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TITULO: FORMULACION DE UN MODELO DE PLANEACION Y
PREPARACION DE TRABAJOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y
CORRECTIVO DEL CPF CUSIANA*

AUTOR: DIEGO LEON RUEDA LOZANO.

PALABRAS CLAVES: PLANEACION, COMUNICACION, ORDEN,
PRIORIZACION.

El presente documento plantea la problematica y consecuencias que puede
generar un mal proceso de planeacion y preparacion de trabajos de
mantenimiento preventivo y correctivo; donde la comunicacion, el orden y la
disciplina juegan papel fundamental en el cumplimiento de los tiempos y
resultados planeados. Se ha detectado que las pérdidas no son de origen técnico,
por el contrario son de origen organizacional y administrativo. Por lo anterior,
surge la necesidad de corregir canales de comunicacion y estructurar el proceso
de planeacion y preparacion.

Se muestra un modelo y metodologia con el fin de mitigar las pérdidas que esta
problematica puede generar; Donde se generan canales de comunicacion, revision
de riesgos inherentes a la ejecucién de los trabajos, control de los recursos
logisticos y humanos planeados y preparados. Todas las areas deben estar
enteradas e involucradas en la planeacién y preparacion de toda actividad para
que el modelo tenga un resultado exitoso.

Finalmente se pretende mitigar el impacto que genera la inclusién de actividades
correctivas en el programa de mantenimiento. Se plantea una manera de crear
conciencia en el solicitante; de cual es la verdadera prioridad de los avisos de
mantenimiento correctivo generados, y el impacto positivo sobre el cumplimiento
de la programacion semanal del mantenimiento.

ABSTRACT

! Monografia
Escuela de Ingenieria Mecanica. Especializacion en gerencia de mantenimiento
Director: Juan Paulo Rueda Prado.
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TITLE: FORMULATE A MODEL OF PREVENTIVE AND CORRECTIVE
MAINTENANCE PLANNING AND WORK PREPARATION ON CPF CUSIANA.?

KEY WORDS: PLANNING, COMMUNICATION, ORDERLINESS,
PRIORITIZATION.

This paper presents the problems and consequences that can generate wrong
planning and preparation process of maintenance; where communication,
orderliness and discipline play key role achieving times and planned results. It has
been found that the losses are not technical origin, on the contrary are
organizational and administrative origin. Therefore, arises the need to correct
channels of communication and to structure the process of planning and
preparation.

It shows a model and methodology in order to mitigate losses that this problem
could cause; where communication channels, review of risks inherent in the
execution of work, checking of planned and prepared logistics and human
resources are generated. Every areas must be buried and involved in the planning
and preparation of all activity in order to the model has a successful outcome.

Finally it intend to mitigate the impact of the inclusion of corrective activities in the
maintenance program. A way to create awareness in the Maintenance warning
generator; of what is the real priority of corrective maintenance warnings
generated.

Also the positive impact on the maintenance weekly programming compliance.

Creating formats mitigates the risk of errors and omitting elements in the
preparation of the work packages. So they play important part in the development
of this model.

2 Monograph
Mechanical Engineering School. Maintenance management Specialization
Editress: Juan Paulo Rueda Prado.
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INTRODUCCION

Stork es una compainiia de origen holandés con presencia en Colombia a través de
Mecanicos Asociados SAS (MASA), la cual se encarga de custodiar la integridad
de los activos de quien sea su contratante, es por eso que implementa tecnologias
y metodologias de clase mundial.

En el 2013 Stork adquiri6 la responsabilidad de gestionar los activos de
produccion de Equion en el Casanare, siendo la planeacion y ejecucion del
mantenimiento parte importante de este compromiso.

Un buen mantenimiento proactivo aportard a extender el ciclo de vida de los
activos y a evitar que fallas inesperadas afecten la disponibilidad de estos.

Es por eso que se busca optimizar y eliminar pérdidas de origen logistico y
administrativo mediante un modelo de planeacion integrada y anticipada de
trabajos de mantenimiento donde haya una comunicacion efectiva entre areas
involucradas.

Ademas se desea dar una correcta importancia y prioridad a los trabajos
programados para que su orden de ejecucion no afecte la integridad de los
activos.

Dentro de este esfuerzo de optimizacion se involucran el orden, aseo y disciplina a
la hora de preparar los paquetes de trabajo de mantenimiento preventivo y

correctivo, con el fin de que estén bien elaborados desde la primera vez.

El modelo presentado es extrapolable a lugares donde se realice planeacién y
ejecucion de mantenimiento sin importar el sector industrial donde se desarrolle.

12



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El desempefio de un departamento de mantenimiento depende de la efectividad
de la ejecucion de los servicios que se le han solicitado o este ha detectado. En la
mayoria de actividades este desempefio no depende principalmente de capacidad
técnica del personal ejecutor, por el contrario se ha detectado que la mayoria de
las pérdidas son de origen organizacional y administrativas.

llustracion 1 Proporcién de actividades

Situacién tipica Situacién ideal

Actividades de tipo
personal

10 a 15%

a0

3% J

- . 32%
Pérdidas de origen

organizacional o

40 a 50% administrativas < 7

<«

- ~ 65%

Actividades

40 a 45% técnicas

A )

Fuente: Documento “programa de transferencia de conocimiento”, Stork, 2013.

Las mayores fuentes de ineficiencia en la ejecucion de los trabajos son los
descansos excesivos durante los turnos de trabajo, la espera y discusion sobre
asignacion de recursos, las demoras por fallas logisticas, errores en la planeacién
y re-trabajos en la ejecucién. A pesar de que se puede aumentar la dedicacion en
actividades técnicas a través de las mejoras en los procedimientos administrativos
y de seguridad, puede mejorarse aun mas con metodologias de preparacion y
ejecucion del trabajo planeado.

Finalizando el segundo trimestre del 2013 los resultados del indicador que mide el
cumplimiento de ejecucion del plan de mantenimiento en todas las disciplinas no
es el esperado, afectando el desempefio de los equipos; esto se refleja en el
aumento de servicios de mantenimiento correctivo.
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Dado a que se cuenta con igual cantidad de horas hombre todas las semanas, el
aumento de mantenimientos correctivos afectard nuevamente en el cumplimiento
del plan de mantenimiento cada semana. Esto se convierte en un problema de
comportamiento con efecto bola de nieve.

Gran responsable de la falta de ejecucion del plan de mantenimiento es la falta de
un modelo de trabajo que integre actividades de mantenimiento de diferentes
disciplinas, una manera de trabajo organizada y falta de disciplina y organizacion a
la hora de preparar los paquetes de trabajo.

Las personas responsables de los procesos de planeacién y ejecucién trabajan

de manera aislada y sin un modelo base, lo que obliga a estructurar un modelo de
planeacién y ejecucion integrada.

