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RESUMEN

TITULO: MODELO GERENCIAL PARA LA ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO EN LA
EMPRESA FLEXOSPRING SA.

AUTOR: JOSE ANTONIO ORTEGA CARRILLO ™+

PALABRAS CLAVES: MANTENIMIENTO, ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO,
ENFOQUE SISTEMICO INTEGRAL KANTIANO, FLASH AUDIT, MEJORA CONTINUA.

DESCRIPCION:

El presente documento desarrolla un modelo gerencial para la administracién del mantenimiento en
una empresa del s e c t o r de Plasticos y Empaques F 1 e x i b | e s, teniendo en cuenta las

necesidades de la organizacion.

A través de un diagnostico y un analisis basado en el estudio de la informacién y con ayuda del
programa de Auditoria F 1 as h A u dit, que es una metodologia practica que sirve para
diagnosticar y encontrar los puntos susceptibles de m e j oramie nt o del area de
mantenimiento, operacién y gerencia de una manera rapida y fluida.

El modelo propuesto se orienta y direcciona bajo las herramientas administrativas inmersas en los
sistemas int e grad os de gestion; para poder identificar el nively c ate g oria del area de
mantenimiento utilizando el Enfoque Sistémico integral K a nti a n o planteado por el D r. Luis
Alberto Mora, con el desarrollo de este modelo podemos asegurar el proceso de mejora continua
en la gestion del mantenimiento en la empresa.

) Monografia

"** Eacultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Especializacion en Gerencia de Mantenimiento.
Director Jorge Alberto Prada, Ingeniero Mecanico.
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SUMARY

TITLE: MANAGEMENT MODEL FOR THE ADMINISTRATIVE MAINTENANCE AT FLE XO S P
RING INC. COMPANY?,

AUTHOR: JOSE ANTONIO ORTEGA CARRILLO ®

KEY WORDS: MAINTENANCE, ADMINISTRATIVE MAINTENANCE, SYSTEMIC INTEGRAL
KANTIAN APPROACH, FLASH, AUDI T, CONTINUOUS IMPROVEMENT.

DESCRIPTION:

This paper describes a management model development for the administrative maintenance in a
company of plastic a n d flexible packaging taking into account the necessities of the corporation.

This research was carried out based on the analysis of the information gathered and taking into
account the review “Flash Audit"whlchis explalnedasapractical, fast and easy
methodology used to diagnose and find susceptible aspects of improvement at maintenance,
management and implementation areas.

This approach is supported by thea dministrativeimplements concerning the integrated
system of managementinorder to identify the malntenanc elewl and category. The
integrated system used is the Integral systemic K antlanapproac hproposed by D r. Luis
Alberto Mora which guaranties the continuous improvement process in the maintenance
management of the company.

' Monograph

$ Mechanical Engineering school. Specialization in Management of Maintenance.
Director Jorge Alberto Prada, Mechanic Engineer.
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1. INTRODUCCION

Hoy la calidad de los productos y servicios requeridos por los consumidores son el afdn y trabajo
diario que se debe realizar en laempresa, la lucha por mantener los estandares de calidad y una
imagen corporativa influyente con el mercado y sus clientes, ademas con el interés de conservar
una produccioén eficiente fortalecida porla Gerencia Técnica y el departamento de

Mantenimiento nos posiciona como un elemento importante dentro de la organizacidon y
responsable del desempefio de los equipos de produccién, con un grado de importancia
equivalente a los otros departamentos o areas de la empresa.

Con un alto grado de responsabilidad el departamento de mantenimiento y los
jefes que alli se encuentran liderando estan en la obligacién de atender al cliente,
para este caso en particular el area de produccion, las instalaciones fisicas y los

equipos que involucran el ciclo del proceso productivo.

Las gerencias de las empresas y los demas departamentos tienen muy claro que
un mal mantenimiento sin planeacion genera baja confiabilidad en los equipos de
produccion llegando a las siguientes conclusiones; bajos ingresos, altos costos de
mano de obra, altos inventarios, clientes insatisfechos, productos de mala calidad,

altos desperdicios y reprocesos.

Con la necesidad de mejorar las debilidades de la empresa se propone en este
proyecto un modelo gerencial de administracion del mantenimiento con el cual la
gerencia técnica y el departamento de mantenimiento podra organizar y mejorar
sus actividades tales como el mejoramiento de la confiabilidad de los equipos
aumentando los tiempos de planeacion y organizacion de las tareas, control y
reduccién de costos por mantenimiento, mejoramiento en los procedimientos
reflejado en la calidad del producto en proceso, ademas del impacto con el medio
ambiental al reducir los desperdicios y contaminaciones que se generaban por la

falta de planeacion y organizacion del area.
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En el primer capitulo de este trabajo encontraremos todo lo relacionado con el
marco conceptual donde se desarrolla el proyecto, se describe los objetos sociales
a que se dedica la empresa, sus competencias laborales, sus fortalezas, una
resefia histérica de su creacion y desarrollo, sus capacidades de produccién, los
productos fabricados, su distribucién de equipos en la planta de produccién, la

estructura organizativa de la empresa.

En el segundo capitulo se presenta el marco conceptual que se utilizara para el
desarrollo del modelo de administracién planteado y desarrollado en el capitulo

tres.

En el capitulo tres utilizaremos los diferentes conceptos tedricos del capitulo dos
para desarrollar y explicar los diferentes elementos que conforman el modelo de
administracion del mantenimiento propuesto como solucion a los problemas del
departamento de mantenimiento y que fueron expuestos en el capitulo 1., se
tendran en cuenta aquellos elementos necesarios para la implementacion del
proyecto que ayudan a mejorar el clima organizacional del departamento,
estableciendo parametros administrativos, de seguridad y cuidado del medio
ambiente que desarrollandolos se estableceran las condiciones necesarias al

recurso humano para el desarrollo y bienestar de los mismos.
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FLEXO SPRING S.A.

La empresa Flexo Spring SA., es una empresa dedicada a la elaboracién de
empaques flexibles; nace como una empresa familiar donde sus lineas de
produccion son: extrusion, laminado, impresion flexografica, refilado, sellado
automatico y peletizado, distribuidas en cuatro (4) plantas ubicadas en la zona

industrial de Puente Aranda y Fontibén (Planta 2).

Actualmente la empresa fabrica productos tales como, empaques para Industrias
panificadoras, agua potable, industrias de pafiales; laminados para, snacks,
salsas, aderezos, mermeladas, leche en polvo, mantequillas, margarinas, caldos,
galleteria, dulceria; empaques de alta barrera, lAminas para leches, detergentes,
jabones liquidos y tensoactivos; etiquetas para bebidas lacteas, bebidas
carbonatadas y desinfectantes; bolsas para reempaque, supermercados,

empaques secundarios para alimentos y para basura.

Las plantas cuentan con unas instalaciones modernas y una gran maquinaria con
tecnologia de punta. Gracias a su trayectoria y tiempo en el mercado se ha

logrado posicionar como una de las primeras empresas del sector y la mas confiable

de la ciudad.

1.1 RESENA HISTORICA

Flexo Spring S.A nace en 1972, como una empresa familiar, con tres lineas de

produccion basicas: extrusion, corte y sellado manual de plasticos. Posteriormente

se introdujo la impresidn flexografica y el sellado automatico.

15



Como consecuencia de la calidad de los productos elaborados, la demanda vy el
desarrollo tecnolégico, se incrementd el niamero de clientes. La empresa fue
creciendo cada dia mas hasta llegar a ser uno de los mejores y mas importantes
proveedores de las grandes cadenas de almacenes, de las comercializadoras y

fabricantes de productos alimenticios existentes en el comercio entre otros.

Debido a las exigencias de los clientes y para darles una mejor respuesta a sus
requerimientos, se tiene la necesidad de ampliar las instalaciones, es asi como en
1977 se compra un local situado en la calle 14 con carrera 62 (Zona industrial de
Puente Aranda), en el cual se instal6 la planta de produccion. Esta planta se fue
dotando poco a poco con la maquinaria requerida, no solamente para realizar los
procesos de extrusion, impresién y sellado, sino de aquellas maquinas y equipos
requeridos para complementar todo el proceso de conversion de plasticos

extruidos, inyectados y soplados asi como la elaboraciéon de empaques flexibles

En 1994 la empresa divide sus lineas de produccion en dos, la parte
correspondiente a inyeccion y soplado pasa a constituir la “Empresa Colombiana
de Soplado e Inyeccién ECSI S.A”, y “Flexo Spring S.A” con su linea original de
extrusion y elaboracién de empaques flexibles.

Dado el desarrollo que se ha tenido en empaques flexibles, Flexo Spring amplié su
capacidad de producciény a comienzos de 1998 se inaugura Planta 2 ubicada en
Fontibon. Esta planta cuenta con instalaciones modernas, equipos y maquinaria
de tecnologia de punta los cuales nos permiten dar un mayor valor agregado para
satisfacer a nuestros clientes con productos fabricados con las mas altas

tecnologias.

En mayo de 2007 Flexo Spring S.A y con el animo de satisfacer las necesidades

del mercado en empaques de alta barrera, adquiere una coextrusora de 7 capasy

16



uno de los mas modernos laboratorios de control de calidad para plasticos y es asi

como nace Planta 3, ubicada en Puente Aranda.

En la actualidad los procesos productivos de Flexo Spring S.A se realizan asi:

Cuadro 1. Procesos Productivos Flexo Spring SA.

Planta 1 Planta 2 Planta 3 Planta 4
— Mezclas — Refilado — Extrusién alta — Peletizado
barrera

— Extrusion — Laminacion — Sellado
— Impresion — Impresion

flexografica flexografica
— Sellado — Despachos
— Despachos

Fuente: Autor del Proyecto

Hoy en dia la empresa, cuenta con un recurso humano competente y calificado y
con una de las mejores tecnologias del sector, para abastecer a las industrias de
alimentos, las grandes cadenas de almacenes de Colombia y las exportaciones de

empaques flexibles y etiquetas a Centro y Sur América.

12 MARCO GEOGRAFICO.

La empresa Flexo Spring S.A. esta localizada en la zona industrial de Puente
Aranda y Fontibdn en la ciudad de Bogota, su estructura fisica se compone de 4

plantas distribuidas 3 en la zona de Puente Aranda y una en Fontibén.

17



El siguiente estudio y modelo se ubica en una de las cuatro plantas la cual se

designé como Planta 1 ubicada en la zona de Puente Aranda calle 14 N° 63-11

cerca a la empresa Nacional de Chocolates.

En la Figura 1. se detalla la ubicacion geografica sobre el area de Puente Aranda y

la zona industrial en la ciudad de Bogota.

Figura 1. Localizacion geografica Flexo Spring SA Planta 1 de produccién sobre el

area de Puente Aranda.
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Figura 2. Plano vista superior Planta 1 Flexo Spring SA

Fuente: Autor del proyecto.
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1.3 Planta de produccion.

Como nos ubicamos en la Planta 1 de la empresa Flexo Spring SA, en esta planta

se realizan los siguientes procesos y se describen los siguientes equipos.

1.3.1 Extrusion®.

Significa forzar a través de o empujar o presionar. El material es extruido cuando
es forzado a pasar a través de una abertura. La parte de la maquina que contiene
la abertura se denomina cabezal de extrusion (consumidor). Cuando el material ha
pasado a través del cabezal adquiere la forma de la abertura. El producto que ha

salido del cabezal se denomina extruido.

Materiales Extruidos: Alimentos, material ceramico, metales, plasticos, cauchos,

etc. Enfasis ser Pelicula Soplada y materiales termoplasticos.

En la Figura 3. se describe el proceso de extrusiéon para la elaboracion de la

pelicula plastica o empaque flexible.

' OSORIO, Henry Alberto, Conferencia en Generalidades de las Maquinas de Extrusién, Escuela
Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, 2006, P.3-4.
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Figura 3. Descripcion del Proceso de Extrusion.

Plastico
1
Extrusora » Cabezal » Calibracién » Enfriamiento
Semi-Elaborado [e Embobinado
Halado |«
Apilamiento |e Corte

Fuente: OSORIO, Henry Alberto, Conferencia en Generalidades de las Maquinas de Extrusion,

Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, 2006, P.3-4.
Dentro de la planta 1 se encuentran los siguientes equipos en el proceso de

extrusion los cuales son de varias marcas reconocidas y de capacidades

diferentes como lo describe el siguiente cuadro.

Cuadro 2. Equipos de extrusion.

EXTRUSION

ID EQUIPO MARC A ARO SERIE MODELO | TORNILLO MOLDE PKRQC;E
EXTAMUO001 | AMUT 1988 | 7336 80 mm x28D | po Y 10 T 200 ¥ 300 100
EXTAMUO002 | AMUT 1992 | 8557 75 150 PEAD, 300 PEBD 100
EXTCRE0003 | CRESPI 1976 | 3833 E60L/D 60 150 Y 300 PEBD 60
EXTCAR0005 | CARNEVALLI | 2005 60 PEBD 140
EXTCAR0007 | CARLESSO | 2010 50 25
EXTMACO0008 | MACCHI 1995 | 95017 BO TIPO 225 | 55/65/55-30D ,i%OLEEMD Y 250 PEBD Y 125
EXTAMUOOLL | AMUT 1981 | 011N814235 60 90 PEMD 30
EXTAMUOOL2 | AMUT 1088 | 7712 E60 60 150 PEBD Y 80, 100 PEMD 38
EXTCIO0014 | CIOLA 2004 55
EXTMAC0015 | MACCHI 1993 | 93031 55/65/55-30D | o0 Lo Y oo LoD 125
EXTCIO0017 | CIOLA 2004 55
EXTFIL0018 | FILMASTER R74628 90 250 Y 300 PEBD 105
EXTMAC0019 | MACCHI 1997 | 97029 BO TIPO 225 | 55/65/55-30D | 300 PEBD Y PELBD 125
EXTDINO021 | DING KUEN | 2006 tk eb 452c2 | 45/45 Ancho 650mm, cal. 0.015

Fuente: Autor del proyecto
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1.3.2 Impresioén Flexografica®.

