con personal de otras divisiones, como son el Departamento de

Seguridad, Medio Ambiente,Calidad, Logistica y éreas&
administrativas dentro de la ganizacion. <= ‘

Personal sugerido para integrar el departamento de Mantenimiento:
a) GERENTE DE MANTENIMIENTO:

Es aquel que tiene a su cargo administrar todo el departamento de mantenimiento, desde el
punto de vista técnico, organizativo, y econdmico. [Buxipales funciones son:
i Establecer los objetivos del departamento y brindar los lineamientos para el
cumplimiento de estos.
9 Elaborar el presupuesto de mantenimiento, y aprobar el uso del mismo por los
distintos encargados de area.
9 Definir las politicade trabajo y aprobar los procedimientos de trabajo.
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91 Definir la organizacion humana, y elegir a las personas que lideraran las diversas
areas (disciplinas) del departamento.

1 Aprobar los planes de trabajo y proyectos de mejora qeeanciernan al
departamento

b) JEFE TECNICO:

Es el jefe de los expertos en el aspecto técnico, conoce la planta a profundidad y sabe por
experiencia cuales son los puntos vulnerables de la base de equipos instalados. Sus
principales funciones son:

i1 Elaborar el Plan de Mantenimitn desde el aspecto técnico.
Preparar informes técnicos para el Comité Directivo.
Brindar recomendaciones sobre tecnologias y proveedores adecuados.
Gestionar la informacion (planos, catalogos, hojas de datos técnicos, manuales, etc.)
Coordinar con deps&amentos de ingenieria y proyectos (también puede asumir esta
doble funcién).
9 Liderar la implementacién de proyectos (en cado no exista un area especifica para

= —a -4 -

proyectos).
c) JEFE DE PLANEAMIENTO:

Tiene a su cargo la planificacibon de operaciones quedssarrollan dentro del
departamento. Sus principales funciones son:
1 Elaborar el Plan de Mantenimiento, desde el aspecto econdémico.
Manificarlas actividades de mantenimiento.
Preverlos recursos que seran necesarios.
Planificar la compra de repuestos.

= —a -4 -

Preparar planes de capacitacion para el personal.
d) JEFE DE MANTENIMIENTO:

Es el responsable de la ejecucion del Plan de Mantenimiento, junto con su equipo de trabajo
desempefan suactividadesen campo. Sus principales funciones son:
i Liderar ekrabajo operativo dentro de la planta.
1 Gestionar las tareas técnica y econOmicamente, asignando recursos Yy
responsabilidades
1 Organizar la agenda de trabajo, turnos del personal.
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1
1

Solucionar los problemas que se presenten en el dia a dia.
Lidera y coordina kps supervisores de cada area (disciplina) del departamento.

e) SUPERVISORES DE AREA:

El departamento de mantenimiento puede dividirse en varias &reas o disciplinas como son:
electricidad, instrumentacién, mecanica, automatizacién, soldadbrdraulica, etc. Sus
principales funciones son:

)l

1
1
1

Liderar los equipos de trabajo propios de cada area.
Gestionar los recursos y presupuesto del area.
Garantizar la disponibilidad de los equipos de su area.
Coordinar e integrar los trabajos con otras areas.

f) PERSONAL DE CAMPO:

Esta conformado por el grupo de operarios, técnicos de mantenimiento, supervisores de
guardia, técnicos de turno, ingenieros de campo, asistentes, ayudantes, etc., que
desempefian funciones operativas dentro de la planta, cada qg@m funciones y
responsabilidades especificas de su puesto.
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2. PROCESOS DE MEJORA CONTINUA

Es uno de los objetivos de la gestion del mantenimiento la basqueda de una mejora en la
eficacia y eficiencia del mantenimiento, esto implica principalmente:
1 Cumplir con los objetivos planteados por el departamento, en tiempo y forma.
1 Reducir los cotos anuales de mantenimiento (guardando relacién con el tamafio de
infraestructura de equipos instalados).
1 Mejorar el factor disponibilidad de los sistemas, equiposjaquinaria de procesos
instalados.
9 Lograr el perfeccionamiento en la realizacion de actividades, por panm dapital
humano capacitado y debidamente entrenado en sus funciones.