14



2. OBJETIVOS

2.10bjetivos Generales:

Formular un modelo de planeacion integrada y anticipada ademas de una
preparacion de paquetes de trabajo disciplinada para las actividades de

mantenimiento preventivo y correctivo del CPF Cusiana.

2.20bjetivos Especificos:

e Analizar la situacion actual del proceso de planeacion de los trabajos de

mantenimiento preventivo y correctivo.

e Elaborar formatos que permitan preparar actividades de mantenimiento de
manera organizada y disciplinada.

e Integrar los procesos de planeacién y ejecucién del mantenimiento

mediante el modelo propuesto.

e Lograr que las actividades correctivas no programadas no tengan una

influencia significativa sobre los programas de mantenimiento semanales.

15



3. MARCO CONTEXTUAL

3.1RESENA HISTORICA

STORK es el nombre general de la empresa hoy, pero su historia mas antigua se
remonta a su fundacion en 1827 como “Nederlandse Fabriek van Werktuigen en
Spoorwegmaterieel” (Dutch machine and railway equipment works), en resumen:
Werkspoor, que mas tarde se convirtié también en el nombre oficial.

Esta compafia originalmente con sede en Amsterdam se fusioné en 1954 sobre
una base igualitaria con “Gebroeders Stork & Co.”, que fue fundada en Hengelo en
1868. Esto significa que 1827 es la fecha mas temprana en que las raices de la
empresa se pueden rastrear. STORK se concentra principalmente en equipos de
produccion industrial (de vapor y otros motores, calderas, bombas, refinerias de
azucar), mientras que las principales actividades de Werkspoor eran los medios de
transporte (componentes de buques, locomotoras de vapor, trenes diésel, carros,
autobuses y puentes).

Creci6 fuertemente en el sector que puede ser mejor descrito como bienes de
capital pesados. La naturaleza vulnerable de este mercado (finalizaciéon de la
reconstruccién de la posguerra, los grandes proyectos, procesos de toma de
decisiones de largo plazo) llevo la empresa a iniciar un plan de largo plazo y
alcance, y con un exitoso apoyo del gobierno, cambio de tendencia en los afios
1970 y 1980. Esto llevdé a la compafia a nuevos mercados de equipos de
produccion industrial (mas livianos), concentrandose en las necesidades primarias:
ropa, alimentos, energia, agua / aire y el transporte, asi como los servicios
técnicos para el mantenimiento de las instalaciones industriales.

Actividades aeroespaciales se afiadieron a esta lista en 1996, gracias a la
adquisicion de las empresas Fokker especializadas en la construccién de
componentes de aeronaves y servicios de mantenimiento de aeronaves. Una
reorientacion estratégica a principios de 2000 dio lugar a una estructura con 5
grupos, centrandose en las tecnologias digitales (textil) de impresion,
procesamiento de aves / comida rapida, aeroespacial, componentes industriales y
servicios técnicos. En 2004 Stork vendié el grupo de Componentes Industriales;
después de eso, los cuatro grupos restantes (Stork Prints, Stork Food Systems,
Stork Fokker y Stork Industry Services)

En 2007 adquirio Stork Turbo-Services y MASA (Mecanicos Asociados SAS) en
Colombia. En 2008 Stork dej6é de cotizar en la Bolsa Euronext y establecidé en
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2009 dos equipos de gestidon independientes: Stork Technical Services y Fokker
Technologies.

En mayo de 2011 Stork anunci6 la adquisicion de RBG Limited, un proveedor del
Reino Unido encargado de inspeccionar y evaluar servicios de reparacion de la
industria energética global. RBG Limited ha sido adquirido como una adicion
estratégica para Stork Holding BV.

Finalmente en enero del 2013 se dio inicio a una nueva estructura que separa a
Stork technical services y Fokker Technologies.

llustracion 2 Linea historica de Stork

Brief History of Stork

Active in manufacturing and servicing of industrial production equipment since 1827

New separate
Establishment Governance
Establishment Acquisition of separate Structure Stork
Stork LV. S S Management Team and Fokker
0k |
J - I | :
i STDG" b
¢ MAS o
1827 1954 1968 2007 2008 2011
Establishment Merger between Stork| Acquisition answerk St Lelttine fom Acquisition
Of Werkspoor and Werkspoor SCitiob e e of Turbo Service Euronext Of RBG
0il & Gas industry (waso-service stock exchange EA
RB!

Stork’s history dates back to 1827 with the establishment of “Werkspoor” in the Netherlands

» Stork itself was founded in 1868, and in 1954 Stork and Werkspoor merged into “Verenigde
Machinefabrieken N.V.” (VMF N.V.) (in ‘92 changed into Stork N.V.)

» From an initial focus on heavy capital goods, Stork transformed itself into a manufacturer of lighter
industrial production equipment for niche markets and a technical services provider

Fuente: Who we are. Our History. Recuperado de: URL (http://www.stork.com)

En 2013 Stork gana su primer contrato en Colombia ya no bajo el nombre
Mecanicos Asociados SAS, Si no como Stork Technical Services Colombia. Un
contrato con Equion Energia Limited que consiste en la operacion y el
mantenimiento e inspecciones mayores de las facilidades de Equion en el
Casanare
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3.2MISION

La Mision de la empresa es agregar valor a nuestros clientes ofreciendo
soluciones integrales de gestién de activos, comprometidos con el progreso de
nuestros colaboradores, y con los mas altos estandares de seguridad, gestion de
riesgos y responsabilidad social corporativa.

3.3VISION

La Vision de Stork en Colombia es ser en 2016 una organizacion emprendedora,
agil, con el mejor talento humano y socio estratégico de preferencia de nuestros
clientes, alcanzando un crecimiento en ventas del 21% en los sectores industriales
intensivos de capital en Latinoameérica y el Caribe.

3.4UBICACION GEOGRAFICA

Las actividades de este proyecto se realizan en el municipio de Tauramena en el
departamento del Casanare. EI CPF Cusiana esta localizado en la cordillera
oriental a 140 km de Bogota, tiene una extension aproximada de 150 kmz2 y
produce petroleo liviano de excelente calidad.

El crudo de Cusiana tiene una densidad de 0.81g/ml, una viscosidad de 1.66cSt a
40°C y 32dinas/cm de tension superficial.

llustracion 3 Ubicacién Geografica CPF Cusiana (Tauramena, Casanare)
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llustracion 4 Fotografia aérea CPF Cusiana

Fuente: Fotografias. Google maps, 2015.