La flexografia fue inventada por Houleg (Francia) en el afio 1905. Es una técnica
de impresidén en relieve, puesto que las zonas impresas de la forma estan
realzadas respecto de las zonas no impresas. La plancha, llamada cliché (Figura
4), es generalmente de fotopolimero (anteriormente era de hule vulcanizado) que,
por ser un material muy flexible, es capaz de adaptarse a una cantidad de
soportes o sustratos de impresion muy variados. La flexografia es el sistema de
impresion caracteristico, por ejemplo, del carton ondulado y de los soportes

plasticos. Es un método semejante al de un sello de imprenta.

Figura 4. Fotografia de un cliché

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Flexoagraphy-Platecloseup.JP G

En este sistema de impresion se utilizan tintas liquidas caracterizadas por su gran
rapidez de secado. Esta gran velocidad de secado es la que permite imprimir
voliumenes altos a bajos costos, comparado con otros sistemas de impresion. En
cualquier caso, para soportes poco absorbentes, es necesario utilizar secadores
situados en la propia impresora (por ejemplo, en el caso de papeles estucados o
barnices UVI).

Las impresoras suelen ser rotativa, y la principal diferencia entre éstas y los

demés sistemas de impresion es el modo en que el cliché recibe la tinta.

2 http://es.wikipedia.org/wiki/Flexograf%C3%ADa
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Generalmente, un rodillo giratorio de caucho recoge la tinta y la transfiere por
contacto a otro cilindro, llamado anilox. El anilox, por medio de unos alvéolos o
huecos de tamafio microscopico, formados generalmente por abrasion de un rayo
laser en un rodillo de ceramica y con cubierta de cromo, transfiere una ligera capa
de tinta regular y uniforme a la forma impresora, grabado o cliché. Posteriormente,

el cliché transferira la tinta al soporte a imprimir.

La cantidad de tinas que pueden ser utilizada va desde una hasta diez, incluyendo
diferentes tipos de acabados como barnices (de maquina, alto brillo o ultravioleta),
laminacién plastica y estampado de pelicula. ElI proceso de flexografia es
caracteristico para la impresion de etiquetas autoadheribles en rollo, las cuales se

pueden imprimir en papel, peliculas y plasticos.

La flexografia es uno de los métodos de impresion mas usado para envases,
desde cajas de cartbn corrugado, peliculas o films de plasticos (polietileno,
polipropileno, poliester, etc.) bolsas de papel y plastico, hasta la impresion de

servilletas, papeles higiénicos, cartoncillos plegadizos, periddicos, etc.

La flexografia es uno de los métodos de impresidn mas econémicos con respecto
al producto final, permite un mayor nimero de reproducciones a un menor costo.
Al principio se llamaba anilina ya que se usaban tintas en base de este quimico,
luego la MossType Corporation realizé una encuesta para decidir el nombre que
se le daria a este método de impresion, puesto que el uso de anilina en los
empaques para consumo humano estaba prohibido por ser perjudicial para la
salud y fue prohibido por la FDA (federacion de drogas y alimentos). En esta

encuesta se decidieron tres nombres: Rotopack, Permatone, Flexografia.
Este proceso permite la impresion desde uno a diez colores, en el caso de que se

utilicen materiales transparentes, se hace indispensable el uso del color blanco, a

comparacion del offset, el blanco se obtiene del soporte del papel la mayoria de
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veces, motivo por el cual se usa la cuatricromia, en el caso de la flexografia es
muy comun el uso de colores preparados o pantone, por ejemplo si se realiza un
producto con fotografia, éste se imprime en ocho colores, el blanco, cyan,
magenta, amarillo, negro (para la foto), negro (para el cddigo de barras y el texto)
y dos colores mas para realizar fondos saturados, entre estos pueden estar el

dorado, plateado y/o el pantone de la empresa.

Con este gran invento la industria del disefio grafico tuvo un inusitado desarrollo, a

pesar de existir otros tipos de impresion, como:

» la xilografia que consiste en el grabado sobre madera,

» fotograbado que es la fotografia de documentos sobre l[Aminas de zinc o cobre,

» heliograbado similar al fotograbado sobre planchas de cobre pero usando
aguafuerte,

» litografia donde se graba sobre planchas de piedra caliza,

» fototipia que consiste en grabar sobre cristal una gelatina especial y la

» flexografia que es la impresion sobre ciertos materiales.
En planta 1 se cuenta con las siguientes maquinas para impresion flexografica las

cuales son de una misma marca pero de modelos diferentes y cantidad de colores

diferentes, los cuales se describen en la siguiente Cuadro 3.
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Cuadro 3. Equipos de impresion

IMPRESION
MARCA/ ANCHO PROD | VEL
ID EQUIPO ARO MODELO SERIE cm TINTEROS DESARROLLO kg/h | MIMIN

COMEXI /

IMPCOMO0003 | 1981 TAGA 1500 191261 120 6inv. X | 36,38,40,42,44,46,48,50,52,54,56,58,60,62,64,66 170
COMEXI / TAGA 1500

IMPCOMO004 | 1988 RM 1624 120 6inv. X | 36,38,40,42,44,46,48,50,52,60,68,70,74 125
COMEXI /

IMPCOMO0005 | 1992 FQ120 1780 120 8inv. X [ 36,38,40,42,44,46,48,50,52,60,68,70,74 125
COMEXI /

IMPCOMO006 | 1994 FS 1500 1949 120 6inv. X | 35,37,39,41,43,45,47,49,51,53,55,57,59,61,63 170
COMEXI / FS

IMPCOMO0007 | 1994 1500/6/120 2046 120 6 42,46,50,52,54,56,62 170 250
COMEX7

IMPCOMO008 | 1996 FS 1500/6/80 2100 80 6 35,36,39,40,41,42,43,44,50,52,56,67 125

Fuente: Autor del proyecto

1.3.3 Sellado y Refilado

El Departamento de sellado en uno de los cuales se genera gran carga de trabajo
ya que el producto final del proceso en la elaboracién del empaque flexible debe
pasar por esta area ademas de tener maquinas selladoras automaticas también

trabajan con refiladoras o cortadora-rebobinadora.

Selladoras Automaticas. Como su nombre lo indica, estas son maquinas que estan
disefiadas para sellar materiales plasticos ya sean Polipropileno o Polietileno y en
su defecto empaques Doy-pack (laminado + polipropileno o polietileno), se
componen de un desbobinador y compensador el cual ayuda a halar el material
hacia la zona de sellado, en la zona de sellado se encuentran los rodillos
haladores y de arrastre del material junto con un grupo de dispositivos de selle
transversal y longitudinal dependiendo del tipo de producto a sellar, los tiempos de
sellado son controlados por un control de movimiento ligado a un autdmata
programable (PLC) el cual ayuda a controlar la velocidad de la maquina, y por
dltimo la zona del recibidor que se compone de unos rodillos y unas bandas por
donde el material sellado es transportado hacia la mesa donde el operario o
ayudante recibe el producto terminado y realiza la inspeccion para empezar a

almacenar.
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Figura 5. Diagrama de procesos selladoras y refiladoras

ACTIVID ADES EN PROCESO
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Solicitar el paquete técnico

y
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A

Entregar el paquete técnico al
Técnico de méaquina

ACTIVID ADES DEL PROCESO
DE REFILADO

{

Programar produccién

!

Solicitar MP al Almacen y
descargar en el sistema BPCS

|

Solicitar informacion tecnica

V

Montar rollo y prealistar maquina

!

Arrancar OP y hacer aprobacién
del pedido

|

Iniciar produccién

!

Revisar producto durante la
fabricacion

|

Alistar maquina y montar
material
Aprobar arranque <
e}
— .
Hacer ajustes en
maquina o las
correcciones requeridas
Sl

Identificary cargar producciény
desperdicio al sistema de
informacion

Procesar la orden

!

Verificar calidad durante el
proceso

Reportar produccién y
desperdicios

|

Disponer de los residuos

Fuente: Autor del proyecto
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Refiladoras. Equipos diseflados para realizar proceso de corte y rebobinado de
materiales, se utilizan para alinear las bobinas impresas o extruidas donde
permiten dar un mejor acabado al empaque en sus orillas, se componen de un
guiador y desbobinador el cual guia y centra la pelicula para ser refilada, la zona
de corte o refile se compone de unos rodillos y cuchillas donde se ubica la longitud
de la pelicula a refilar, a la salida se encuentran los bobinadores donde
nuevamente se ubica la pelicula en bobinas perfectamente alineadas para seguir

Su proceso ya sea hacia la selladora o al cliente.

En la empresa se cuenta con los siguientes equipos en el Departamento de

Sellado los cuales se describen en los siguientes cuadros.
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Cuadro 4. Equipos de Sellado

SELLADO
. ANCHO
ID EQUIPO [ MARCA ANO | SERIE MODELO em SELLE PROD.Un/h
SELGLOO0001 | Gloucester 26582-1 360-56 T 120 lateral 6500
SELTHIO002 | Thimonier 2003 127 SA2 doy pack 1500
SELZENOO003 | Zenner 2001 ZAS-70-5/01 80 doy pack, flow pack 1500
SELZENO004 | Zenner 2001 ZS100-31-01 100 lateral, fondo, dobley fuelles 9000
SELCOEO0005 | Coemter 1983 919 ter 851-N 80 precort 3 pistas 5800
SELCOEOQ0006 | Coemter 483 ter 851-N 80 Precort 2 pistas 5800
Roan
SELROAO0007 | Liberty 2008
SELROAO0009 | Roan 2008
SELCOEQ010 | Coemter 1992 901M ter 1052-N 90 lateral 3400
SELCOEO0011 | Coemter 4365 ter 851-N 70 lateral (PEy PP) 3400
SELCOEO0012 | Coemter 738 ter 1051-N 90 lateral (PEy PP) 3200
SELCOE0013 | Coemter 737 ter 1051-N 90 lateral (PEy PP) 3920
SELROA0014 | Roan 5491-99 225 PSL 60 lateral,fondoy lat. Doble 1650
SELZENOO015 | Zenner 1998 1998 ZS-100-16/98 100 lateral 3400
SELZENOO016 | Zenner 1998 ZA8016 80 FLOW Y DOY PACK 1650
SELZENOO17 | Zenner 1988 ZA130
SELZENOO018 | Zenner 1999 1999 ZS-100-20/99 100 lateral y fondo 1500
SELPLA0019 | Plastimac 1988 814158 DB802 70 lateral y fondo con multiplicador 1250
SELROA0020 | Roan 1992 4769 poly star 3500 120 lateral (PEy PP) 6600
SELZENO0021 | Zenner 2005 | S50505015 ZAS 70 80 FLOW Y DOY PACK, ziper 1650
longitudinal,lateral doble,
SELROA0022 | Roan 1997 5133 225 70 etiquetas 7100
longitudinal,lateral doble,
SELROA0023 | Roan 1995 4994 255 70 etiquetas 9100
longitudinal, lateral doble,
SELROA0024 | Roan 1997 5130 225 PSL HS 70 etiquetas 8300
SELGLOO0025 | Gloucester 1997 29957-07 360-30 60 lateral, wicketer 2900
SELROAO0041 | Roan 2006 5240-98 9500
SELZENO042 | Zenner 2006 | 50206017 ZAS70 80 Selle plano, flowpack, doy, zipper
SELROAO0046 | Roan 2009 9916 Pafal
Fuente: Autor del proyecto
Cuadro 5. Equipos de Refilado
REFLADO
ancho prod.
ID EQUIPO | marca | modelo cm Kg/h
REFCOMO0004 | comexi | Ksc120/#2058| 120 115
REFCOMO0008 | comexi | KSC120/1811| 120 80
REFCOMO0015 | comexi | Ksc120/1513 120 115

Fuente: Autor del proyecto
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1.3.4 Equipos Periféricos.

Dentro de los equipos periféricos encontramos los Chillers, Torres de enfriamiento,
Compresores y Subestaciones Eléctricas, estos equipos son el corazdén de la
planta son los que me alimentan los equipos y ayudan a controlar los procesos de

produccion.

La planta cuenta con los siguientes equipos descritos en el siguiente cuadro.

Cuadro 6. Equipos periféricos.

PERIFERICOS
ID EQUIPO DESCRIPCION MARC A SERIE MODELO | ARO
CHICOL0005 | CHILLER 5 COLFRIOS -20TON IMPRESION 456 COLFRIOS
CHICOL0006 | CHILLER 6 COLFRIOS -20TON IMPRESION 456 COLFRIOS
CHICOL0009 | CHILLER 9 COLFRIOS -20TON IMPRESION 378 COLFRIOS
CHICOL0019 | CHILLER 19 COLFRIOS -POLIPROPILENO COLFRIOS 2003 0310 -02 | NQ 120010 195003
CHIFRI0008 ;HB'LLER 8 FRIGOMECANICA -15TON IMPRESION FRIGOMECANICA | 12102 AK 18 TROP | 1987
CHILANOOO3 | CHILLER 3 LANOVAFRIGO -10TON EXTRUS 1 LANOVAFRIGO | M12B0 4018 | R20
CHILANOOO4 | CHILLER 4 LANOVAFRIGO -10TON EXTRUS 2 LANOVAFRIGO | M12B0 4019 | R20
CHIYORO0001 | CHILLER 1YORK -20TON COEXTRUSORAS YORK Y 97397 01 [oCAOZOAZS g0
CHIYOR0002 | CHILLER 2 YORK -20TON COEXTRUSORAS YORK Y 97398 01 LA OZORZ g0
TS20-
COMSULO0016 | COMPRESOR 16 SULLAIR -560CFM SULLAIR 003-120522 | 1520 2002
COMSUL0019 | COMPRESOR 19 SULLAIR -56CFM SULLAIR 200604200027 | 570_100L/A | 2006

Fuente: Autor del proyecto.