El proceso de mejora implica establecer una planificaciéon
determine metas a cumplir y estrategias para llegar a ellas;
como establecer escalas de monitoreo, gquemitandeterminar el

grado de mejora. MEJORA

CONTINUA

Sinembargo la planificacion puede quedar solo en el papeb sie
logra un deseo de mejora e involucramiento enpebceso, por
tanto la mejora continuaabarca tanto a los lideres del
departamento como a la parte operativa, incluyendo al persatasionalque se pueda

Bhequear’

sumar a los trabajos (contratistas, proveedores, personal eventual); ademas requiere un
cambio de adtud y un alto nivel de compromiso con la empresa, para poder hacer frente a
losdesafiodde ser mejor cada dia.

¢, Como Mejorar?

1 Analizando las situaciones de trabajo cotidiano, a fin de buscar formas de hacer lo
mismo pero en forma mas rapida, con menos recursos, con mayor seguridad, con
mejor calidad, con mayor nivel de compromiso, ya sea mediante el uso de las
herramientas queesén disponibles en el momento, o planteando la incorporacién
de nuevas herramientas o tecnologia.

1 Buscando la asesoria de expertos en la materia, que tengan mayor experiencia en
situaciones similares o que hayan trabajado en empresas del sector que se
enauentren mas tecnificadas tanto en sus procesos operativos como en sus procesos
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productivos, considerando adecuar las buenas experiencias sucedidas en otros lados,
a la realidad propia.

1 Asistiendo a cursos en entrenamiento que permitan una actualizaciériogn
conocimientos y en la forma de pensar respecto de "como se deben hacer las cosas".

1 Perdiendo el temor al cambio, buscando la innovacion, invirtiendo tiempo y dinero
en investigar o experimentar nuevas modalidades de trabajo.

1 Mediante el asesoramiento de los proveedores, que spmenes mediante su
busqueda de hacer negocios, sacan al mercado productos que permiten mejorar
(bajar costos, ahorrar energia, incrementar produccion, reducir mantenimiento, etc.).

1 Abandonando la "a2wa de confort”, es decir la forma de trabajo cotidiana en la que
nos sentimos seguros en lo que hacemos, pero que sin embargo ni mejoramos, ni
empeoramos, lo cual es un punto de estancamiento peligroso, ya que direccién de la
empresa tarde o temprano exigi mejores resultados y un trabajo mas eficiente.

1 Mediante la realizacion de estudios de consultoria, elaboracién de auditorias internas
y externas, que permitan determinar los puntos fuertes y débiles, asi como puntos de
mejora.

9 Incorporando tecnologigpor ejemplq incorporar un sistema remoto de monitoreo
de vibraciones en motores, que evite que el personal corra peligro al tomar medidas
junto a la maquina a cada turno).

i Siguiendo procesos de reingenieria, tercerizando servicios con empresas
especiakadas, entre otros.

El proceso de mejora continua se puede \adectado sino se asignan los recursos
econdmicos necesarios para el cumplimiento de los planes, proyectos de mejora, o ideas de
innovacion que seestablezcan Se considera como unomportamiento estratégico el
establecer politicas de inversion para investigacion e implementacion de mejoras, aplicables
tanto a las actividades de mantenimiento, como a los procesos productivos.
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EFICACIA

VERSUS

EFICIENCIA

DIFERENCIAS CLAVES DE ESTOS DOS
CONCEPTOS

:Que es la Eficacia?

Es un sustantivo y se
define como la
capacidad de producir
un efecto o
trabajo deseado

La eficacia se enfoca en
la habilidad de hacer
nalgoll

La eficacia puede ser
un adjetivo. Ejemplo:
Este remedio es eficaz
(Es decir cumple con su
proposito)

Aqui un ejemplo
aplicado al ambito
laboral. Un trabajador
eficaz es aquel
trabajador que cumple
con los requerimientos
del trabajo.

:Que es la Eficiencia?

Es un sustantivo y se
define como la calidad
o la propiedad de ser
eficiente

La eficiencia se enfoca
en como "algo" se lleva
a cabo

La eficiencia también
puede ser un adjetivo.
Ejemplo: Esta impresora
es mas eficiente que la
anterior (Es mas
rapida)

Otro ejemplo aplicado
al ambito laboral. Un
trabajador puede ser

mas valioso si es

eficiente ya que
produce lo mismo con

Menos recursos.
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3. INDICADORES DE GESTION (KPIs)

Los Indicadores de Gestion, también llamados KPIs (Key Performance Indicators) permiten
medir el nivel del desempefio de un proceso, a fin de establecer el grado en que un objetivo
fijado, se pueda alcanzar.