3.5CONTEXTUALIZACION DEL ALCANCE DE MANTENIMIENTO

3.5.1 *PRESTACION DE SERVICIOS DE STORK EN EL CPF CUSIANA

Stork esta encargado del mantenimiento integral en las facilidades de Equion en el
Casanare lo cual se entiende como todas las actividades requeridas para que la
funcion de la planta se cumpla de acuerdo con la planeacion de la produccion y los
parametros del disefio. Entre otras, comprende las actividades de Planeacion
programacion, ejecucion y optimizacion de la funcion mantenimiento para todas
las familias de equipos, reciprocantes, rotativos, eléctricos, de instrumentacion, de
control, valvulas y demas, incluyendo todos los tipos de mantenimiento proactivo,
predictivo, preventivo, correctivo, inspecciones y mantenimientos mayores, gestion
de paradas de planta, mantenimiento de valvulas, pozos, instrumentos y controles,
analisis de falla, sistemas de contra incendio, asistencia en los trabajos de
inspeccidn tanto intrusiva como no intrusiva, instalacion y retiro de aislamientos,
arme y desarme de andamios, contempla también las areas de confiabilidad,
administracion de inventarios, optimizacién de plantas y demas temas definidos
por la estrategia especifica de mantenimiento establecida en los médulos de SAP,
actualizada, mejorada y documentada.

¥ STORK. (2013). Documento: Marco de referencia Contrato Stork — Equion Energia
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Esta estrategia esta disefiada con el enfoque del establecimiento de una cultura
de Gestion de Activos centrada en la Confiabilidad Operacional que pretende
entender mejor los activos eliminando sus fallas y sus consecuencias con una
efectiva relacion en términos de costo beneficio.

3.5.2 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DEL CONTRATO DE STORK EN
CASANARE

Todos los equipos de soporte de Stork en Colombia son los mismos que para
Mecanicos Asociados SAS, por lo que su estructura en el Casanare se limita
anicamente al personal operativo y necesario para el desarrollo de las actividades
antes descritas.

llustracion 5 Organigrama General

Gerente
Contrato

Lider de Lider de
operacion de meodificaciones Coordinador HSE
facilidades de planta

Administrador

Lider de

Lider IMC _ o
ejecucion

de contrato

Fuente: Disefio propio.
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llustracion 6 Organigrama IMC (Ingenieria de mantenimiento y confiabilidad)

(masa lf=ron

Planeacion integral Mtto Predictivo Confiabilidad

Fuente: Disefio propio.

llustracion 7 Organigrama planeacién Integral

Lider
|

Programador

Planeacion
Paradas de
planta

Planeacion Planeacion Planeacion Planeacion Planeacidn
Mecanica Eléctrica Instrumentacién Integridad predictivos

Fuente: Disefio propio.
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llustracion 8 Organigrama ejecucion de mantenimiento

m pr—— Lider de Ejecucion

A BTDAN COMPARY

Supervision

Supervision Supervision Supervision
Integridad

Mecanica Eléctrica Instrumentacion

Fuente: Disefio propio.

El &rea de modificaciones de planta cuenta con ingenieros por cada disciplina para
el disefio. La ejecucidon se realiza con personal que se contrata de manera
temporal para cada proyecto. Cuenta con un planeador, el cual debe estar en
constante comunicacion con el planeador lider de mantenimiento.
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4 ANALISIS DE LA LITERATURA RECOPILADA

4.1 MARCO CONCEPTUAL

El desarrollo del modelo planteado en esta monografia se fundamenta en algunos
de los pilares del TPM (Mantenimiento Productivo Total), donde buscamos la
eliminacidén sistematica de pérdidas de origen administrativo y/u organizacional,
para lo que primero debemos identificarlas en los métodos de trabajo

4.1.1 “*Mantenimiento Correctivo

Es el conjunto de actividades de reparacion y sustitucion de elementos
deteriorados por repuestos que se realiza cuando aparece el fallo.

Este sistema resulta aplicable en sistemas complejos, normalmente componentes
electrénicos o0 en los que es imposible predecir los fallos y en los procesos que
admiten ser interrumpidos en cualquier momento y durante cualquier tiempo, sin
afectar la seguridad. También para equipos que ya cuentan con cierta antigiiedad.
Tiene como inconvenientes, que el fallo puede sobrevenir en cualquier momento,
muchas veces, el menos oportuno, debido justamente a que en esos momentos se
somete al bien a una mayor exigencia.

°El principal inconveniente que presenta este tipo de accién de mantenimiento
consiste en que el usuario detecta la falla cuando el equipo esta en servicio, en el
preciso momento en que se pierde su funcionalidad, ya sea al ponerlo en marcha
o durante su utilizacién. Ademas, porque la mayoria de operarios encargados de
usar los equipos no son expertos en fallas.

Existen dos tipos de tareas no planeadas de orden correctivo:

e EIl Desvare, que consiste en aplicar una reparacion inmediata al equipo
para devolverlo a la condicion de trabajo u operacion, pero no

* MUNOZ, Ma. Belén. Mantenimiento Industrial, Madrid: Universidad Carlos Ill de Madrid, 2010. P
6.

® MORA GUTIERREZ, Alberto. Mantenimiento planeacion, ejecucion y control. México: Alfaomega,
2013. P. 427.
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necesariamente a sus condiciones estandar. Se aplica en urgencias donde
no se debe paralizar el proceso operativo de bienes y/o servicios.

e Reparacion correcta y definitiva, para la cual se tienen experiencias previas
similares y se conoce la causa raiz de la falla. Esta reparacion devuelve la
maquina a sus condiciones estandar de produccion y mantenimiento.

Las areas de mantenimiento correctivo son las que se realizan con intencion de
recuperar la funcionalidad del elemento, tras la pérdida de su capacidad para
realizar la funcion. Una tarea de mantenimiento correctivo tipica consta de las
siguientes actividades:

e Deteccidn de la falla

e Localizacion de la falla

e Desmontaje

e Recuperacion o sustituciéon
e Montaje

e Pruebas

e Verificacidon

Debido a lo critico que resulta devolver la funcionalidad en el menor tiempo
posible, el proceso de planeacién debe ser estricto y disciplinado con el fin de
evitar demoras y re trabajos a la hora de ejecutar el trabajo. Esta monografia da
una breve recomendacion de como evitarlo.

4.1.2 Mantenimiento Preventivo

Es el conjunto de actividades programadas de antemano, tales como inspecciones
regulares, pruebas, reparaciones, etc., encaminadas a reducir la frecuencia y el
impacto de los fallos de un sistema.

Las desventajas que presenta este sistema son:

e Cambios innecesarios: al alcanzarse la vida util de un elemento se procede
a su cambio, encontrdndose muchas veces que el elemento que se cambia
permitiria ser utilizado durante un tiempo mas prolongado. En otros casos,
ya con el equipo desmontado, se observa la necesidad de "aprovechar"
para realizar el reemplazo de piezas menores en buen estado, cuyo coste
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es escaso frente al correspondiente de desmontaje y montaje, con el fin de
prolongar la vida del conjunto. Estamos ante el caso de una anticipacion del
reemplazo o cambio prematuro.

e Problemas iniciales de operacion: cuando se desmonta, se montan piezas
nuevas, se monta y se efectlan las primeras pruebas de funcionamiento,
pueden aparecer diferencias en la estabilidad, seguridad o regularidad de la
marcha.

e Coste en inventarios: el coste en inventarios sigue siendo alto aunque
previsible, lo cual permite una mejor gestion.

e Mano de obra: se necesitara contar con mano de obra intensiva y especial
para periodos cortos, a efectos de liberar el equipo para el servicio lo mas
rapidamente posible.

e Mantenimiento no efectuado: si por alguna razén, no se realiza un servicio
de mantenimiento previsto, se alteran los periodos de intervencion y se
produce una degeneracion del servicio.