14 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL.

En Flexo Spring SA actualmente se encuentra organizada de manera que el nivel
mas alto se encuentra la presidencia de la compafiia la cual esta dirigida por dos
de los duefios de la empresa; son los encargados de crear y postular las politicas

y objetivos de calidad ademas del control administrativo y financiero.

En el segundo nivel se encuentra la Gerencia General, encargada de dirigir el

tercer nivel y los clientes mas prestigiosos que tiene la compafia.
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En el tercer nivel se ubican las gerencias que controlan los demas niveles de la
empresa como son la Gerencia Técnica, La gerencia de Planta, La gerencia
Financiera, La Gerencia de Compras, La Gerencia de Ventas, La Gerencia de
Sistemas, La Gerencia de Obras Civiles, La Gerencia de Riesgos, La Gerencia de

Control y Aseguramiento de la calidad.

Dentro de las gerencias del tercer nivel se encuentran los departamentos y
secciones de la empresa ubicadas en un cuarto nivel; como son Departamento de
Mantenimiento  Mecanico, Departamento de Mantenimiento Eléctrico,
Departamento de Extrusion, Departamento de Impresién, Departamento de
Sellado y Refilado, Departamento de control de Calidad, Departamento de
Aseguramiento de calidad, Departamento de Seguridad y Salud Ocupacional,
entre otros mas que completan el gran grupo organizacional de la empresa; cada
departamento es liderado por un jefe o mandos medios cada uno de ellos tienen
responsabilidades de planeacion, ejecucion, direccion y control de nuevo
desarrollos o proyectos en cada una de sus areas, se diferencian por la actividad

que realizan cada uno.

En un quinto nivel encontramos los cargos de ejecucion y supervision de las
actividades y/o tareas planeadas por cada departamento, en este nivel se ubican
los siguientes cargos: técnico electricista y técnico mecéanico por el departamento
de mantenimiento y produccién, supervisor de operacion, auxiliares

administrativos.
En el sexto nivel encontramos el nivel operativo en el cual se encuentran los

operarios de maquinaria y ayudantes ademas de los empleados de los servicios

generales aseo y mensajeria.
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En la Figura 6. Se muestra el diagrama de la organizacion dentro de la Gerencia
Técnica la cual la compone el Gerente Técnico seguido de un nivel staff donde se
encuentra los asistentes, asesores técnicos y de proyectos; seguido se halla el
nivel donde estan los lideres de los departamentos de Mantenimiento Mecanico y
Eléctrico los cuales tienen la responsabilidad de mantener y dar confiabilidad a los

equipos en la planta (planta 1).

Dentro de los departamentos se encuentra el nivel técnico, dentro del
departamento Mecéanico tenemos el taller Mecanico como un area mas del
departamento y luego estan los técnicos que trabajan directamente con las
maquinas; en el departamento Eléctrico encontramos los técnicos de
mantenimiento dedicados a los trabajos de mantenimiento eléctrico y electrénico

de los equipos y edificio en general.
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Figura 6. Organigrama Gerencia Técnica y Mantenimiento

ESTRUCTURADE
MANTENIMIENTO

FLEXO SPRING

Tercer nivel

GERENTE TECNICO

SECRETARIA
DIBUJANTE TECNICO
ASITENCIA GERENCIA T.
ING. ASESOR

ING. PROYECTOS

Diana Pineda
Juan Carlos
Cérdenas

Pendiente
Néstor Sarmiento

John Sanchez

JEFE DE MANTENIMIENTO MECANICO

Alfonso
Rincén

JEFE DE MANTENIMIENTO ELECTRICO

José Antonio Ortega

TALLER

MECANICO MTTO MECANICO

TORNERO Javier Amaya TECNICO1 julioAlvarez TECNICO 1 Hernando Urrego

TORNERO alberoroa TECNICO2  Arnulfo munar TECNICO 2 Vicente Patac 6n

FRESADOR Danny duarte TECNICO2  6scar mora TECNICO 2 Ivan C &rdenas

PINTOR pascual pulido TECNICO2  pendiente TECNICO 2 José solano

ASEADOR Roque tapia TECNICO2  Luis Aguirre TECNICO 2 Efrain Pedraza*

Edwin Juan Carlos

TEC. PELETIZADO Rodriguez TECNICO 2 Amaya AYUDANTE Jaime hidalgo
TECNICO 2 Pendiente AYUDANTE Efrain Pul ecio
AYUDANTE _ Daniel Gonzales

Fuente: Autor del proyecto

15 EL PROBLEMA.

La Gerencia Técnica y el departamento de mantenimiento dentro de

organizacion entiende que es la responsable de mantener y dar confiabilidad a los
equipos dentro de los procesos de produccion. Para el cumplimiento de esta
responsabilidad la Gerencia de Técnica debe establecer métodos de trabajo,
procedimientos e instructivos, sistemas de control y estructuras administrativas
bien documentadas y definidas para asi obtener

mantenimiento bajo control, bien administrado con parametros suficientes para

medirlo y mejorarlo.
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Analizando con la gerencia de Técnica y los departamentos asociados se encontré
que el departamento de mantenimiento no tiene una estructura administrativa
definida donde se pueda identificar y controlar las variables que intervienen en la
ejecucion de las actividades y/o tareas de mantenimiento debido a la falta de
procedimientos claros y documentados y la no elaboracion de un método de
control en el momento de la recoleccion de la informacion y ejecucién de las

tareas de mantenimiento.

Ademas de esta situacion otro factor influyente en la falta de administracién es el
habito que tienen los técnicos de mantenimiento, dado que en sus métodos
antiguos de trabajo no realizaban ni diligenciaban los informes o formatos de las
tareas de mantenimiento dejando estos incompletos y con falta de informacién de
las tareas ejecutadas.

Uniendo estos factores se refleja la falta de administracion del mantenimiento,
ocasionando disminucion en los trabajos de mantenimiento preventivo y aumento
en los trabajos de mantenimiento correctivo, disminucion en el tiempo de
preparacién, planeacion y ejecucion de las tareas de mantenimiento, pérdida del
control de mantenimiento y a su vez aumento en las paradas de equipos
afectando los procesos de produccion, la calidad del producto y los pedidos de los

clientes, deteniendo el mejoramiento continuo del mantenimiento.

Como solucién a este problema se propone un modelo de administracion del
mantenimiento con la confianza de que al implantarlo en los equipos de la
empresa presente mejoras en la planeacion, direccion, organizacion y control del
mantenimiento generando una base soélida en la gerencia de mantenimiento dentro

de la empresa y contribuyendo con el mejoramiento co ntinuo.
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1.5.1 Objetivo General. Definir un modelo gerencial para la administracion del
mantenimiento para la planta piloto N°1 en la empresa Flexo Spring SA.

1.5.2 Objetivos Especificos:

>

Realizar un diagnostico del estado actual de la administracion del
mantenimiento para definir el procedimiento adecuado para la gestion del
mantenimiento que una todas las caracteristicas, funcionamientos e

identificaciones de los equipos y sistemas.

Organizar y recopilar la documentacién requerida para la aplicacién del
procedimiento propuesto y la estandarizacion de las tareas de mantenimiento
dependiendo del tipo.

Crear un modelo para el manejo y control de costos del mantenimiento acorde
a las politicas de la empresa donde quede registrado organizadamente los

costos de las tareas ejecutadas, mano de obra y materiales y/o repuestos.
Establecer los indicadores de control requeridos para evaluar la gestion eficaz
del proceso de mantenimiento donde se pueda calcular graficar e interpretar

los indices de gestion.

Definir el modelo gerencial para la administracion del mantenimiento en la

planta N°1 en la empresa Flexo Spring SA.
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2. MARCO TEORICO.

2.1 ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO?®

La administracion del mantenimiento es necesaria para convertir los recursos de la

organizacién en herramientas de produccion.

La complejidad cada dia mayor de los procesos productivos y la necesidad de
aumentar en ellos su eficiencia, conlleva a la aplicacion de la teoria administrativa
en las actividades de mantenimiento, con lo cual se logra un mejor

aprovechamiento de los recursos disponibles.

El objetivo principal de la administraciobn es coordinar los medios
sistematicamente, para lograr un fin o fines comunes dentro de la empresa. Asi el
mantenimiento representa un organismo social que opera como cualquier empresa

independiente cuenta con:

e Operaciones presupuestales o de manejo de fondos

e Operaciones de productividad en la prestacion de servicios

e Operaciones de aplicacion en la distribucion de los servicios

e Operaciones de conservacion para la proteccién de los recursos humanos y
materiales

e Operaciones de registro y control estadistico de las actividades.

La administracion del mantenimiento se define como un conjunto sistémico de
técnicas que mediante la coordinacion de cursos y estructuras organizacionales

busca la obtencion de un objetivo definido.

’ BORRAS, Carlos, Principios de Mantenimiento. P.23.
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En el mantenimiento el objetivo es la conservacion de los equipos y su proteccion,
para que se sostenga operando eficientemente y retardar el deterioro para alargar
su vida dtil. Asi, un sistema de mantenimiento verifica todo el ciclo de la
administracion 'y sus fases permanecen continuamente cambiando,
transformandose y desarrollandose, constituyéndose en un proceso ciclico

administrativo.

Las fases para una buena administracion del mantenimiento son:

» Localizacién del mantenimiento en la organizacion

En las organizaciones cada una de sus dependencias busca aportar desde sus
actividades a la consecucion de los objetivos de la organizacién, de esta forma
también el mantenimiento hace su aporte mediante el cumplimiento de sus

funciones.

Cuando se establece una determinada funcion empresarial, se debe pensar en su

localizacién dentro de la organizacion. Los criterios modernos utilizados son:

e Cuando las funciones son de gran importancia econémica para la empresa,
esta debe estar en primer plano debajo de presidencia

e Si la funcion es de poca influencia economica, debe estar debajo de la

organizacion.

Bajo estos criterios, se debe entonces precisar cual es la importancia econémica

del mantenimiento.

» Planeacion y programacion del mantenimiento
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El Ingeniero de Mantenimiento debe planear y coordinar las actividades de su

departamento para alcanzar los objetivos propuestos.

La programacion es la determinacion anticipada del lugar y del momento en que
deben iniciarse y terminarse las operaciones necesarias para la fabricacién de un

producto o la prestacion de un servicio.

Se debe tener en cuenta los principios béasicos de la programacion y planeacion, la
clasificacion de los programas y los elementos e informacién necesaria para la

elaboracién de una programacion de trabajo.

» Direccion del mantenimiento

Mediante la direccién se logra la adecuada ejecucion y realizacion de las tareas;
es decir esta fase es la que se encarga de conducir y hacer que el plan se lleve a
cabo, con la organizacion estructurada mediante los elementos integrados. Se
sintetiza en la pregunta ¢ Como se van a conducir las operaciones?

» Gestion del mantenimiento

En esta fase se busca evaluar el trabajo realizado, es decir comparar los objetivos

con los resultados obtenidos.

2.2 ENFOQUE SISTEMICO INTEGRAL KANTIANO
El doctor Alberto Mora Gutiérrez en su libro “Mantenimiento Industrial Efectivo”,

nos habla de los cuatro niveles del mantenimiento bajo el enfoque sistémico

Kantiano descrito en la siguiente Figura 7.
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Figura 7. Enfoque Sistémico Integral Kantiano de Mantenimiento Estratégico

Nivel Estratégico
CMD, LCCy Terotecnologia

Nivel Tactico
TPM, RCM, TPM & RCM, Proactivo, Reactivo, Core
Competences, Clase Mundial, por Objetivos, PMO, etc.

Nivel Operacional
Tareas o Acciones Correctivas, Modificativas, Preventivas, Predictivas, etc.

/ Nivel Instrumental X
Instrumentos avanzados especificos de orden técnico
Instrumentos avanzados especificos
Instrumentos avanzados genéricos
Instrumentos basicos

Fuente, MORA G, Alberto, Mantenimiento Industrial Efectivo, 2009, P 38

El enfoque sistémico kantiano plantea la posibilidad de estudiar y entender
cualquier fendmeno, dado que define que un sistema, estd compuesto

basicamente por tres elementos: personas, artefactos y entorno.

Comenzando por el nivel instrumental, donde basicamente lo que se busca es
recopilar e interpretar informacion que guie los pasos a seguir en la tarea del
mantenimiento, ademas esta informacion puede ser sencilla como registros,
codificacion o informacion de las maquinas, mas avanzada como
implementaciones de politicas organizacionales como las 5S o precisas como el
andlisis RCFA (Root Cause Failure Analysis) que permite atender una situacion
especifica dentro de la organizacion. Cabe aclarar que también las actividades de
este nivel son importantes y en ocasiones necesarias para el desarrollo de los

demds niveles del Mante nimiento; luego se encuentra el nivel operacional donde
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como su nombre lo indica redne una serie de acciones encaminadas a garantizar
o restablecer el funcionamiento de los equipos, estas acciones pueden ser de tipo
correctivo, modificativo, preventivo y de manera mas profunda se halla las
acciones preventivas que demandan, revisiones y analisis periodicos, y el uso de
herramientas matematicas, estadisticas, entre otras que hacen el trabajo mas

riguroso.