Solo se puede analizar, gestionar, y mejoraio ajgle se puede medir. El desarrollo de
indicadores es un proceso que parte por tomar mediciones de la situacion actual para luego
contrastarlocon un patron de referencia, que puedsermediciones de periodos anteriores

o datos correspondientes al puntaig se quiere alcanzar. Sin embargdetafioconsiste en

saber qué medir, comauandq donde, o con qué herramientas.

¢Que es un KPI?

Un KPI (key performance indicator) es una unidad
de medida que aporta datos sobre el rendimiento
de un aspecto concreto de nuestra estrategia.

@facchinjose @Davidsotoro

o e
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Dependiendo de cada empresa y cada realidad, se definiran las condiciones para la medicion
y analisis de datos, por ejemplo pedran utilizar indicadores asociados a la utilizacion de
recursos, al tiempo de funcionamiento de la maquinaria, a las horas hombre, al uso de
repuestos, a cronogramas de actividades, a ejecucion de presupuestos, numero de
problemas atendidos, cantidad @ecidentes, etc.

La norma UNEN 15341:2008, "Mantenimiento. Indicadores clave de rendimiento del
mantenimiento”, es un estandar europeo desarrollado por los Comités Técnicos de
Normalizacién de Espafia, el cual brinda lineamientos para el desarrolltizacidn de
indicadores de rendimiento en la gestidel mantenimiento industrial, que bien podrian ser
tomados como referencia en la industria local.

CARACTERISTIQAS deben tener los Indicadores de Gestion del Mantenimiento:

Deben permitir conocerlgrado de cumplimiento de los objetivos del departamento.
Deben ser faciles de medir, entender y de interpretar.

Deben ser representativos de las actividades realizadas.

Deben permitir establecer una relacién entre trabajo solicitado y trabajo entregado.
Deben permitir la medicion y evaluacion de tiempos asociados a actividades.
Deben replicar las buenas practicas de gestion de otros procesos y/o empresas.
Deben motivar la competitividad y el deseo de mejorar.

Deben ser solo unos cuantos (los mas sigtifics o representativos).

Deben ser concebidos partiendo del punto de vistapdemetroa ser medido

Deben responder a la realidad actual, por cuanto deben ser adaptables al cambio.

= =4 -4 4 -4 -4 -8 -8 -2 -2 -°

Deben permitirmedir pardmetros queseandinamicos (no se puede meditgo que

no cambia).

1 Deben ser usados para permitir crear estrategias de trabajo orientado a la mejora
continua.

Una técnica utilizada para la definicion de Indicadores (KPIs) es la técnica conocida como
"SMART", la cual recomienda que los Indicadoresptaimcon el siguiente criterio:

eSpecificogSpecific)
Medibles (Measurable)
AlcanzablesAttanaible
Relevantes (Relevant)
a Tiempo (Timbéased

X X X X X
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Relevant

Time Based

S
M
Attainable A
R
T

Existe infinidad de parametros que pueden ser considerados como indicadores, a
continuacion algunogjemplos de los gincipales elementos a ser medidos y supervisados
por los Indicadores de Gestidn:

Cumplimiento de objetivos.

Eficiencia en el uso de resos econdmicos.
Productividad basada en capacidad de trabajo bien hecho.
Administracion de recursatel departamento.

Gestién del talento humano (recursos humanos).
Desempefio de servicios externos (proveedores).
Costos asociados a las actividades del departamento.
Calidad del trabajo realizado.

Resultadogécnicos

Ahorro de recursos.

Tiempo de respuesta

Tiempo de utilizacion.

Calidad y seguridad.

Grado de satisfaccion.

Avances de obra.

= =4 -4 -4 -4 -4 -8 -4 -4 -2 -9 -2 -2 -9 -2 -2

Rentabilidad de un proyecto, entre otros.
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Ejemplos de Gestion ddantenimientomediante KPIs:

integra
MARKETS

Medir las veces que se repite una misma falla, y relaciomparoentualmente con el
total de fallas; esto brinda una idea de la calidad de los trabajos de reparacion
realizados.