Por lo tanto, la planificacion para la aplicacién de este sistema consiste en:

e Definir qué partes o elementos seran objeto de este mantenimiento

e Establecer la vida util de los mismos

e Determinar los trabajos a realizar en cada caso

e Agrupar los trabajos segun época en que deberan efectuarse las
intervenciones

4.1.3 ®Acciones predictivas

La revision y el estudio de las variables (fisicas y quimicas) internas o externas,
asociadas (directa o indirectamente) al proceso de operacion de una maquina,
permite diagnosticar el comportamiento futuro en tiempo real de la posible
aparicion de fallas o situaciones fuera de las condiciones estandar, con el fin de

® MORA GUTIERREZ, Alberto. Mantenimiento planeacion, ejecucién y control. México: Alfaomega,
2013. P. 433-435.
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evitarlas a toda costa y alargar los periodos de funcionalidad del equipo y, por
ende, de la vida util total.

EL mantenimiento predictivo estudia la evolucion temporal de ciertos parametros
para asociarlos a la ocurrencia de fallas, con el fin de determinar en qué periodo
de tiempo esa situacion va a generar escenarios fuera de los estandares, para
planificar todas las tareas proactivas con tiempo suficiente, para que esa averia no
cause consecuencias graves ni genere paradas imprevistas de equipos.

La inspeccién y la evaluacion de pardmetros se pueden realizar en forma
periddica, o en forma continua, dependiendo de diversos factores como son: el
tipo de planta, los tipos de fallas por diagnosticar y la inversibn que se quiera
realizar.

4.1.4 Matriz de riesgo

"La Matriz de Riesgos o también llamada Matriz de la Probabilidad del Impacto
MPI, es una combinacion de medicion y priorizacion de Riesgos, una matriz de
riesgo es una herramienta de control y de gestion normalmente utilizada para
identificar las actividades (procesos y productos) mas importantes, el tipo y nivel
de riesgos inherentes a estas actividades y los factores exdégenos y endégenos
que engendran estos riesgos (factores de riesgo). Igualmente, una matriz de
riesgo permite evaluar la efectividad de una adecuada gestién y administracion de
los riesgos financieros, operativos y estratégicos que impactan la mision de la
organizacion.

" Matriz de riesgo. Recuperado de: URL (http://www.cemla.org/actividades/matrizriesgo)
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llustracion 9 Ejemplo de matriz de riesgos

At impacto
)
B
7T
&
1 Impacto media
m 5
B
a
; "
t
0 3
2
1
Bajo impacts
1 ) 3 4 5 6 7 B @ i
Poco probable Aitamente probable
Probabilidad de ooarrencia

Fuente: Matriz de riesgo. Recuperado de: URL (http://www.cemla.org/actividades/matrizriesgo)

4.1.5 ®Mantenimiento Productivo Total TPM

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

El TPM en resumen desde su concepto incluye las siguientes 5 metas:

e Maximizar la eficacia del equipo.

® GIRALDO, Sebastian. TPM General. Bogota: Universidad Industrial de Santander, 2013.

27



e Desarrollar un sistema de mantenimiento productivo para toda la vida del
equipo.

e Involucrar a todos los departamentos que planean, disefian, usan, o
mantienen equipo.

e Activamente involucrar a todos los empleados, desde la alta direccion hasta
los trabajadores de piso.

e Promover el TPM a través de motivacion con actividades autonomas de
pequefios grupos.

El TPM tiene un triple objetivo: cero averias en produccion, cero defectos de
calidad y cero accidentes; cuando esto se ha logrado, el periodo de operacién
mejora, los costos se reducen, el inventario puede ser minimizado, y en
consecuencia la productividad se incrementa.

4.1.6 Los 8 pilares de TPM

Una implementacién exitosa de TPM requiere apoyo de 8 pilares fundamentales
como soporte a la estructura, estos pilares son:

Mantenimiento Autbnomo
Mantenimiento Planificado

Mejora enfocada

Educacién y entrenamiento

Control inicial de equipos y productos
Mantenimiento de la calidad
Seguridad y medio ambiente

Gestidn administrativa

© N O WNE

El desarrollo de actividades plasmadas en este documento hace parte de al
menos 3 de los pilares del TPM. La clave es establecer relaciones entre los pilares
y atarlos con las actividades existentes en el desarrollo de organizacion que estan
funcionando. No se debe desmontar lo que se tiene establecido y construido en la
organizacion de la empresa, pues estos hacen parte de esfuerzo y éxito de la
compainia.
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4.1.7 Metodologia55’S

Se llama 5’s a la metodologia que representa acciones que son principios
expresados con cinco palabras japonesas que comienzan con “s”. Cada palabra
tiene un significado importante para la creacion de un lugar digno y seguro de
trabajo. En adicibn a lo anterior se complementa la metodologia con 4’s
adicionales que aseguran la permanencia de las 5’s en el tiempo.

Las 5’s todas tienen un mismo objetivo: Conseguir una empresa limpia, ordenada
y una grato ambiente de trabajo.

e SEIRI (CLASIFICACION)

Separar la herramienta, equipos, consumibles y repuestos necesarios, de
los que no van a ser utiles en las labores de mantenimiento preventivo.

Esto significa, tener lo justo y necesario para el buen desarrollo de las
actividades de mantenimiento

e Seiton (organizar)

La herramienta, equipos, consumibles y repuestos necesarios, deben ser
facilmente accesibles al personal de mantenimiento ejecutor.

e Seiso (cuidado)

Mantener limpia y en buen estado la herramienta y equipos necesarios para
la ejecucion del mantenimiento preventivo.

e Seiketsu (limpieza)

Mantener aseado el sitio de ejecucién de las labores de mantenimiento,
antes, durante y después.

“‘No es mas limpio el que mas limpia, es mas limpio el que menos ensucia”
Mantener constantemente el estado de orden, limpieza e higiene de nuestro
sitio de trabajo.
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e Shitsuke (disciplina)

Convertir en habito el empleo y utilizacion de las “s” anteriores para obtener
una adecuada ejecucion del mantenimiento.