Posteriormente el nivel tactico, nos involucra en lo que se denomina la filosofia del
mantenimiento, donde ya las tareas no son fruto de un trabajo aislado del equipo
de mantenimiento, sino que hacen parte de una politica organizacional donde
cada miembro tiene una responsabilidad en mayor o menor medida, pero que
igual hace parte de las acciones encaminadas a alcanzar los logros de la
organizacién, logros que la ingenieria de mantenimiento debi6 ayudar a establecer
y debe colaborar en su consecucién. Dicha politica puede ser generada por la
organizacién de acuerdo a su experiencia y sus necesidades, y puede darse por la
evolucion de los niveles del mantenimiento anteriormente mencionados. Sin
embargo, existen metodologias ampliamente conocidas como el TPM (Total
Productive Maintenance), el RCM (Reliability Centered Maintenance), TPM & RCM
combinadas, PMO (Planned Maintenance optimisation), reactiva, proactiva, clase
mundial, RCM Scorecard, entre otros que han sido aplicadas con éxito en
organizaciones japonesas y americanas principalmente, y que muchas compafiias

han adaptado a sus propias necesidades.

Finalmente se encuentra el nivel estratégico, que se refiere a la aplicacion de
metodologias para evaluar los resultados obtenidos, y poder redefinir el rumbo de
la organizacion, en este nivel también se dispone de herramientas conocidas
como son indice CMD (Confiabilidad Mantenibilidad Disponibilidad), el LCC (Life

Cycle Cost), los costos, la Terotecnologia, etc.
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2.3 ACCIONES ENCAMINADAS A GARANTIZAR O RESTABLECER EL
FUNCIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS.

> Mantenimiento correctivo: Consiste en ir reparando las fallas a medida que
se van produciendo. El personal encargado de avisar de las fallas es el propio
usuario de las maquinas, y el encargado de efectuar las reparaciones es el

personal de mantenimiento.

El principal inconveniente que se encuentra en este tipo de mantenimiento es que
el usuario detecta la falla en el momento que necesita el equipo, ya sea al ponerlo

en marcha o durante su funcionamiento.

Sus caracteristicas son:

e Esta basado en la intervencion rapida, después de que ocurre la falla.

e Conlleva discontinuidad en los flujos de produccion y logisticos.

e Tiene una granincidencia en los costos de mantennimiento por produccion.

e Tiene un bajo nivel de organizacion.

e Se denomina también mantenimiento accidental.

La actitud de permitir que instalaciones y equipos continden funcionando sin
prestarle demasiada atencion puede tener origen en algunos de los siguientes

aspectos:

e Indiferencia o rechazo ante los beneficios que pueden obtenerse utilizando
adecuadas técnicas de planeacion y programacién, que requieren mas
atencion de la direccion.

e Falta de una buena justificacién econémica, que muestre las ventajas de las
técnicas de planeacidn y programacién, que requieren mas atencion de la alta

direccion.
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e Demanda excesiva, temporal o permanente, de produccion, lo cual impide
dedicar tiempo y recursos al mante nimiento.

e Demasiada carga laboral en mantenimiento.

El mantenimiento correctivo no es solamente esperar que un equipo tenga una
falla para proceder a repararlo, tiene una connotacion mas importante en el
proceso operativo del sistema de mantenimiento, es mas, el mantenimiento,

cualquiera sea el tipo de gestion siempre termina en mantenimiento correctivo.

En sintesis puede decirse que el mantenimiento correctivo puede ser®:

Planificado: Visualizado por inspeccién. Es cuando se sabe de la gestacion u
ocurrencia de la falla y se prepara con antelacion a esta los recursos necesarios

para poder atenderla para cuando esto ocurra.

No planificado: Es la solucién por emergencias. El mantenimiento correctivo no
planificado, es seguramente el tipo de gestion mas costoso y que mas problemas
ocasionan, algunas de las dificultades que se presentan en la industria cuando se

trabaja solamente con mantenimiento correctivo no planificado son:

Personal Técnico.
- Se requiere mas personal para realizar las tareas de mantenimiento

- Se ocasiona malestar y es fuente de conflictos

Produccion.

- Se ocasionan paros continuos y consuetudinarios® que amenazan la produccién

* GONZALEZ BOHORQUEZ, Carlos Ramoén. Principios de mantenimiento. P.30

> Cons uetudinario: Que esta basado en la costumbre o tradicion
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Mantenimiento.
- Los equipos pueden sufrir dafios irreparables

- Es dificil hablar de calidad en la gestion de mante nimiento

Costos.

- El lucro cesante es siempre mayor

El objetivo es llegar a disminuir al minimo las intervenciones de mantenimiento
correctivo, puesto que este se realiza cuando se produce la falla y generalmente

se rompen mas componentes que si hubiesen detectado la falla con antelacion.

> Mantenimiento preventivo: Es la ejecucién planificada de un sistema de
inspecciones periddicas, ciclicas y programadas, de un servicio de trabajos de
mantenimiento previsto como necesario, para aplicar a todas las instalaciones,
maquinas o equipos, con el fin de disminuir los casos de emergencias y permitir un
mayor tiempo de operacién en forma continua®. El principio del mantenimiento

preventivo es pensar siempre hacia adelante”’.

Objetivos de un programa de mantenimiento preventivo.

e Inspeccionar una maquina antes de que su operacion defectuosa interfiera
con la produccion en términos de calidad.

e Tomar accion antes de que los costos de reparacion sean demasiados
altos.

e Eliminar o limitar riesgos de dafios posibles a maquinaria estratégica con

altos costos de parada.

® Mantenimiento. Implementacién y gestion. Libros de coleccion. www.mantenimientomundial.com

’ BOTERO BOTERO, ERNESTO, Mantenimiento preventivo. P.25
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e Permitir que las reparaciones se efectlen en las mejores condiciones
posibles.

e Evitar consumos excesivos de energia.

e Eliminar las causas de graves accidentes

e Mejorar la actitud de las personas. (Maquinaria en mejor estado ayuda a
tener gente mas motivada y con actitud positiva hacia el manejo de los
activos fisicos.

e Reducir la carga de trabajo de mantenimiento por una mejor preparacion del

trabajo y reduccion de paradas imprevistas.

El mantenimiento preventivo requiere total énfasis en:

e Mantenimiento rutinario como engrase, limpieza, ajuste, etc.

e Inspeccion de la maquinaria en operacion con un programa preestablecido
para verificar condiciones de trabajo. (Listas de chequeo).

e Reparaciones mayores, para hacerse durante paradas o periodos de baja
produccion.

e Servicio sistematico después de la inspeccion de la maquinaria reparada y

del reemplazo programado de partes.

Ventajas de la implementacion de un programa de mantenimiento preventivo en la

industria®.

Control Administrativo.
A diferencia del mantenimiento de reparacion, el cual debe reaccionar a la falla, el
mantenimiento preventivo puede planear hacia el futuro. Esto significa

administracion proactiva en lugar de reactiva. Las cargas de trabajo pueden ser

® GONZALEZ BOHORQUEZ, Carlos Ramon. Principios de mantenimiento. P.41
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programadas de tal forma que el equipo esta disponible para mantenimiento

preventivo a tiempos razonables.

Sobretiempo.
Puede ser reducido o eliminado. Las sorpresas son reducidas. El trabajo se puede

realizar cuando es conveniente.

Carga de trabajo.
Las cargas de trabajo se pueden balancear para repartirlas segun la demanda

sobre los recursos disponibles.

Produccion.

Produccion estara feliz de haber reducido las paradas, la programacion y los
problemas con el personal. El acceso al equipo con frecuencia esta restringido a
tiempos especificos regulados por los requerimientos de produccion. El indice de

mantenibilidad aumenta.

Estandarizacion.

Se debe determinar la mejor forma de hacer las tareas de mantenimiento
preventivo. Debido a la naturaleza repetitiva del mantenimiento preventivo, los
procedimientos pueden ser mejorados y las destrezas se pueden afinar

finalmente.

Inventario y gestion de partes.

Debido a que el mantenimiento preventivo permite la planeacién de las partes
requeridas y en el momento oportuno, los requerimientos de material o actividades
pueden ser anticipados para estar seguros que estan a la mano para el evento.

Se requiere una existencia mas pequefia de partes en las organizaciones que

enfatizan el mantenimiento preventivo comparado con las existencias necesarias



para cubrir las paradas que podrian ocurrir cuando no se enfatiza mantenimiento

preventivo.

Equipos fuera de servicio.

Con una alta demanda de produccién y una baja disponibilidad del equipo, se
requiere el equipo en reserva, es decir, entra a funcionamiento el equipo en
reposo en el caso de paradas no previstas.

Seguridad y contaminacion.

Si no existen inspecciones o dispositivos de deteccion de problemas, el equipo se

puede deteriorar hasta el punto donde es inseguro o puede arrojar contaminantes.

Soporte a los usuarios.

Si se divulga adecuadamente, el mantenimiento preventivo ayuda a mostrarles a
los operadores de equipos, a los gerentes de produccion, y a otros usuarios de los
equipos que la funcion mantenimiento esta luchando para suministrar un alto nivel
de soporte. Aqui el programa de mantenimiento preventivo debe ser divulgado
para que todo el personal involucrado entienda el valor del mantenimiento

preventivo y su inversion requerida

Relacién Costo /Beneficio.

Muy frecuentemente, las organizaciones consideran solamente costos sin
reconocer el beneficio y provecho que son el objetivo real. EI mantenimiento
preventivo permite un balance en tres direcciones entre el mantenimiento

correctivo, el mantenimiento preventivo y la rentabilidad en la produccion.
No obstante de todas las buenas razones para hacer mantenimiento preventivo,

existen varios problemas potenciales que deben ser reconocidos y minimizados en

la implementacién de un programa de mantenimiento preventivo.
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Desventajas de la implementacion de un programa de mantenimiento preventivo

en la industria.

Dafio potencial.

Cada vez que una persona toca una pieza de un equipo, existe un potencial de
que un dafio ocurra por negligencia, ignorancia, abuso, 0 procedimientos
incorrectos. Desafortunadamente, la confiabilidad del equipo es afectada por la

baja confiabilidad humana.

Mortalidad infantil.

Las partes nuevas y consumibles tienen una gran posibilidad de ser defectuosas,
o de fallar que los materiales que ya estan en uso. El reemplazo de partes no esta
sujeto a la misma calidad y a las mismas pruebas de confiabilidad como las partes

que son puestas en un equipo nuevo

Uso de partes.

El reemplazo de partes en un programa de mantenimiento, en lugar de esperar a
que la falla ocurra, terminara la vida Util de las partes antes de la falla y por lo tanto
se requieren mas partes. Entre el cambio de partes, la mano de obra y el lucro
cesante, el costo de adquisicion y/o fabricacion de partes es usualmente el

componente mas econdémico; sin embargo esto debe controlarse.

Costos iniciales.

Dado que el valor del dinero en el tiempo v la inflacion que causa un peso gastado
hoy, tendr4d un precio mayor al peso gastado o recibido mafiana, se debe
reconocer que la inversion en mantenimiento preventivo es hecha antes que esos
costos hubieran incurrido si el equipo hubiera corrido hasta la falla. Se cree que el
costo incurrird mas temprano y de hecho puede ser mayor que lo que podrian ser

los costos de mantenimiento correctivo. Los beneficios en términos de
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disponibilidad del equipo deberian ser sustancialmente mayores al hacer

mantenimiento preventivo.

Acceso al equipo

Cuando la produccion esta alta o su demanda es alta, uno de los mayores retos
para mantenimiento es ganar acceso al equipo con el propésito de realizar el
mantenimiento preventivo. Este acceso sera requerido con mas frecuencia y
mayores dificultades. Mientras que para los mantenimientos con parada imprevista

seran mas facilmente accesibles.

> Mantenimiento productivo total (TPM): Es una estrategia compuesta por una
serie de actividades ordenadas, que una vez implantadas ayudan a mejorar la
competitividad de una organizacion industrial o de servicios. Se considera como
estrategia, ya que ayuda a crear capacidades competitivas a través de la

eliminacion rigurosa y sistematica de las deficiencias de los sistemas operativos.

El TPM permite diferenciar una organizacién en relacién a su competencia debido
al impacto en la reduccién de los costos, mejora de los tiempos de respuesta,
fiabilidad de suministros, el conocimiento que poseen las personas y la calidad de

los productos y servicios finales.

El JIPM (Japan Institute of Plan Maintenance) define el TPM como sistema

orientado a lograr:

v' Cero accidentes
v" Cero defectos

v Cero pérdidas®

® Mantenimiento. Implementacion y gestion. Libros de coleccion. www.mantenimientomundial.com
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Estas acciones deben conducir a la obtencion de productos y servicios de alta
calidad, minimos costos de produccion, alta moral en el trabajo y una imagen de
empresa excelente. No solo deben participar las areas productivas, se debe
buscar la eficiencia global con la participacion de todas las personas de todos los
departamentos de la empresa. La obtencion de las “cero pérdidas” se debe lograr
a través de la promocion de trabajo en grupos pequefios, comprometidos vy

entrenados para lograr los objetivos personales y de la empresa.

Por lo tanto el objetivo del TPM es maximizar la efectividad total de los sistemas
productivos por medio de la eliminacion de sus peérdidas llevadas a cabo con la

participacién de todos los empleados.