Costo de mantenimiento preventivo relacionado con el costo de parada de
produccion para ejercer tareas correctivas; esto permitira evaklapunto de
equilibrio para destinar recursos a un tipo de mantenimiento u a otro.

Evaluar el numero de equipos reparados versus el nUmero de equipos totales, o
también el nUmero de equipos averiados versus el nUmero de equipos reparados;
esto permitirdconocer el grado de importancia que tiene reparar ciertos equipos
sobre la base total de equipos operativos.

Indicadores relevantes del mantenimiento

Disponibilidad ! l | !

“MTBF + MTTR

Numero de llamadas umero Numero de llam del personal de
mantenimiento durante un periodo dado

Costo del mantenimiento Numero Costo de mantenimiento
comparado con la nueva Valor del activo en las nuevas condiciones
condicion de valor

Costo de los subcontratistas
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4. PLANIFICACION DE OPERACIONES DE MANTENIMIENTO INDUSTF

4.1. MANTENIMIENTO DESDEJI@NCEPCION DEL DISENO DE PLANTA

Cuando se realiza el disefio de las instalaciones y equ™
que permitiran realizar un proceso productivo, se espe
que todo funcione correctamente, lo cual implipaever

tareas de mantenimiento a ser realizadas dentro de

instalaciones a construir.

Durante el disefio de la planta, la ingenieria del proye
debe simular el desarrollo de las actividades

mantenimiento, la probabilidad de presencia de fall
puede disminuir si se cuenta con un buen disefio, |
ejemplo: planificando areas para accedernos equipos,
mediante la independizacién de procesos, areas libr
para transito, planificacion de equipos de backup, etc.

Un buen disefio debe considerar los siguientes conceptos:

1 Mantenibilidad: Se refiere a la probabilidad de que ante una falla seria, esta pueda
ser solucionada en un plazo menor al establecido en el procedimiento.

1 Tiempo medio entre parada<ts el periodo de tiempo programado que transcurriria
entre una parada de mantenimiengootra.

1 Areas criticasSon aquellas zonas en las cuales se corre peligro de formar "cuellos de
botella”, por lo cual ante un problema en la zona no se podria atender a tiempo ya
sea por incapacidad para llegar a la zona o por el peligro que represeptadancia
humana en la zona.

1 Areas especiale El disefio deberia contempladreas restringidas (con acceso
permitido solo a personal autorizado), areas reservadas (dentro de las cuales puede
transitar el personal propio de la empresa, pero no visitaetegernos), areas libres
(las cuales son de libre transito tanto para personal propio como para visitantes).
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1 Areas protegidas:Son aquellas zonas donde se desarrollan actividades, pero que
deben ser aisladas o protegidas de alguna forma (Ej: puerta a@), |[@ara evitar la
manipulacion no deseada de equipos criticos para la produccion. El acceso debe ser
bajo autorizacion de un superior o responsable del equipo.

4.2. PLANIFICACION DE TRABAJOS DE MANTENIMIENTO

Para el caso de paradas de mantenimigmtogramadas con anticipacion, se requiere contar
con una planificacion de trabajos que permitan aprovechar al maximo, el tiempo que estan
parados los equipos.

Los trabajos pueden ser desarrollados por personal propio o por personal tercerizado (sub
contratado). Si el trabajo a realizar no es continuo o es muy especializado, se recomienda
tercerizarlo. Si en cambio es un trabajo rutinario que ocupa a varias personas por lapsos
continuos de tiempo, se recomienda que sea personal propio. Sin embargo, caddebas
evaluarse puntualmente, a fin de evaluar la mejor opcién en cuando a calidad del trabajo,
costo del mismo, y continuidad del proceso productivo.

Pasos (recomendados) paraAknificacion y Ejecucion de trabajos de mantenimiento:

1° Estudiar lasituacion actual a fin de identificar aquellos trabajos de mantenimiento
gue tienen que realizarse, segun un orden de prioridad pre establecido, segun los
recursos que pueden estar disponibles, y segun el tiempo que se dispone.

2° Establecer los objetivos proposito para la realizacion de determinado trabajo de
mantenimiento.