4.1.8 Gestion de activos

Las empresas se enfrentan dia a dia a la dificil situacién de incorporar,
administrar y mantener una mayor cantidad de activos fijos para atender os mismo
mercados con los mismo servicios y productos. Lo cual genera la necesidad de
desarrollar una metodologia de gestion de activos basada en costos e indicadores
que garanticen que estos produzcan una vez mas ingresos y menos gastos.

El LCC (Life Cicle Cost) y la metodologia de gestion de activos son la Unica forma
de enfrentar estos hechos que conducen una vez mas a la necesidad de
desarrollar metodologias cientificas, practicas y utiles que permitan controlar los
costos durante su ciclo integral de vida, con apoyo de los indicadores estratégicos
de LCC y costos integrales.

El impacto de la implementacién de la tecnologia de gestién de activos en las
empresas se refleja en sus cuatro objetivos principales: reduccioén de costos en la
gestidbn y operacién del mantenimiento, aumento de la disponibilidad de los
equipos y lineas de produccion, incremento de la vida atil de los activos y
disminucién de los niveles de inventarios de repuestos e insumos

4.1.9 Gestion y manejo de inventarios, repuestos e insumos de
mantenimiento

1 a utilizacién de un sistema o una metodologia que permita administrar y
controlar el manejo de los insumos, los repuestos y las materias primas de
mantenimiento se considera como un instrumento avanzado, ya que mediante su
aplicacion se logran sustanciales ahorros en la gestion y la operacion del
mantenimiento industrial, como también se logran mejoras logisticas en el servicio
de mantenimiento.

Los hechos que generan la no funcionalidad y la no disponibilidad de los equipos
pueden ser tres:

e Tareas proactivas (mantenimiento planeados)

¢ Reparaciones (mantenimientos no planeados: correctivos o modificativos)

® MORA GUTIERREZ, Alberto. Mantenimiento planeacion, ejecucién y control. México: Alfaomega,
2013. P. 474.
9 MORA GUTIERREZ, Alberto. Mantenimiento planeacion, ejecucién y control. México: Alfaomega,
2013. P. 361.
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e Retrasos en el suministro de repuestos, insumos, materias primas de
mantenimiento o recursos humanos.

De alli la gran importancia de presentar, al menos los criterios basicos y las
estrategias de manejo de los inventarios, insumos, materias primas o repuestos de
mantenimiento.

La existencia de almacenes de repuestos o de inventarios se justifica desde dos
hechos posibles:

e EIl consumo de repuestos es mas alto que su velocidad de producciéon o de
fabricacion, es decir, la demanda es més alta que la oferta.

e El tiempo de transporte o la distancia entre el punto de fabricacion o
comercializacién de repuestos y el punto donde se consumen, o donde se
requieren para ser usados, son muy grandes.

Los inventarios son almacenamientos de materias primas, repuestos, insumos,
productos en proceso o0 bienes terminados que aparecen a lo largo de la cadena
productiva o del proceso logistico de una empresa. En general, el costo de
mantener los inventarios puede alcanzar cifras significativas cercanas hasta del
40% de su valor y representa casi un 15% de la venta total anual de las empresas.
De alli la gran importancia de presentar, al menos los criterios basicos y las
estrategias fundamentales de manejo de los inventarios, insumos, materias
primas, repuestos, productos terminados o0 en proceso.

4.1.10 Mantenimiento combinado TPM y RCM

" a aplicacion del RCM es muy utl en empresas con un gran clima
organizacional, donde el recurso humano es motivado y consciente de la
importancia del trabajo en equipo de mantenimiento y produccion alrededor de las
maquinas.

La combinacion RCM y TPM tiene la ventaja de mejorar el proceso para facilitar el
trabajo en equipo entre mantenimiento y las funciones de produccion, mejorar la
fiabilidad de las maquinas y reducir los costos de operacion. Ambas tacticas son
complementarias, pues mientras el TPM mejora la productividad, el RCM aumenta
la confiabilidad y la competitividad.

1 MORA GUTIERREZ, Alberto. Mantenimiento Industrial Efectivo. Medellin: Coldi, 2012. P. 3-354.

31



La relacién clave entre TPM y RCM estriba en que sus principios clave de
organizacion y confiabilidad se combinan, para garantizar una excelente operaciéon
y gestion de mantenimiento.

La utilizacién conjunta de ambas tacticas permite alcanzar un manejo intensivo y
exitoso de los instrumentos basicos y avanzados de mantenimiento, en especial
del recurso humano (TPM) y de la tecnologia (RCM). Su utilizacion progresiva al
iniciar con TPM para lograr la superacion del recurso humano, y luego el énfasis
técnico y logistico del RCM, permiten una utilizacién extensiva de los dos niveles
iniciales de mantenimiento. La combinacion ideal es implementar el TPM y una
vez logrado seguir con RCM, para posteriormente ingresar en una tactica
proactiva.

4.2MARCO LEGAL

421 Gestion de activos

2Conjunto de actividades y préacticas coordinadas y sisteméticas por medio de las
cuales una organizacién maneja de manera éptima y sustentable sus activos y
sistemas de activos, su desempenio, riesgo y gastos a lo largo de su ciclo de vida,
con el fin de lograr su plan estratégico organizacional

Los factores que influencian el tipo de activos que una organizacion requiere para
lograr sus objetivos, y como los activos son manejados, incluye lo siguiente:

e La naturalezay el proposito de la organizacién

e Su contexto operacional

e Sus limitaciones financieras y requisitos reglamentarios

e Las necesidades y las expectativas de la organizaciéon y sus interesados

Estos factores influyentes deben tenerse en cuenta al establecer, implementar,
mantener y mejorar continuamente la gestion de activos

2 INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. Asset Management. 1SO 55000.
Ginebra, Suiza: 1SO: 2014.
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5. FORMULACION DE UN MODELO DE PLANEACION Y PREPARACION DE
TRABAJOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DEL CPF
CUSIANA

Ya planteado el problema en donde se muestra una pobre comunicacion entre
areas y disciplinas, el trabajo poco ordenado y disciplinado al momento de planear
y preparar paquetes de trabajo. Se hace necesario plantear un modelo de
planeacion anticipada e integrada y de comunicacion efectiva con el fin de
visualizar y evitar sorpresas e improvisaciones en la ejecucion, utilizando los
recursos optimos e idéneos por una sola vez.

El modelo y metodologia contempla que es necesaria una planeacion integrada y
anticipada, por lo que da lugar a planes integrados de mediano, corto y muy corto
plazo; en cada uno de ellos se detalla y se congela un periodo evitando cambios
gue podian afectar el éxito de la ejecucion.

5.1PLANEACION ANTICIPADA

llustracion 10 Modelo y metodologia de planeacion y preparacion anticipada de
trabajos
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Plan muy corto plazo

Fuente: DESMARETZ, Peter & RUEDA, Diego. Stork. Utrecht, Nederland; Yopal, Colombia. 2014.
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5.1.1 MTP Plan mediano plazo (3 afios)

Se identificaran los trabajos que se puedan realizar por ventanas operativas o
proyectos a realizar, en este plan de comun acuerdo se fija 1 afio y se congelan
los trabajos a realizar.