> Mantenimiento predictivo'®: Es aquel que utiliza datos extrapolados 6
tendencias para determinar la vida de servicio sin problemas de una maquina. El
mantenimiento predictivo se ha constituido en una parte indispensable de la
planeacion del mantenimiento y las estrategias de parada de las fabricas
modernas, ya que estas quieren diferir el mantenimiento del equipo hasta que se
haya establecido claramente la necesidad del mismo, y esta informacion es

suministrada por las técnicas predictivas.

El mantenimiento predictivo se realiza mediante la utilizacion de indicadores y/o
registradores, con alarma o sin ella, para medir los parametros fundamentales de
funcionamiento éptimo de las maquinas. Los ensayos mas utilizados en este tipo

de mantenimiento son:

v" Cromatografia de aceites.
v' Termografia (andlisis infrarrojo).

v' Medida y analisis de vibraciones.

' GONZALEZ BOHORQUEZ, Carlos Ramon. Principios de mantenimiento. P.31
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Analisis de presiones y temperatura.

Monitoreo de motores eléctricos y analisis de condiciones.
Alineado de precision y dispositivos de balanceo.
Indicadores de nivel de ruido.

Inspeccion radiografica.

Inspeccion mediante liquidos penetrantes.

Analisis de gases.

Analisis de espesores de paredes y revestimientos.

RN N O NN

Analisis de aislamientos eléctricos.

Una de las caracteristicas mas importante de este tipo de mantenimiento es que

no debe alterar el funcionamiento normal de la planta mientras se esta aplicando.

> Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad - RCM: Encuentra sus raices a
principios de los afios sesenta; inicialmente es desarrollado por la industria de la
aviacion civil norteamericana; posteriormente actla el departamento de defensa
de USA, que procura optimizar los factores humanos y productivos alrededor del

mantenimiento.

El RCM se puede definir como un proceso usado para determinar lo que debe
hacerse para asegurar que cualquier recurso fisico continlie realizando lo que sus

usuarios desean que realice en su produccion normal actual (Moubray@, 2001).

La filosofia del RCM se fundamenta en:

v' Evaluacion de los componentes de los equipos, su estado y su funcién.

v Identificacién de los componentes criticos.

v' Aplicacion de las técnicas de mantenimiento proactivo y predictivo.

v' Chequeo en sitio y en operacion del estado corpéreo y funcional de los

elementos mediante permanente revision y analisis.
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El mantenimiento centrado en confiabilidad es una filosofia de gestion de
mantenimiento, que sirve de guia para identificar las actividades de mantenimiento
con sus respectivas frecuencias a los activos mas importantes de un contexto

operacional.

El RCM es una técnica de organizacién de las actividades y de la gestion del
mantenimiento para desarrollar programas organizados que se basan en la
confiabilidad de los equipos en funcion del disefio y de la construccion de los
mismos. El RCM asegura un programa efectivo de mantenimiento que se centra

en que la confiabilidad original inherente al equipo se mantenga (Marks, 1997).

El RCM, es una tactica procedimental que basa su esquema en el permanente
cuestionamiento de las actividades de mantenimiento, sigue un proceso l6gico y

coherente que tiene normas; las preguntas a que da lugar son:

v' ¢Funciones y parametros asociados al equipo en su ambiente operacional

normal actual?

(\

¢,De qué manera puede fallar y no cumplir las funciones anteriores?

<\

¢,Cual o cuales son las causas inmediatas o basicas? - ¢;Cual es su causa
raiz?

¢, Qué pasa y que impactos genera cada falla funcional?

¢, Cual es la importancia de cada falla?

¢, Como se puede predecir, prevenir o eliminar cada falla?

AN NN

¢, Qué controles se deben ejecutar para controlar la falla, si nho hay tareas que

permitan anticiparse a ella o desaparecerla?

Existen varios procedimientos de orden universal que plantean las normas y reglas
que rigen la implementacién del RCM, en si son procedimientos parecidos,
algunos con mayor validez o no, pero en el fondo apuntan a unos propdésitos

generales comunes.
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> Sistemas De Informacion Para ElI Mantenimiento: En el aspecto de
organizaciéon de empresas, se puede definir un sistema como un conjunto de
procesos que interactlan y se relacionan para alcanzar objetivos definidos; y a su
vez, los procesos son formados por un conjunto de tareas ejecutadas de forma

ordenada®?.

Una excelente gestion de mantenimiento solo puede ser posible con un excelente
sistema de informacién que lo apoye. Porque, ademas de asegurar el dato preciso
en el instante oportuno, es fuente para el analisis estadistico y obtencion de los
indicadores de gestidon y costos del sistema de mantenimiento; facilita la
presentacion de informes y contribuye al control continuo de las posibles
desviaciones de los objetivos trazados en las politicas gerenciales del

mantenimiento.

El objetivo fundamental de un sistema de informacion para el mantenimiento es

presentar continuamente la base de datos esencial para la correcta y oportuna

planificacién del mantenimiento y la evaluacion de su gestion.

e Codificacion. Establecer un codigo para las plantas, los sistemas o lineas de
produccion, para los equipos con caracteristicas especiales, para las maquinas
y equipos, aun para las herramientas y repuestos, es una necesidad de la
organizacion del mantenimiento. También cobra vigencia la codificacion de las

actividades basicas de mantenimiento.

e Cddigos de actividades: Es una tarea que progresa al ritmo del sistema de
informacion automatico, dado que para el computador es mas facil el manejo

de codigos que instrucciones. En realidad la tendencia es que puedan también

"' TAVARES, Lourival Augusto. Administracién moderna del mantenimiento. Libros de coleccion.
www.mantenimientomundial.com).
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manejar instrucciones facilmente, mediante sistemas expertos. De cualquier

manera, las instrucciones deben ser precisas, diferenciadas y concisas.

e Registro de equipos'* Es el documento que identifica, ubica y describe
completamente un equipo. Se llama también ficha técnica, y se registra en una
tarjeta denominada “Tarjeta Maestra”. La idea es que este registro contenga
toda la informacion técnica del equipo que sea Util para las actividades de

mantenimiento.

e La orden de trabajo: Un sistema de mantenimiento puede funcionar

eficazmente con solo la orden de trabajo bien estructurada.

En el mantenimiento intuitivo la orden de trabajo es tacita; se da porque hay que
reparar el equipo que sufrid una averia. En el mantenimiento organizado la orden

de trabajo debe ser por escrito.

Las érdenes de trabajo se generan basicamente de dos maneras:
v" Por una solicitud de servicios

v' Por la emisién, segun programa de mante nimiento.

Una orden de trabajo producto de una solicitud de servicios debe contener las

siguientes secciones:

v' Emisor.

v" Ingeniero de Mante nimiento.
v" Programador.

v

Ejecutor.

> GONZALEZ BOHORQUEZ, Carlos Ramon. Principios de mantenimiento. P.81
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e Hoja de vida de los equipos: Entre sus objetivos estan:

v" Recopilacion histérica de los trabajos de mantenimiento realizados a las
magquinas.

v' Servir de puente entre la accion del mantenimiento y el diagnostico o analisis
de fallas.

Para que este documento tenga éxito en la gestion del mantenimiento es
necesaria una permanencia y constante actualizacion y utilizacién, de lo contrario

se vuelve letra muerta.

La politica fundamental del registro en la hoja de vida es: registrar solamente lo
prioritario, pues de lo contrario se llenan registros con informacién inservible

“basura”.

e Tarjeta de costos: Se utiliza para llevar los costos de mantenimiento por
equipos. Algunos directores de mantenimiento prefieren llevar solamente los
costos globales. Llevando los costos por equipo, se requiere un mayor
esfuerzo, pero al final es mas beneficioso por el conocimiento sobre los

equipos que mas participan sobre los costos.

> indices de gestion del mantenimiento. Para facilitar la evaluacion de las
actividades del mantenimiento, permitir tomar decisiones y establecer metas,
deben ser creados informes concisos y especfficos formados por tablas de
indices, algunos de los cuales deben ir acompafiados de sus respectivos graficos,

proyectados para un facil analisis y adecuado a cada nivel de gestion.

No siempre puede ser conveniente y facil evaluar las actividades de

mantenimiento mediante algunos indicadores que podemos llamar de gestion, por
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cuanto su valor, en un instante tal, determina la calidad, eficiencia y operatividad

de la organizacién®3.

Obijetivos a lograr con los indices de gestién del mantenimiento.

v Precisar aquellos indicadores de gestidon que no involucren factores externos, y
que verdaderamente sirvan como medida de la eficiencia del mantenimiento.

v Indicar los objetivos del mantenimiento y evaluar los resultados de su
rendimiento midiendo sus progresos hacia tales objetivos.

v Localizar los puntos que necesitan mayor atencién.

v" Motivar e incentivar al personal de mantenimiento para mejorar su trabajo.

> Indicadores de clase mundial**. Son llamados ‘indicadores de clase

mundial” aquellos que son utilizados segun la misma expresion en todos los

paises. De los seis “indicadores de clase mundial’, cuatro son los que se refieren

al Analisis de Gestion de Equipos y dos a la Gestion de Costos, de acuerdo a las

siguientes relaciones:

e Tiempo Medio Entre Fallas: Relacién entre la sumatoria de fallas ocurridas en

un tiempo determinado. Es el tiempo esperado entre dos fallas consecutivas.
> TEF
/| = S ———

n

Este indicador debe ser usado después de la ocurrencia de una falla.

> GONZALEZ BOHORQUEZ, Carlos Ramon. Principios de mantenimiento. P.87.

" TAVARES, Lourival Augusto. Administracién moderna del mantenimiento. Libros de coleccion.
www.mantenimientomundial.com).
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e Tiempo Medio Para Reparar. Relacion entre el tiempo total de intervencion
correctiva 0 necesaria para reparar y el nimero total de fallas detectadas, en el

periodo observado.

Este indice debe ser usado, para items en los cuales el tiempo de reparacion es

significativo con relacién al tiempo de operacion.

e Tiempo Medio Para la Falla: Relacién entre el tiempo total de operaciones no
reparables y el nimero total de fallas detectadas en el periodo observado.
> TPF
TMPF = - -

n

Este indice debe ser usado para items que son sustituidos después de la

ocurrencia de una falla.

Es importante observar la diferencia conceptual existente entre los indicadores
Tiempo Medio Para la Falla y Tiempo Medio Entre Fallas. El primer indicador
(TMPF) es calculado para items que no son reparados tras la ocurrencia de una
falla, o sea, cuando fallan son sustituidos por nuevos y, en consecuencia, su
tiempo de reparacion es cero. El segundo indicador (TMEF) es calculado para
items que son reparados tras la ocurrencia de la falla. Por lo tanto, los dos
indicadores son mutuamente exclusivos, o sea, el calculo de uno excluye el

calculo del otro.
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o Disponibilidad: Es la probabilidad de un sistema, equipo o instalacion, de
estar en estado de funcionamiento siempre que se necesita. Es para un tiempo
suficientemente largo, la relacion entre el tiempo de buen funcionamiento y este

mismo mas el tiempo de parada para reparar un dafio o averia.

Los libros tienen como definicion bésica de la disponibilidad la siguiente expresion:

To
Disponibilidad = -------------
To+Tp

To: Tiempo total de operacion, tiempo de funcionamiento

Tp: Tiempo total de parada, tiempo de no disponibilidad

De los conceptos mencionados anteriormente, la disponibilidad constituye el
parametro cuya informacion es la mas representativa y Util para la gestion del
mantenimiento, pues a través de este, puede ser hecho un analisis selectivo de los
equipos, cuyo comportamiento operacional estd por debajo de estandares
aceptables.

La expresién anterior muestra que la disponibilidad es una funcion de la
confiabilidad y la mantenibilidad. Si asumimos a To con el TMEF ya Tp con el

TMPR, la formula anterior puede resumirse en:
TMEF
Disponibilidad = ---------==-- === ==~ -

TMEF + TMPR

Esta expresion es la mas sencilla para calcular el indice de disponibilidad, ya que

es obtenida a partir de la relacion entre dos indicadores ya calculados.
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3. MODELO GERENCIAL PARA LA ADMINISTRACION DEL
MANTENIMIENTO EN FLEXO SPRING SA PLANTA 1

Inicialmente se empezd a conocer y a identificar todo acerca de ¢qué? y ¢quién
es? Mantenimiento dentro de la empresa en este caso de planta 1. Con base a los
datos descritos en el capitulo 1 donde se describe la compafia en planta 1 vemos
que organizacionalmente el mantenimiento y el departamento de mantenimiento
no se encentra en un rincén lejos de las demas aéreas, sino que hace parte del

proceso de mejora de la compafia.

Esto es algo que superficialmente se logra ver y entender, ademas la conducta del
gerente encargado de los lideres de mantenimiento, hace notar la importancia que

tiene esta gerencia; la Gerencia Técnica y el Departamento de mantenimiento.

La pregunta que se generaba internamente en la Gerencia Técnica era ¢ Estamos
preparados para la mejora continua?, la compafia esta creciendo y a la vez sus
gerencias estan creciendo y aumentando conocimiento de los proceso y nuevas

administraciones para la organizacion.

Mediante una reunion interna dentro de la Gerencia Técnica se identificoO que para
la aplicacion de un proceso administrativo en el mantenimiento se debe tener
establecidos métodos de trabajo, estructuras administrativas implantadas,
procedimientos e instructivos documentados, procesos de trabajo afianzados y
sistemas de control bien definidos, esto nos lleva a tener el mantenimiento bien
administrado, bajo control, con los parametros suficientes para medirlo y
mejorarlo, llegando a la conclusién que dentro del departamento de mantenimiento

carece de este proceso administrativo.
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Con el desarrollo de este capitulo encontraremos, porqué el departamento de
mantenimiento se encuentra en esta situacion de no tener una organizacién ni un

buen programa de administracion del mantenimiento en Plantal.