3° Elaborar una lista de los elementos que van a ser sujetos de mantenimiento.
4° Agrupar los elementos de acuerdo a categorias 0 segun caracteristicas comunes.

5° Establecer la clase de s@io o descripcion del trabajo que se debe realizar sobre
cada grupo.

6° Recopilar informacion de los equipos involucrados (historial de mantenimiento,
listado de repuestos disponibles, planos, documentacién técnica, manual de
operacion, guia de instalaciogtc.).
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7° Complementar la informacion existente con informacion propia dedasion (Ej:
esquemas de conexion temporal, rutas de movimiento de cargas, plan de
desmontaje, etc.).

8° Planificar los recursos que van a ser necesarios (Ej: personal de obragriogeni
especializados, herramientas especiales, repuestos para cambiar, etc.).

9° Determinar la agenda de trabajo (Ej: cronograma de actividades, responsables de
ejecucion de trabajos, supervisores de obra, personal de control, etc.)

10°Contar con las autorizamies correspondiente para trabajar, ya sean autorizaciones
gubernamentales (Ej: licencia de construccién, guia de remision de equipos, licencia
de apertura, etc.), o autorizaciones internas de la empresa (Ej: autorizacién de
calidad, seguridad, medio ambit, etc.).

11°Elaborar el Plan de actividades, conformado por la secuencia de trabajo y la
descripcion del conjunto de acciones a realiz@acionandocada una con los
recursos, personal, y tiempos establecidos.

12°Elaborar el Plan de contingencia, dondedsgallan las acciones a realizar en caso
ocurra una eventualidad que impida cumplir con el Plan de actividades original.

13°Establecer los canales de comunicacigera luegocomunicar el Plan de actividades
y Plan de contingencias a las personas involwasad

14°Realizaciéon de actividades previas (Ej: solicitar la compra de repuestos, contratar
personal temporal, coordinar acciones logisticas, programar acciones con

subcontratistas, etc.).

15°Ejecucion y supervision de las tareas de mantenimiento, seg(ordeiamente
planificado, hasta la correcta puesta en marcha.

16°Limpieza del area utlizada para el trabajo, y si es el caso levantar los pasivos
ambientales.

17°Restablecimiento de las condiciones normales de operacién o produccion.
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18°Acciones post evento, ferido a aquellas actividades que involucran cerrar el ciclo de
trabajo (Ej: aprobar informes de trabajo de contratistas, liquidar horas extras del
personal, devolver equipamiento prestado, reportar a las autoridades respectivas,
etc.).

19°Elaborar un Inforra sobre el trabajo realizado, conformando de esta forma parte del

historial de los equipos, a fin de conversar la experiencia adquirida, sumando
comentarios y recomendaciondsste informe, entre otros puntos debe incluir:

- Los equipos que han sido objete tchantenimiento.

- Elresultado de la evaluacion de dichos equipos.

- Tiempo real que duro la labor.

- Personal que estuvo a cargo.

- Presupuesto ejecutado (dinero gastado).

- Inventario de piezas y repuestos utilizados.

- Condiciones en que responde el equipo (rep@ajduego del mantenimiento.

- Programacion tentativa para el siguiente mantenimiento.

- Conclusiones ecomendaciones

20°Evaluar el desempefio del trabajo, lo cual queda a cargo de los lideres del
departamento, para lo cual se basaran en el Informe de trabajo y en indicadores
propios de su gestion. Esta evaluacion también debe ser documentada, pudiendo
compartida con loslirectivos de la empresa.
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4.3. GRADO DE CRITICIDAD Y PRIOHENATL. MANTENIMIENTO

Los equipos cumplen funciones diferentes, por ende poseen niveles de importancia distintos
dentro del proceso industrial, asi mismo algunos equipos son mas robeistoslacion a

otros que son mas delicados y pemnsos a fallas; basados en egt@misa, cada equipo
recibe un grado de criticidad en funcion a su potencial de falla y a su nivel de importancia,
del mismo modo el costo de reemplazo y el costo de paradands=uipo es condicionante a

la hora de evaluar su grado de criticidad.

Las fallas o averias en los equipos afectan directamente la economia de la empresa, esto
puede ser a través de pérdidas en la producciélaporaciénde productos defectuosos,
contaminacion ambiental, accidentes laborales, recambio frecuente de repuestos, entre
otros.