5.1.2 YP Plan anual

En este plan se identifican el 100% de los trabajos que se realizaran durante el
aflo, ademas de optimizar los tiempos de ejecucion, mitigar riesgos y reducir
costos, el plan de integracién de actividades es una entrada para los planes de
negocio y las predicciones de produccion.

En la planeacion integral tactica los detalles de ejecucidn son requeridos,
involucrando los sitios de trabajo para asegurar que las actividades puedan ser
integradas, estaran libres de interferencias y estaran fuera de aplazamientos.

Dentro de la definicidn se incluye:

e Alcance detallado y contenido de la actividad, incluyendo obijetivos,
preparacion del sitio de trabajo, aislamiento de sistemas, impactos en
produccion y actividades de pre-comisionamiento.

e Estimado de recursos necesarios (personas, grlas, andamios, equipos
especiales, repuestos).

e El inicio mas temprano, la finalizacion mas tardia y la duracién de la
actividad.

e Elementos de riesgo asociados a todo lo relacionado a la actividad.

¢ |dentificar repuestos o equipos de dificil consecucion para anticiparse en las
compras.

Se identifican repuestos y recursos mayores requeridos en los trabajos con el fin
de poder hacer proyecciones de presupuestos y anticiparse a compra de equipos
de dificil consecucion.

De este plan se fijan 3 meses de ejecucion.
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5.1.3 STP Plan de corto plazo (3 meses)

En esta planeaciéon integral a corto plazo el nivel de detalle en la planeacion
aumenta con el objeto de identificar y gestionar los recursos para asegurar el
alistamiento y que las actividades programadas en el sitio de trabajo puedan ser
finamente ajustadas.

En este nivel de planeacion las actividades ya estan finamente definidas y los
recursos necesarios claramente establecidos y gestionados, asi como la
programacion de actividades deben quedar claramente estructurados. En este
punto el objetivo no es crear una nueva programacion sino agregar los detalles
necesarios para una programacion eficiente.

En la planeacion integral a corto plazo se define que las actividades integradas en
el plan estan listas para ser ejecutadas en las ventanas de tiempos definidas para
estas.

En las reuniones de comunicacién efectiva se realiza la integracién de trabajos
donde se identifican posibles interferencias y disponibilidad real del uso de
recursos compartidos.

5.1.4 VSTP Plan de muy corto plazo (1mes)

La ultima entrega del proceso de planeacion integral a corto plazo es la
preparacion del trabajo, punto en el cual ya estan definidos todos los trabajos a ser
ejecutados, ya se identificaron y corrigieron todas las posibles interferencias, ya se
estructuro la programacion de actividades y ya se gestionaron todos los recursos
para asegurar la correcta ejecucion de las actividades.

VSTP define quien y como exactamente realizara las actividades.

5.2PUNTOS DE CONTROL

En la siguiente figura se puede detallar el modelo de muy corto plazo (4 semanas),
donde inicia la preparacion de los paquetes de trabajo y se llevan a cabo los
puntos de control de manera disciplinada, en estos puntos de control se debe
tener una comunicacion efectiva entre las areas involucradas en el trabajo —
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Planeacién, ejecucion, seguridad industrial HSE y equipos de soporte a la
operacion-. Se tiene un cronograma estricto de puntos de control, reuniones o
sesiones de comunicacion efectiva que se debe respetar semana a semana.

llustracion 11 Modelo de preparacion de muy corto plazo
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T
planeacion
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operacional

Fuente: DESMARETZ, Peter & RUEDA, Diego. Stork. Utrecht, Nederland; Yopal, Colombia. 2014.

El objetivo y significado de cada punto de control, reunion o sesién de
comunicacion efectiva son:

5.2.1 Analisis de riesgos operacionales

En el Andlisis de los Riesgos Operacionales se identifican los riesgos asociados al
proceso (pérdidas de produccién, paradas de planta) y la forma mas eficiente para
mitigarlos. Asi mismo en esta sesion o punto de control, las actividades que
presenten interferencias son identificadas.

Se identifican interacciones entre las diferentes actividades y su viabilidad de
ejecucion relacionada con el proceso de produccion debe ser aprobada por los
responsables del proceso a intervenir.

Este punto de control se ejecuta en la semana (-)4 antes de la ejecucion de las
actividades en gestion.
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Participantes

e Programador

e Planeador lider o de disciplina

e Supervisores de ejecucion de mantenimiento por disciplina
e Supervisores de planta

5.2.2 Integracion de actividades planeadas

En esta fase se analizan los resultados del primer punto de control y se identifican
los trabajos que pueden ser integrados y ejecutados efectivamente, asi mismo se
realiza el balance de los recursos a utilizar para la ejecucion del mes siguiente.
Este punto de control se ejecuta en la semana (-)3 antes de la ejecucion de las
actividades en gestion.

Participantes

e Programador

e Planeador lider o de disciplina

e Supervisores de ejecucion de mantenimiento por disciplina
e Supervisores de planta

5.2.3 Analisis de riesgos HSE

El analisis de riesgos HSE o de seguridad industrial y salud ocupacional es la base
para la ejecuciéon del trabajo bajo los estandares de seguridad HSE, se analizan
los riesgos y se adoptan medidas para mitigarlos o eliminarlos. Se establece la
manera mas segura de ejecutar las distintas actividades.

Este punto de control se ejecuta en la semana (-)2 antes de la ejecucion de las
actividades en gestion.

Participantes
e Programador

e Planeador lider o de disciplina
e Supervisores HSE
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5.2.4 Visto Bueno

En este punto de control se verifica la preparacion y paquete del trabajo. Se
llevard a cabo 10 dias antes de iniciar las actividades, en este se revisa que se
cumplan las 6 condiciones siguientes:

1. Eltrabajo debe estar completamente preparado.

2. Los analisis de riesgos en seguridad deben estar aprobados.

3. Los riesgos deben estar totalmente identificados y el control del riesgo
debe ser claro y aplicable.

4. El trabajo puede ser ejecutado de acuerdo al plan.

5. Los recursos necesarios (personas, recursos logisticos, materiales,
equipos) deben estar disponibles a tiempo.

6. La organizacion en el sitio debe estar clara.

En caso de que uno o mas de los seis puntos no se cumplan, el proceso de
preparacion del trabajo debe realizarse de nuevo y no podra ejecutarse.
Se autoriza la ejecucién del trabajo solo si se cumplen las seis condiciones.

El objetivo de este punto de control es evitar cualquier clase de sorpresas o
improvisacion en la ejecucion.

Este punto de control se ejecuta 10 dias antes de la ejecucion de las actividades
en gestion.