Mediante las herramientas planteadas en el capitulo 2 y teniendo en cuenta los
lineamientos del proceso administrativo enrutados hacia la gestion del mantenimiento
se podra plantear una solucién a los problemas de organizacién que tiene en estos

momentos el departamento de mantenimiento.

3.1 DIAGNOSTICO DE LA INFORMACION DEL DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO.

Con base a la metodologia descrita por el Dr. Luis Alberto Mora en su libro
Mantenimiento Industrial Efectivo, se utiliz6 la metodologia inglesa Flash Audit
System, la cual permite evaluar en forma mas detallada casi todos los parametros

empresariales de mantenimiento.

La metodologia consiste en reunir o formar un grupo de trabajo donde participan
funcionarios de mediano y alto rango en la compafiia, en este caso los gerentes de las
diferentes secciones y los jefes de las aéreas involucradas o con relacién al

mantenimiento, produccion y administracion de la compafiia.

Los participantes que realizaron la evaluacion, la cual cosiste en una serie de
preguntas donde se observan diferentes tépicos de mantenimiento; aproximadamente
son 650 preguntas que miden doce componentes basicos de mantenimiento, dentro
del grupo se destaca la participacion de la Gerencia Técnica, Gerencia de Planta,

Gerencia de Compras y Gerencia de Sistemas.

Los resultados se observan en el siguiente cuadro y mediante la figura de radar.
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Cuadro 7. Resultado evaluacion Flash Audit Plantal.

Gerentes Mantenim iento Produccion Total
por por
% Real por % Real | mejorar por % Real | mejorar
Concepto G mejorar % M % Po Real P [mejorar % | Tota %
Relacién entre
Mantenimiento y 57,72% | 42,28% |61,76% | 38,24% |53,31% | 46,69%
Produccion (cliente de
MttO) 60% 42.40%
Percepcion de las
jerarquias superiores de | 56,45% | 43,55% | 49,19% | 50,81% |46,37% 53,63%
Mtto. 0,67% 49 %
Percepcitn del 72,12% | 27,88% |8558% | 14,42% |54,81% | 4519%
mantenimiento
Conocimiento de la
Disponibilidad (availabity) | 67,05% | 32,95% | 70,45% | 29,55% | 54,55% 45,45%
4 de equipos
Conocimiento de los
Costos de 66,25% | 33,75% | 64,38% | 35,63% |60,00% 40,00%
5 mantenimiento.
Métodos y preparacion de
trabajos de 53,79% | 46,21% | 81,82% | 18,18% |59,85% 40,15%
6 mantenimiento.
laneacion de actividades
i y trabajos de 60,87% | 39,13% | 65,22% | 34,78% |61,96% | 38,04%
mantenimiento.
) . . 77,23% | 22,77% | 75,22% | 24,78% |51,56% 48,44%
8 Manejo de inventarios.
Qué es lo que cada quién
hace......en 73,71% | 26,29% | 72,84% | 27,16% |47,84% 52,16%
mantenimiento?
Recursos Humanos de | 566205 | 43,38% |56,99% | 43,01% |53,31% | 46,69%
10 Mantenimiento. 64% | 44,36%
. Recursos Materiales de | 49,07% | 50,93% | 47,22% | 52,78% |41,20% | 58,80%
11 Mantenimiento. 45,83% 4,17%
. 36,81% | 63,19% | 31,94% | 68,06% |31,25% | 68,75%
12 Entrenamiento % | 66,67%

Fuente: Autor del proyecto
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Figura 8. Radar de resultados Flash Audit.

—e—Total Resultados Generales

==&~ = Mantenimiento Relacion entre
.. Mantenimiento y
== Produccion Produccion (cliente de... N
-8l - Gerentes 90,00% ) PergepC|on d_e las
g jerarquias superiores de
Mtto.

Recursos Materiales de

Mantenimiento.
Recursos Humanos de II

J00%
[ e
‘\
' Conocimiento de los

Mantenimiento. ‘
Qué es lo que cada
n Costos de

quién hace...... e
AP mantenimiento.

Percepcion del
mantenimiento

Conocimiento de la
Disponibilidad
(availabity) de equipos

mantenimiento?

Métodos y preparacion
de trabajos de
mantenimiento.

Manejo de inventarios.

Planeacion de
actividades y trabajos
de mantenimiento.

Fuente: Autor del Proyecto

Como resultado de la evaluacion se encontraron las siguientes conclusiones
acerca de mantenimiento dentro de la organizacion.

1. La relacion que existe entre mantenimiento y produccion nuestro cliente interno
se encuentra en un valor deficiente la falta de comunicacion y procedimientos
en la ejecucién ordenada de los programas de mantenimiento hace que se
refleje un alejamiento de estas dos secciones dentro de la empresa en planta
1.

2. La percepcion de las jerarquias superiores de mantenimiento se encuentra en
un nivel bajo, la falta de comunicacion y liderazgo dentro del departamento de
mantenimiento y fuera de este genera cierta influencia negativa alrededor de
las demas areas se observa falta de autoridad en las tareas y programaciones
planeadas.
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3. El Recurso humano dentro del departamento de mantenimiento refleja la
inconformidad por la falta atencion y retribucion monetaria por la realizacion de
sus deberes y actividades, otra causal que se refleja son los grupos de
personas con mas tiempo en la compafiia que exigen derechos y deberes
generando una cultura laboral continua dificil al cambio deteniendo los
cambios.

4. Los recursos materiales de mantenimiento se observan en detalle ya que las
diferentes herramientas para la elaboracion de tareas y materiales necesarios
se encuentran en un nivel bajo debido a la desorganizacion del almacén de
materiales y a la falta de responsabilidad en la generacion de compras.

5. La falta de entrenamiento y actualizacién de los técnicos se refleja ya que la
empresa ha adquirido nuevas maquinarias y con ello lleva a que el personal
necesariamente se mantenga actualizado con las nuevas tecnologias vy
procedimientos a realizar.

Con los datos obtenidos en la evaluacion del Flash Audit podemos tener una base
para comenzar el estudio mediante el enfoque sistémico kantiano el cual nos dice
que cualquier fendbmeno se puede entender y estudiar ademas define que el
sistema esta compuesto por tres elementos: personas (mantenedores), artefactos
(maquinaria de produccién) y entorno (sitio fisico donde se realiza la labor de
mantenimiento).

El enfoque kantiano me permite visualizar y probar la existencia de relaciones
entre los diferentes departamentos en este caso mantenimiento y produccion.
Debido a lo anterior y observando los cuatro niveles que se plantean, en la
jerarquizacion de los diferentes topicos que maneja el mantenimiento no tenemos
que ubicar en el nivel 1 el Instrumental; en este nivel instrumental debemos definir
las funciones y las acciones requeridas para llegar a obtener un modelo para la
administracion del mantenimiento en planta 1.

3.2 INSTRUMENTOS BASICOS PARA LA ADMINISTRACION DEL
MANTENIMIENTO.

Se busca describir los instrumentos utilizados en forma habitual en mantenimiento
para llevara a cabo las tareas basicas del mantenimiento los cuales son mantener
la funcionalidad de los equipos. Entre estos tenemos.
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3.2.1 Sistema de informacion.

La empresa cuenta con un sistema de informacién de mantenimiento EAM con el
cual se maneja la informacién de los equipos de la planta.

Las oOrdenes de trabajo y los reportes por parte del area de produccion son
generados a través de sistema EAM, para poder tener una buena organizacion de
esta base de datos, se elaboraron capacitaciones para el diligenciamiento de las
ordenes de trabajo para los técnicos y supervisores de mantenimiento, al igual que
para el area de produccidn, se generd una cartilla guia donde se explica como
realizar un reporte de mantenimiento y cémo solicitar uninsumo al almacén ver.

El control de los pedidos de repuestos y solicitudes al almacén también se
organizd y se cred el procedimiento para la solicitud de materiales para las
diversas actividades y/o tareas a realizar, Figura 9.

Con la ayuda del Sistema EAM se logré llevar un control de las compras y se
puede verificar las existencias en el almacén, aunque todavia le hace falta un poco
mas de organizacion al almacén con respecto al mantenimiento de la base de
datos pero se eta trabajando en conjunto para lograr generar un cambio y un
control total del sistema.

Se realiz6 un cambio en la mentalidad en los técnicos de mantenimiento con

respecto a las 6rdenes de trabajo y la frecuencia en que estas debian regresar
para ir alimentando al sistema con la informacién detallada de la labor realizada.
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Figura 9. Procedimiento para solicitar materiales sistema EAM

| SOLICITUD DE MATERIALES |

v

CREACION O DILIGENCIAMIENTO DE UNA
ORDEN DE TRABAJO

l

SOLICITAR AL PLANEADOR EL MATERIAL
NECESARIO PARA LA EJECION DE LA TAREA

.

UBICAR LA TAREA CORRESPONDIENTE
ALMATERIAL SOLICITADO

INGRESAR EL ARTICULO EN ALMACEN
CORRESPONDIENTE A LA PLANTA (PLANTA 1)

O "| GENERAR REQUSICION DE COMPRA

S| DEL MATERIAL

l

SOLICITAR AL ALMACEN LOS MATERIALES
CORRESPONDIENTES A LA ORDEN DE TRABAJO

v

| DESPACHAR MATERIALES |

'

| FIN |
Fuente: Autor del proyecto

3.2.2 Recurso Humano?®®.

Para poder formar una estructura solida, sencilla, general para las diferentes
dependencias de la empresa se necesita establecer las pautas necesarias desde
el reclutamiento del personal necesario para desarrollar cada departamento hasta
la evaluacion de desempefio del mismo; las pautas a desarrollar se describen a

continuacion:

> VELANDIA, Holger, Gerencia de recursos humanos.
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» Contenido del cargo. Los elementos que se deben definir para describir el
cargo salen de las respuestas a las siguientes preguntas: ¢Qué hace?,

¢,Cuando lo hace?, ¢ Cémo lo hace?, ¢ Donde lo hace?, ¢Por qué lo hace?

Figura 10. Contenido del cargo de trabajo

| ¢ Qué hace? | | ¢Dbénde lo hace?

Tareas y actvidades por . . .
ejecutar Sitio y ambiente de trabajo

e

¢ Cuéndo lo hace? CONTENIDO DEL CARGO |

| —
Periodicidad: diaria,
semanal, mensual, anual,
esporadica. v

| ¢Coémo lo hace? | ¢ Por qué lo hace?
A través de: personas,
maquinas y equipos, Objetivos del cargo Metas y
materiales, datos e resultados por alkcanzar
informacion

Fuente: Autor del proyecto

» Reclutamiento del personal: Los elementos a definir para el reclutamiento del

personal dentro de la empresa Flexo Spring SA en planta 1.

Se pueden observar los elementos necesarios para el reclutamiento de personal

como son:

Andlisis de la incorporacion. Justificacion descriptiva del ingreso de la persona a

ocupar el cargo.

Posicién. Definicion de la posicién del cargo dentro de la estructura organizativa

de la empresa.

Requisitos basicos. Definicion de los requerimientos primarios que debe cumplir el

aspirante al cargo.
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Formacion. Definicion de los estudios necesarios que debe tener el aspirante al

cargo.

Experiencia. Definicion de la cantidad y calidad de experiencia laboral que debe

tener el aspirante al cargo.

Descripcion del puesto. Definicién de las funciones, responsabilidades, deberes y

derechos del cargo en mencién.

Competencias personales. Definicién de las fortalezas y actitudes que debera

tener el aspirante del cargo

» Seleccion del personal. Para la seleccién del personal se deberdn establecer

los siguientes aspectos:
e Definir las fuentes de busqueda de aspirantes al cargo (anuncio publico, bases
de datos, avisos en medios de comunicacion), o decidir si puede ser una

selecciéninterna.

e Definicién de quien sera el encargado de realizar la entrevista inicial y como

hacerla.

e Definicién de quién sera el encargado de realizar la entrevista técnica y como

hacerla.

e Definicién de las politicas y criterios con las cuales se van a regir la seleccién

del personal (valores humanos, capacidad profesional, integracion al grupo).
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Definicibn de las pruebas de seleccion a realizarse, estas pueden ser

evaluaciones psicotécnicas, examenes meédicos.

Definicion de cédmo y cuando seran comunicados los resultados de la seleccion

del personal.

Incorporacion del personal. Después de seleccionar al personal necesario se
necesita incorporarlo a la organizacion cumpliendo con los requisitos legales y
de seguridad social que todo empleado tiene derecho; después de esto se
sigue con el proceso de induccion teniendo en cuenta los siguientes

elementos.

Mensaje de bienvenida

Historia de la organizacion

Historia del departamento a la cual entra a formar parte

Objetivos de la organizacion

Valores corporativos de la organizacion

Aspectos generales de la organizacion que debe conocer el nuevo empleado
(horarios de descanso, ausencias de trabajo, registros y controles, dias de
pago, utilizacion de teléfonos, sitio de trabajo, sitio de utileria vy
desplazamiento)

Beneficios a que tiene derecho (vacaciones y descanso semanal, dias festivos,
asistencia meédica, estacionamiento, programas de capacitacion, plan de
sugerencias, planes de seguridad social)

Induccién a la organizacion

Induccion al puesto de trabajo

Seguimiento de la induccion
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» Capacitacion del personal. Para la capacitacion del personal se debe tener en
cuenta el proceso de entrenamiento en sus cuatro etapas representado en la
siguiente figura : definir necesidades, disefio de programas, desarrollo de
programas y evaluacion de resultados, en las cuales serdn resueltas y
distribuidas las siguientes preguntas: ¢Quién debe entrenarse?, ¢Como
entrenar?, ¢En que entrenar?, ¢Quién debe entrenar?, ¢(Ddénde entrenar?,

¢, Cuando entrenar?, ¢ Para qué entrenar?