El grado de criticidad establece el ordenjderquia y de prioridad para la asignaciéon de
recursosde mantenimiento. Se pueden defirduatro grados de criticidad:

a) EQUIPOS CRITIC@8n aquellos equipos cuya falla o averia provoca la parada de la
produccion, impactando fuertemente en la economia de la empresa. Por ejemplo el
motor de la grda principal en un puerto de descarga de caderes.

b) EQUIPOS IMPORTANTESon aguellos equipos cuya falla o averia afecta
significativamente la economia de la empresa, sin embargo este dafio puede ser
asumido y/o recuperado. Por ejemplo, la valvula de paso de agua de enfriamiento en
un reactor quimio.

c) EQUIPOS NECESARIS& aquellos equipos que son requeridos para el normal
funcionamiento del proceso, sin embargo pueden ser reemplazados o sacados de
lineas por intervalos cortos de tiempo. Por ejemplo el transmisor de nivel de un
tanque de almacenaranto de agua.

d) EQUIPOS PRESCINDIBIES: aquellos equipos que no afectan la productividad y
economia de la empresa, por cuanto pueden permanecen parados provocando tan
solo incomodidad en el proceso. Por ejemplo un regulador limitador de aire en una
tuberia con presion de aire constante.
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Si el equipo es catalogado como critico o importante, es logico
pensar en asignarle actividades de mantenimiento predictivo, en
cambio si el equipo es prescindible bien se podria aplicar el
mantenimiento correctivo ¢al vez mantenimiento en uso.

Es responsabilidad de los lideres del departamento el determinar las situaciones criticas y el
orden de prioridades para cada circunstancia. Se recomienda las siguientes categorias de
prioridad para la atencién de tareas trabajos de mantenimiento:

a) TAREAS URGENTESnN aquellas que no se pueden postergar, al presentarse una
tarea urgente el operador dejara lo que esta haciendo hasta solucionar el problema.

b) TAREAS IMPORTANTER atencion puede esperar ligeramente, perobeie
realizarse a fin de no seguir afectando el proceso productivo.

c) TAREAS DE RUTINSENn aquellas que deben realizarse si o si dentro de un periodo
de tiempo asignado, contando con la flexibilidad de realizarse en cualquier momento
dentro del periodo asitado.

d) TAREAS PROGRAMADS&n aquellas que han seguido un proceso de planificacion
previa, se realizan por lo general en paradas de planta. Cuentan con cierta
flexibilidad, la cual es establecida en el plan de accion correspondiente.

e) TAREAS PROACTIVASn aquellas realizadas con el objetivo de anticipar una
ocurrenga de falla, surgen de manera espontanga se efectlan por iniciativa
propia, por experiencia, o por sentido comdn.

f) TAREAS SECUNDARISSn agquellasactividadesque pueden postergarse hasta
algiin momento donde exista tiempo disponible para atenderlas.
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4.4.EL BENCHMARKING ENPLANIFICACICDE.MANTENIMIENTO

El benchmarking desde el punto de vista de la gestiptanificaciordel mantenimiento, es

un proceso sistematico y continuo que analiza los indicadores (KPIs) de otras empresas con
caracteristicas similares a la nuestra, las cuales se desempefian con mejores resultados, a fin
de estudiar su progreso y copiar sus estrategide éxito, logrando fortalecer el
conocimiento interno gracias a la experiencia de otros.

Algunos expertos afirman que el benchmarking es la habilidad para no solo compararse con
uno mismo, sino con los mejores en el rubro, siendo capaces de apréad@s demas para
mejorar nuestro propio trabajo, y permitirnos descubrir nuestros propios errores.

Las técnicas se basan en copiar (0 emular) los métodos, comportamiento, procesos,
estrategias, y experiencias utilizadas por otras empresas, a las ¢eslaayan brindado
buenos resultados. Por ejemplo se puede comparar el horario de los turnos, la cantidad de
personas asignadas a determinadas tareas, politica de descansos, tasa de accidentes,
herramientas utilizadas, tecnologia implementada, jornadas tiddajo, capacidad de
respuesta a fallas, tiempo de produccion ininterrumpido, proveedores, etc.
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