Participantes

e Programador

e Planeador lider o de disciplina

e Supervisores de ejecucion de mantenimiento por disciplina
e Supervisores de planta

5.3PRIORIZACION DE CORRECTIVOS

Es normal que en todos los equipos de una planta de produccion se generen
avisos de mantenimiento correctivo. Para el duefio u operador de cada maquina,
cada mal funcionamiento o malestar que perciba es importante y de caracter
urgente que sea resuelto por el equipo de mantenimiento.
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Es por eso que de manera errada se les da una importancia y prioridad de
atencién a cada aviso, lo que muchas veces no es cierto y por el contrario
desplaza actividades proactivas de la programacién semanal debido a que los
recursos (Horas Hombre) son fijos todas las semanas.

Es importante que cada actividad tenga su correcta calificacion de prioridad de
ejecucion, ya sea reactiva o proactiva. Esta calificacion puede estar basada en
una correcta calificacion de riesgos de la no ejecucion de la actividad, resultante
de la probabilidad de que un evento ocurra y el impacto del evento en caso de que
ocurra.

El impacto tiene diferentes consecuencias las cuales son de mayor o menor
importancia segun la industria y los objetivos de la empresa. Para este caso se
son de principal importancia los siguientes escenarios:

e Afectacion a las personas

e Pérdida econdémica por dafio a los activos o por impacto a la
produccion

e Dafio al Medio Ambiente
e Reputacion en la industria y/o en la region

Basado en estos escenarios y con el fin de dar la correcta prioridad a cada
actividad correctiva se genera una matriz de calificacion de riesgos, la cual se
utiliza en cada aviso de mantenimiento correctivo; después de la calificacion se
ubica en un periodo donde su ejecucion no tiene riesgo alguno para los escenarios
antes mencionados.
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llustracion 12 Matriz de priorizacion de correctivos

MATRIZ PRIORIZACION DE CORRECTIVOS

CONSECUENCIAS PROBABILIDAD DE OCURRENCIA
w z z 2
<Zi g g o E Q é No ocurrira No ocurrira No ocurrira No ocurrira Ocurrira antes
8 g s E [ ::) o antes de 12 antes de 3 antes de 2 antes de 2 B
Q2 g5 Yz = Ll . de 2 dias
w z e = =] > meses meses semanas dias
[ o < & [11]
o w
in ef
Sin esaelﬁff " |sin impacto|  Sin Efecto | sin Impacto | () RE-BVALUAR LA NECESIDAD REAL DEL TRABAJO
Lesion leve o Perdidas
. Efecto leve < Impacto
Primeros menores a 1m2 Interno
auxilios 5K USD
Perdi
Lesion menor hai;iliisr 1m2 < Efecto Impacto
sin incapacidad 20K USD menor < 10m2 Local
10m2
Incapacidad Perdidas Om' ) .,
Contaminacion Impacto
temporal > 1 hasta por Localizada < Regional
dia 100K USD s
20m2
. Perdidas 20m2 <
Incapacidad L Impacto
ermanente hasta por | Contaminacion Nacional
P 250K USD | Mayor < 40m2
Perdidas | Contaminacion
1 0 mas Impacto
fatalidades mayores a | Irreparable > Internacional
250K USD 40m2

A STORK COMPANY

Fuente: SHELL. Risk and Reliability Management, operational excellence in production.
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llustracion 13 Prioridad de programacion de trabajos segun calificacion del riesgo

Priorizacion del programa de mantenimiento
Prioridad | Concepto de prioridad Ultima fecha permitida

8 Usario define la prioridad > 12 meses

7 Prioridad rutinaria 12 meses

6 Prioridad rutinaria 6 meses

5 Prioridad rutinaria 8 semanas

4 Prioridad rutinaria 4 semanas

3 Prioridad rutinaria 2 semanas

2 Prioridad rutinaria Inmediato
n Prioridad necesaria Inmediato

Fuente: SHELL. Risk and Reliability Management, operational excellence in production.

De acuerdo a las 2 figuras anteriores, se da la correcta prioridad a cada aviso de
mantenimiento correctivo generado y de acuerdo a esa prioridad se ubica en el
programa de mantenimiento, el cual podria ser de ejecucion inmediata hasta su
ejecucion en 12 meses.

De esta manera se estd aumentando confiabilidad en los equipos y procesos
realmente necesarios para una produccion efectiva.
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5.4MODELO RESUMEN DE PLANEACION Y PREPARACION DE TRABAJOS
DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO

llustracion 14 Modelo y metodologia de planeacion y preparacion integraday
anticipada de trabajos de mantenimiento

Plan de trabajo Anual F <9

= Plan de trabajo 90 dias ' -
Disciptina  Comunicacion |
[}
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s | . Sl m
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chzlzh 25
L —
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> @
cfefls5l 2=
AR HBE [ RECURSOS HUMANOS ]
[¥] p—
sfPSPHEPEITR
e - = —
Ef=1 =l 5| &
o e
Q =
E 2

Plan de trabajo Mensual
Trabajo preparado

Fuente: WITJES, Otto & RUEDA, Diego. Stork. Utrecht, Nederland; Yopal, Colombia. 2014.
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5.5PREPARACION DE PAQUETES DE TRABAJOS DE MANTENIMIENTO

La preparacion de los trabajos inicia 4 semanas antes de su ejecucion, esto no
significa que no hayan sido revisados y planeados (dependiendo del trabajo)
desde el plan anual; en este periodo se procede con la elaboracion de la
documentacion necesaria para ejecutar y el retiro de las herramientas, equipos y
materiales —los cuales ya fueron revisados y reservados- a utilizar en la actividad.

Ver Anexo 1.

Documentos obligatorios para ejecucion:

e Orden de trabajo impresa desde el CMMS

e Indice (indicando nimeros y revisiones de los documentos incluidos).
e Permisos de trabajo & listas de chequeo apropiadas

e Certificados: aislamiento, excavacion, trabajo en alturas, espacios

confinados.
e Andlisis de riesgos de la actividad
o P&ID;

e Procedimientos de ejecuciéon

Elementos adicionales para ejecucion:

e Indice de documentos adicionales.

¢ Diagramas (otros necesarios diferentes al P&ID, etc.).
e Lista de chequeo.

e EPP especiales & elementos de prevencién colectiva
e Fotos del lugar de ejecucion

e Descripcion del trabajo o referencia al procedimiento
e Lista de materiales

e Grua & equipos de izaje

e Andamios

e Solicitud de transporte de equipos (si aplica).

e Manuales (herramientas especiales).
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Estos documentos y la preparacién del trabajo son revisados por el ejecutor 10
dias antes de la fecha programada para la actividad. El espacio adecuado es el
cuarto punto de control o “Visto Bueno” segun el modelo.