Figura 11. Proceso de capacitacion

1. Necesidades de capacitacion que se Responde alas preguntas:

. ¢ Quién debe capacitarse?,
> deben satisfacer. » . Enqué tema hay que

capacitar?, ¢, Por qué hay que
capacitar?

Responde alas preguntas:
¢ Coémo capacitar?, ¢, Dénde
capacitar?, ¢, Cuando
capacitar?, ¢ Quién debe
capacitar?

2. Disefio del programade capacitacion.

{

3. Desarrollo del programa de capacitacion.

4. Bvaluacion de los resultados de la P -
. o - Satisfacci6n del participante
capacitacion. - Impacto en la organizacion

Fuente: Autor del proyecto

» Motivacion del personal: La motivacion del personal es una pauta muy
importante en el desarrollo y logro de objetivos en la organizacion, ya que en el
momento que se cuenta con un personal que no quiere y no puede desarrollar
sus fortalezas para llevar a cabo las actividades que representan se vera
reflejado en la disminucion de la calidad del trabajo y el aumento del tiempo en
desarrollar dichas actividades, eso sin describir el pensamiento individual de la

persona hacia la empresa.

Los jefes deben dejar de ser jefes para comenzar a ser lideres; de mirar y castigar

el comportamiento de la gente, pasar a mirar los valores, los gustos, las creencias,
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los habitos que conforman la complejidad del ser, este es el terreno del lider. Para
prevenir esto, se necesita: definir, revisar, analizar, establecer los siguientes
elementos que intervienen para obtener un equipo de trabajo motivado y con

muchas razones para seguir adelante:

e Necesidades humanas: Identificar, clasificar y analizar las diferentes
necesidades que afectan al grupo de trabajo (fisicas basicas, de proteccion y

seguridad, de afecto, de estimacién, de autorrealizacion).

e Clima laboral: Revisar y analizar el conjunto de condiciones organizacionales
que conforman la empresa y que rodean o afectan directa o indirectamente al
recurso humano (los jefes deben dejar de ser jefes para comenzar a ser

lideres).

e Comunicaciones: La comunicacién inefectiva trae la grave consecuencia de
bajar la moral de los empleados y dafar el ambiente laboral, mejorando la
comunicacién hay confianza, claridad en la gestion y en el desarrollo del dia a
dia mejoran los resultados, disminuye el desperdicio, bajan los costos, hay

calidad y amabilidad internamente y fuera de la institucién.

e Condiciones de trabajo: Revisar y analizar las condiciones de trabajo de cada

uno de los colaboradores de la empresa.

e Sistema de remuneraciones: Se debe revisar y analizar los criterios de
remuneracion comparandolos con el mercado interno y externo; se deben
disefar e implementar compensaciones organizacionales financieras indirectas
(vacaciones, primas, propinas); se deben diseflar e implementar
compensaciones organizacionales no financieras (oportunidades de desarrollo,

calidad de vida en el trabajo, reconocimiento y autoestima).
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Programas de beneficios: Se deben disefiar e implementar beneficios extras
para los colaboradores de tal manera que sean recibidos indirectamente, para
que el personal se despreocupe por elementos fundamentales y sencillos de su
vida sean cubiertos por la empresa, siempre y cuando sean controlados y
administrados; estos beneficios pueden ser: pago del almuerzo cuando el
personal deba quedarse a atender actividades laborales a la hora del
almuerzo, subsidios de alimentacion en caso de que tenga que trabajar fuera
de los limites normales del sitio de trabajo, afiliacion a planes funerarios por
medio de pagos por descuento en la nomina, fondo de empleados donde se

pueden tratar temas como subsidio de Utiles escolares, guarderias, etc.

Evaluacién del personal. La evaluacion del personal tiene como objetivo
analizar el comportamiento individual o grupal del personal de la empresa,
mejorar la eficiencia operativa de la empresa, esta se debe medir y calificar

involucrando los siguientes criterios. Figura 12.
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Figura 12. Criterios para la evaluacion del personal

Conocimiento del cargo

Conocimiento del negocio

Presentacion personal
Capacidad de realizacion

Hab|I|§Iades, Comprension de situaciones
Capacidades,
Necesidades y Rasgos Facilidad de aprendizaje
Puntualidad
Lealtad
Honestidad
Sensatez

Desempefio de la tarea

Espiritu de equipo

Relaciones humanas

Cooperacion
Creatividad
Liderazgo

Comportamiento

Habitos de seguridad
Responsabilidad

Actitud e iniciativa

Personalidad

Cantidad de trabajo

Calidad de trabajo
Atencion al cliente

Satisfaccion al cliente

Reduccién de costos
Rapidez en las soluciones

Metas Y Resultados

Reduccién de desperdicios

Ausencias de accidentes

Mantenimiento del equipo

Enfoque en los resultados

Fuente: Autor del proyecto.

Como uno de los elementos basicos en el enfoque sistémico, se mejord el trato y
se concilié con el personal operativo y de mantenimiento, se crearon formatos

para formalizar las actividades de mantenimiento y evitar roces entre las areas.

Otra actividad que se esta realizando es la motivacién al trabajador, para que
pueda empezar a organizar y liderar sus actividades de mantenimiento al igual que

la posibiidad de adquirir nuevos conocimientos mediante pequefias
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capacitaciones en el area de trabajo como una actualizacion de las nuevas

tecnologias.

3.2.3 Herramientas, Repuestos e Insumos.

Se plante6 con la gerencia técnica a cambiar las herramientas necesarias para el
trabajo de los técnicos de mantenimiento ya que se encontraba en gran deterioro
ademas de la realizacion de un mantenimiento general de los instrumentos

especializados los cuales se utilizan para el mantenimiento preventivo.

Se realiza un cuadro para diagnosticar los costos que podria generar esta accion

dentro de la compaiiia.

Cuadro 8. Costos herramienta de mantenimiento.

VALOR COSTO
ITEM ACTIVID AD CANTIDAD [ UNIDAD UNITARIO TOTAL
1 HERRAMIENTA TECNICOS DE MANTENIMIENTO MECANICO 1 UN 2.500.000,00 [ 2.500.000,00
HERRAMIENTA TECNICOS DE MANTENIMIENTO ELECTRICO Y
2 ELECTRONICO 1 UN 3.500.000,00 | 3.500.000,00
HERRAMIENTA TECNICOS TALLER DE MANTENIMIENTO
3 MECANICO 1 UN 2.000.000,00 [ 2.000.000,00
4 MANTENIMIENTO Y CALIBRACION INSTRUMENTOS DE MEDIDA 1 UN 1.500.000,00 [ 1.500.000,00
5 MANTENIMIENTO HERRAMIEN TAS ESPECIALIZADAS 1 UN 1.000.000,00 [ 1.000.000,00
TOTAL 10.500.000,00

Fuente: Autor del proyecto

Este cuadro se estudia y se analiza con la gerencia para crear un plan de accién y
repartir los costos en etapas de ejecucion divididas por departamentos y
herramientas especializadas.

Dentro del area de los almacenes se encuentra la ayuda del analista de
inventarios en donde el cual estd organizando e inventariando el almacén para
poder tener una precisa vision de las existencias en el almacén de repuestos.

El aporte del departamento de mantenimiento es ayudar en esta organizacion e
identificar aquellos repuestos desconocidos por los almacenistas y brindar soporte
con datos técnicos y precisos que logren un avance y generen cambio para el area
de mantenimiento.
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La siguiente gestion realizada fue plantearle al area de compras que realice los
reabastecimientos necesarios en el almacén para asi poder obtener mejores
resultados y tiempos en la ejecucion de tareas de mantenimiento.

No se realizd codificacién de articulos ni repuestos ya que la base de datos y el
sistema de informacion EAM tiene creado esta organizacion donde se componen
de dos cddigos uno ID PARTE donde se sefiala la caracteristica principal del
repuesto y una ID CONTROL donde se refleja la agrupacion, el componente y un
numero consecutivo de cuatro caracteres, como ejemplo lo podemos ver en el
siguiente cuadro.

Cuadro 9. Ejemplo Articulos Almacén Planta 1

CIA

ALMACEN

ID PARTE

DESCRIPCION

N/U/R

ID
CONTROL

UNID

LOC

COMPONENTE
1

COMPONENTE
2

AGRUPACION

10

AREP08

607 27

RODAMIENTO 7X19X6 MM SKF 607 2Z

ROBO029

UN

9A5

BOLAS

RIGIDO

RODAM

10 AREPO8 '346\}1234_ TARJETA SAFTRONICS AA-1234-94V N FIELOO7 UN 5C6 | ELECTRICO EXTRU
26 PO-4- BARRADE SELLE 26 PG PO-4-1009 RO

10 AREP08 1009 AN 225 N RASE018 UN 6E5 | SELLE SELLA

10 AREP08 34368 RUEDA TRINQUETE 45X62X30 MM N COAX015 UN 7B8 | TINTERO ANILOX IMPRE

PARA ANILOX FQ-RM 34368

10

AREP08

SCOTCH33

CINTA SCOTCH 33 19MMX20M PVC

ELAIO04

UN

4A2

CINTATELA

AISLANTE

ELECT

10

AREPO8

FECO155

JUEGO MACHOS 4X0.7MM

FECO155

UN

CORTE

MACHO

FERRE

Fuente: Autor del proyecto.

3.2.4 Planeacion y programacion del mantenimiento.

Se realiza una organizacion y se generan los siguientes formatos para la ejecucion
de los trabajos de correctivo y mantenimiento planeado o preventivo.

Donde se obtienen los siguientes cuadros:
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Cuadro 10. Conciliacion mantenimiento preventivo hacia produccién.

(31

TLESO SPRING 5.4 CONCILIACION MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Fecha:
Solicitado por :
Mes Semana Proceso Equipo Fecha Acordada
Firma:

Fuente: Autor del proyecto

Con este cuadro se pretende incentivar la comunicacion con el area de produccion
hacia el proceso de cambio y la organizacion de la programacién del
mantenimiento preventivo.

En la siguiente figura se pude ver el proceso de mantenimiento preventivo y
correctivo dentro de la planta.
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Figura 13. Proceso de mantenimiento correctivo y preventivo.

MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
CORRECTIVO PREVENTIVO
Generar por el sistema
Revisar requisiciones EAM por equipos que
por EAM requieren
mantenimiento
Conciliar con
Evaluar R equisicién produccién los
mantenimientos
Coordinar Coordinar
mantenimiento y mantenimiento y
generar OT generar OT
Efect uar Efectuar mantenimiento
mantenimiento de de maqi
méquina le maquina
Entreg ar Entregar mantenimiento
mantenimiento
Actualizar i nfor macién Actualizar i nfor macién
en el sistema EAM de en el sistema EAM de
acuerdo a acuerdo a
mantenimiento mantenimiento
ejecutado ejecutado
[
| Archivar OT | | Archivar OT |

| Equipos disponibles |

Fuente: Autor del proyecto

Para los trabajos de mantenimiento preventivo se generé un formato de inspeccién
y de ayuda para el técnico que realiza la tarea ya que en el contiene un plano
detallado de la maquina y sus componentes ademas el técnico podra ingresar
partes o repuestos desconocidos por este para la alimentacién de la base de datos
y el historial de los equipos.

La programacion del mantenimiento preventivo se realiza con la ayuda del sistema
EAM ya que en €l se encuentran cargadas las tareas e instrucciones del
mantenimiento de los equipos de los diferentes departamentos, como ayuda para
esta programacion que se realizara anualmente se cred un cuadro para poder
visualizar y ordenar los tiempos de ejecucion del mantenimiento para organizar las
frecuencias para que el sistema EAM me ejecute las ordenes de trabajo
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automaticamente y se pueda tener un control y organizacion del sistema de
informacién EAM.

El historial de los equipos se registra a través del sistema EAM el cual
automaticamente registra las ordenes de trabajo, materiales y costos de
mantenimiento, con el departamento de sistemas se cred una solicitud para poder
obtener acceso rapido y conciso del historial de los equipos. Con este desarrollo
se puede llevar un orden y se puede llevar un indicador ademas se puede imprimir
para cualquier auditoria.

En las siguientes figura 14, se describen los pasos para llegar al historial de
cualquier equipo.

Figura 14. Descripcién consulta historial de equipos
W CEMO VERSION. NOT FOR SALE OR PRODUCTION 10.10.10.202 - Mocha w22 s 0 R -3

File Edit View Settings Help

Attn |Sysraq| Help | Hex ‘

Paste | Print | About| Dup |C\Ear

Consulta Combin de Equipos

Sele on

Ingrese una combinacion de lo siguiente para obtener un resumen:

ID
adi

Equipo crit

ycion edquipo:
ic. equipo:

- Permite
+ — Permite bu

OMLINE 6,59 M
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Se genera un procedimiento el cual se retroalimente con el personal de

mantenimiento y produccion para que puedan acceder en cualquier punto de la
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planta donde se encuentre el sistema EAM y observen o impriman el histérico de

la maquina.