Dado a que se busca una preparacion exitosa y sin pasar por alto detalles y
teniendo en cuenta los 8 pilares del TPM se implementaron formatos para que
todos los elementos sean revisados por las partes interesadas de una manera
metodica y disciplinada. Ver Anexo 2.
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6. CONCLUSIONES

e Los formatos de control de documentacion y lista de chequeo de los
paquetes de trabajo lograron que haya control, orden y disciplina en la
preparacion de las actividades de mantenimiento correctivo, evita pasar por
alto documentacion, materiales y recurso logistico para la ejecucion de los
trabajos.

Esto genera que no haya reprocesos y demoras a la hora de ejecutar
incrementando la cantidad de 6rdenes de trabajo ejecutadas

Resultado

Aumento del cumplimento de ejecuciébn de las Ordenes de trabajo
programadas semanalmente. En la ilustracién 15 de observa una tendencia
en ascenso del porcentaje de cumplimento semanal.

llustracién 15 Tendencia del cumplimiento de Ordenes de trabajos

4 N
General Cusiana

100,0%
0 A A A AdA

Porcentaje de cumplimiento

Fuente: MACIAS, Alberto. Ing. CMMS Stork 2014

e El modelo de planeacion anticipada en integrada, donde existe una
comunicacion asertiva entre las areas involucradas en las actividades de
mantenimiento logra eliminar pérdidas de origen logistico y administrativo,
gue lo planeado sea ejecutado en su mayoria, que se logre aprovechar
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espacios (paradas de equipos, movilizacion logistica, etc) para incluir
actividades que anteriormente no estarian en el panorama del equipo de
planeacion integral. Esto se ve representado en una disminucién del
Backlog de mantenimiento semana a semana.

Resultado

Disminucion del back-log del programa de mantenimiento preventivo a la
mitad.

llustracion 16 Tendencia del back-log de mantenimiento por semana

. ™
Tendencia general Backlog en Semanas

ad
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- E-E-E-E-EEEEEEEEEEEER
fggagagaaagqaagagqgggqqaq
O 0 O AN O ¥ O 0 O NT O PV O N T O X O N
T T H W o000 o0dddddaNNNN®®m

Fuente: MACIAS, Alberto. Ing. CMMS Stork 2014

La matriz de priorizacion de correctivos logra generar conciencia, de que
toda molestia 0 aviso de mantenimiento correctivo no debe ejecutarse de
manera inmediata, esta da la verdadera prioridad dentro del programa de
mantenimiento general. Como lo muestra la siguiente figura, actividades
gue anteriormente eran ejecutadas de manera inmediata, dando su
respectiva prioridad logran reprogramarse hasta en un mes adelante.

Resultado

Disminucion de los niveles de prioridad de los avisos de mantenimiento
correctivo. En la ilustracibn 17 se observa la tendencia negativa de la
prioridad 1 y la tendencia positiva de la prioridad 3.
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Tabla 1 Cantidad mensual de avisos de mantenimiento segun prioridad

CANTIDAD AVISOS
4
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero

Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto

RINIdlOINV[OJO|INV]IO|O|O OO |O

23 32 95 9

Fuente: CMMS-SAP-Modulo PM. Equion-Stork

llustracion 17 Tendencia de la cantidad de avisos de mantenimiento correctivo
segln prioridad

Tendencia de prioridad de avisos de mtto
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ANEXOS

Anexo A Formato de preparaciéon de paguetes de trabajo

PREPARACION
DE PAQUETES DE TRABAJO m,—]

Orden de trabajo :

Inicio de elaboracion de paguete de trabajo

Pagquete de trabajo completo

Pagquete de Trabajo en sitio (supervisor)

1 CONTENIDO DE PAQUETE DE TRABAJO PARA ACTIVIDADES PLANEADAS

1.1 Documentos obligatorios Requerido Listo

« Orden de frabajo impresa desde el CMMS

« indice (indicando nimeros y revisiones de los documentos incluidos)

« Permisos de trabajo & listas de chequeo apropiadas (antes de iniciar, aprobacidén de operaciones)

- Cerificados: aislamiento, excavacion, trabajo en alturas, espacios confinados

- Analisis de riesgos (ATS, AST)

+ Hoja de datos de seguridad de matenales, siaplica (MSDS)

- P&ID

« Formatos de prugha (presion, tiempo, fluido, etc.) si aplica

(<109 B O )| ) B R

« Procedimientos (relacionar las actividades relevantes del procedimiento(s))

1.2 Documentos adicionales Requerido

+ indice de documentos adicionales.

00 ODOoononio

(]

« Diagramas (otros necesarios diferentes al P&ID, etc_).

Fuente: DESMARETZ, Peter; RUEDA, Diego. Stork. Utrecht, Nederland; Yopal, Colombia. 2014.
49




Anexo B Formato de preparacién de paquetes de trabajo

PREPARACION
DE PAQUETES DE TRABAJO

« Control de Asistencia a Actividades.

» Analisis Periférico de Seguridad del Trabajo.

- Formato registro de actividades diarias grupo técnico.

Orden de trabajo :

+ Lista de chequeo. O O

= EPF especiales & elementos de prevencion colectiva (en Lista de chequeo); |:| |:|

« Fotos (en Lista de cheguea); O O

« Descripcion del trabajo o referencia al procedimiento (en Lista de chequeo); |:| |:|

« Lista de materiales {en Lista de chequen); O O

» Gria & equipos de izaje (en Lista de chegueo); O O

« Andamios (en Lista de chequeo); O O

«  Solicitud de transporte de equipos (si aplica). O O

« Manuales (herramientas especiales). O O
1.3 Paquete de Control de Calidad de Soldadura (QA/QC) Requerido Listo
Si aplica. O O
1.4 Formatos Requerido Listo
O

|

O

]

« Formato reporte de ODT.

RIREE

Fuente: DESMARETZ, Peter; RUEDA, Diego. Stork. Utrecht, Nederland; Yopal, Colombia. 2014.
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Anexo C Formato de lista de chequeo para revision de paquetes de trabajo

PREPARACION
DE PAQUETES DE TRABAJO m W

A wmoms comry |

| Orden de trabajn H Lista de chequeo de documentos adicionales
ftem | Freparacian sl HO Spec. Clase Equip.
EPP especiales : Producto Presicn Temp.

EPC elementos de prevencitn colectiva

Eliminar &l aislami=nta Fotos & Diagrammas

Gria & equipos de izaje :

Andamios :

ftem | Descripcion ded trabajo o referencia al procedimiento

ftem | Materiales, herrambentas y consumibles Referencia TS | Num. Urid.

EFF especiales si MO
Méscara de filtro

Alre: comprimica

Mascara para el polvo
La proteccion contra caidas
Otra:

u.\....c_g“

Atencion / Comentarios

Marejada por:

Fuente: DESMARETZ, Peter; RUEDA, Diego. Stork. Utrecht, Nederland; Yopal, Colombia. 2014
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