Figura 15. Procedimiento consulta de Equipos sistema EAM
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!

DIGITAR EL ID EQUIPO
A CONSULTAR

V

SELECCIONAR
HISTORIAL DE EQUIPO

!

| CONSULTAR |

v

| FIN |

Fuente: Autor del proyecto.

Otro entrenamiento que se realiz6 por parte de departamento de mantenimiento
para organizar su administraciéon del mantenimiento fue capacitar al personal de
produccion acerca del sistema EAM ya que el sistema es nuestro pilar de trabajo,
para que puedan generar las solicitudes de mantenimiento (mantenimiento

Correctivo) y puedan solicitar insumos para los procesos productivos.
Como parte de la organizacion del area de mantenimiento se crea la mision y

vision del departamento de mantenimiento para planta 1 en la empresa Flexo
Spring SA.
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Mision.

El departamento de Mantenimiento de planta 1 en la empresa Flexo Spring S.A se
dedicada a mantener la funcionalidad de los equipos, orientado a satisfacer las
necesidades y expectativas de nuestros clientes internos entregando mano de
obra y servicios de calidad, contribuyendo con el desarrollo econémico, social y al

y mejoramiento de los procesos de nuestra empresa.

Visién a 2015

Consolidarnos como un departamento generador de cambio y lider en servicio e
investigacion tecnologica para las soluciones integrales en el desarrollo de
empaques flexibles, con presencia y reconocimiento dentro de la organizacion y

en el mercado nacional e internacional.

La calidad de nuestros trabajos dard completa satisfaccion a nuestros clientes
internos y sera el resultado del entrenamiento y actualizacién del personal de
mantenimiento y produccion, mejora en procesos que contribuyan a la

conservacion del medio ambiente

3.2.5 Control de costos de mantenimiento.

Debido a las politicas internas de la empresa y al presupuesto asignado al
departamento de mantenimiento se hizo necesario crear un modelo para

administrar los costos de mantenimiento.

Se crearon los procedimientos para la generacion de la solicitud de compra de

repuesto, herramienta y/o suministros de mantenimiento.
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Uno de los inconvenientes que hace parte del orden de los procesos, es la ultima
aprobacion y firma para poder llevar la solicitud al departamento de compras, la
cual puede generar demoras en los tiempos de compra, pero debido a las politicas

de calidad de la organizacién se debe llevar su orden.
Con el &rea de sistemas se cred un programa mediante el cual se puede
descargar la informaciéon de las compras del sistema EAM y poder administrar y

llevar seguimiento de las compras y que tengo pendiente.

Los costos de la mano de obra de los técnicos de mantenimiento, el sistema EAM

registra y controla los costos de cada tarea.
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Figura 16. Procedimiento solicitud o requisicion de compra
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Fuente: Autor del proyecto

El sistema trabaja con unas columnas de costos, se encuentran cuatro columnas,
las cuales describen el costo total de la tarea o orden de trabajo, el siguiente
cuadro muestra un ejemplo donde se describe por departamento los costos del

mes de Agosto 2010.
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Cuadro 11. Descripcion de costos tareas de mante nimiento

COSTO ACTUAL TAREAS DE MANTENIMINETO
TOT
ACTNIDAD | REPUESTOS Még‘gADE SERVICIOS | SUMINISTROS AﬁgLI\JAA.L TOTAL
HORAS

EL ECTRICO 18.108.737,30 | 2.322.364,80 | 6.720.416,00 |  7.701,51 201,40 | 27.159.219,61
EXT ERNO 1552432,00 | 700.74800 | 9.215.717,00 0,00 48,00 11.468.897,00
MECANICO 17.603.392,24 | 3.936.063,05 | 2.226.700,00 0,00 45445 | 23.766.15529
TALLER 61.300,00 118.349,00 0,00 12.262.505,00 6,00 12.442.154,00
TOTAL | 37.325.861,54 | 7.077.524,85 | 18.162.833,00] 12.270.206,51 | 709,85 | 74.836.425,90

Fuente: Autor del proyecto

3.2.6 Indicadores de gestion.

Para analizar el funcionamiento de los principales equipos de planta 1 en la
empresa Flexo Spring SA, se proponen medir y tabular los indices de clase

mundial que se enunciaron en el capitulo 2, estos son:

Tiempo Medio Entre Fallas: Relacion entre la sumatoria de fallas ocurridas en un

tiempo determinado. Es el tiempo esperado entre dos fallas consecutivas.
TEF

Tiempo Medio Para Reparar: Relacién entre el tiempo total de intervencidn
correctiva 0 necesaria para reparar y el nimero total de fallas detectadas, en el
periodo observado.

TRP
TMPR = - emeee -
n
Este indice debe ser usado, para items en los cuales el tiempo de reparacion es

significativo con relacion al tiempo de operacion.

Tiempo Medio Para la Falla: Relacién entre el tiempo total de operaciones no

reparables y el niUmero total de fallas detectadas en el periodo observado.
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TPF
TMPF = e e e
n

Este indice debe ser usado para items que son sustituidos después de la

ocurrencia de una falla.

Disponibilidad:
To
Disponibilidad = -------------
To+Tp
To: Tiempo total de operacion, tiempo de funcionamiento

Tp: Tiempo total de parada, tiempo de no disponibilidad

Si asumimos a To con el TMEF y a Tp con el TMPR, la formula anterior puede

resumirse en;

TMEF
Disponibilidad = -------=--=-nennee -
TMEF + TMPR

Esta expresion es la mas sencilla para calcular el indice de disponibilidad, ya que

es obtenida a partir de la relacidén entre dos indicadores ya calculados.

El indice de disponibilidad es de gran importancia para la gestion del
mantenimiento, a través de este, puede ser hecho un andlisis selectivo de los
equipos, cuyo comportamiento operacional esta por debajo de estandares

aceptables.

Los indicadores de gestidn disefiados para planta 1 en la empresa Flexo Spring
SA estan relacionados en el cuadro , donde se vera reflejado la situacion real de
los trabajos que debe realizar el departamento de mantenimiento en un periodo de

tiempo.
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Cuadro 15. indices de Gestion de mantenimiento

INDICE DE GESTION

N° HH mantenimiento prev entivo

N° HH mantenimiento total

2
N° O.T. mantenimiento prev entivo

N° O.T. mantenimiento total

Relacion existente entre la cantidad de horas hombre
utilizadas para atender el mantenimiento preventivoy la
cantidad de horas hombre utilizadas para cubrir el
mantenimiento total de la empresa

Relacion existente entre el nimero de ordenes de
trabajo de mantenimiento preventivo ejecutadasy el
numero de ordenes de trabajo total de mantenimiento
ejecutadas

3
$ total mantenimiento prev entivo

$ total de mantenimiento

4
$ total mantenimiento preventivo por equipo

$ total de mantenimiento preventivo

Relacion existente entre el costo total del mantenimiento
preventivo ejecutado con el costo total del mantenimiento

Relacion existente entre el costo total de
mantenimiento preventivo de un equipo comparado con
el costo total de mantenimiento prev entivo

5
N° O.T. terminadas

N° O.T. programadas

6
N©° horas capacitacién en mantenimiento

N° horas capacitacién en otros departamentos

Relacién existente entre el nimero de de trabajos ejecutados
comparados con el nimero de trabajos programados

Relacion existente entre el numero de horas de
capacitacion al personal de mantenimiento comparado
con el nimero de horas de capacitacion del personal
de otras dependencias

7
$ inversiones en mantenimiento

$ total inv ersiones

Es la relacion existente entre el capital inv ertido en el
departamento de mantenimiento comparado con el capital
total invertido por la empresa en todas sus dependencias

3.3. Salud Ocupacional y Seguridad Industrial®

La salud ocupacional es la ciencia que tiene por finalidad proteger y mejorar la
salud fisica, mental y social de los trabajadores, en los puestos de trabajo y en la

empresa en general.

Su propoésito es proporcionar condiciones de trabajo seguras, sanas, higiénicas y
estimulantes para los trabajadores con el fin de evitar accidentes de trabajo y
enfermedades profesionales y mejorar la productividad. Los objetivos de la salud

ocupacional son los siguientes:

Propender por el mejoramiento y conservacion de las condiciones de vida y salud

de los trabajadores.

'® VERA, Cesar. Salud ocupacional.
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Prevenir todo dafio para la salud que pueda ser causado por las condiciones de

trabajo.

Eliminar o controlar todos los factores de riesgo y agentes nocivos, que puedan

causar accidentes de trabajo o enfermedades de origen profesional.

Proteger a la persona contra los riesgos profesionales relacionados con los
agentes fisicos, quimicos, bioldgicos, psicosociales, mecanicos, eléctricos que

pueden afectar la salud individual o colectiva en los lugares de trabajo.

Establecer métodos de trabajo y de produccidon con el minimo riesgo para la salud.

Proteger a la poblacién en general de los peligros y factores de riesgo que pueden
ser ocasionados por los procesos productivos, almacenamiento, transporte,

expendio, uso o disposicion de sustancias o elementos peligrosos para la salud.

En la empresa Flexo Spring SA, la gestion de salud ocupacional esta afiliada en
un ciento por ciento con la aseguradora de riesgos profesionales ARP Liberty el
cual esta apoyando a la empresa en todas las actividades necesarias para cumplir
con las leyes establecidas y para cumplir con la seguridad y bienestar de los
trabajadores de la empresa; programa de salud ocupacional, panorama de
factores de riesgo ocupacionales, capacitacion, primeros auxilios, brigadas de

emergencia.

Para el departamento de mantenimiento y la compafiia en general, este tema es
de vital importancia, ya que para la planeacion, ejecucion y control de los trabajos
de mantenimiento, produccién y transporte se tienen en cuenta los siguientes

factores que intervienen en la seguridad y bienestar de los colaboradores:
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Los elementos de proteccion personal necesarios para la ejecucion de las
actividades de mantenimiento (botas, guantes, mascaras, mascatrillas, tapabocas,

tapa oidos, faja, lentes, pasamontafias, suéter).

Herramientas de trabajo: Las herramientas de trabajo manuales y/o eléctricas
entran en el plan de mantenimiento general de la empresa, de tal forma que, en el
momento de su utilizacion se esta convencido de que su funcionamiento sera
correcto evitando asi incidentes o accidentes de trabajo, aumento en el tiempo de
realizacion de las actividades, ocupandolo revisando y arreglando las
herramientas (taladro, pulidora, equipo de soldadura, esmeril, prensas de banco,

compresor, extensiones eléctricas, escaleras, llaves)

Sefializacién: Para la ejecucion de las actividades de mantenimiento se analiza
por parte del ingeniero de mantenimiento el area donde se va a trabajar para
determinar si se necesita algun tipo de sefializacion, esta puede ser con cintas que
sefalan peligro, con tableros de mensajes como piso resbaloso o simplemente
cierra el paso de personas que no tienen que ver con las actividades de

mantenimiento.

Accidentes: En caso de producirse accidentes de trabajo estos deben
documentarse en las hojas de vida de los equipos para posterior estudio del
mismo, y asi poder tomar acciones para otros trabajos de mantenimiento y evitar

que vuelvan a pasar.

Fotografias: El ingeniero de mantenimiento deberd tomar fotografias de trabajos
de mantenimiento en forma esporadica para poder después analizarla con el
grupo de trabajo y especificar que mejorias se pueden realizar con respecto a la

seguridad de los mismos.
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Capacitacion: Dentro del programa de capacitacion al personal, se encuentran un
numero de charlas donde se trata con el equipo de trabajo aquellas sencillas pero
muy significativas normas o reglas de seguridad personal que se deben tener en

cuenta para el desarrollo de cualquier actividad normal de trabajo.

3.4. Sistema de Gestién Ambiental

La evaluacion de la gestion ambiental, es hasta hace pocos afios, una practica
poco comun en las Obras de Ingenieria. Incluso en la actualidad, cuando su
ejecucion es obligada en muchos campos de actuacion y en otros se sugiere su

aplicacion, no tiene un ambito de definicion bien entendido por todos.

En muchos casos, los estudios e informes de enfoque ambiental, sobre la
influencia de las obras, explotaciones u otras actuaciones sobre el medio, suelen
llevarse a cabo cuando estan en su etapa final de definicion, o en el mejor de los

casos, cuando ya esta proyectada la obra y definida, sin alternativa posible ’.

La industria traté primero de manejar la contaminacion usando el ambiente natural
para diluir el impacto de los contaminantes. Posteriormente, esto no fue suficiente
y algunas acciones debieron ser tomadas para minimizar el impacto de estos
contaminantes en el ambiente. Esto llevd al uso de tecnologias para el control de

la contaminacion, métodos costosos y frecuentemente no muy efectivos.

La Produccion Mas Limpia evita la contaminacién industrial al reducir la
generacion de residuos en cada etapa del proceso de produccion con el fin de

minimizar o eliminar residuos antes que se generen contaminantes potenciales.

7 ACEVEDO DUARTE, Leonardo. Gerencia ambiental industrial. Evaluacién de impacto ambiental.
p. 8)

86



Los términos “Prevencién de la contaminacion”, “Reduccién en la fuente” y
“‘Manejo y minimizacion de residuos” son frecuentemente usadas para definir lo

mismo, Produccion Mas Limpia.

La Produccién Mas Limpia'®. Puede ser alcanzada disefiando, implementando,
capacitando al personal, evaluando y comunicando las buenas practicas y
procedimientos de operacion de los equipos de produccion, sustitucion de
materiales que impacten el medio ambiente, realizar cambios tecnoldgicos para
mayor control de la contaminacién, reciclaje y redisefio de materias primas o del

producto terminado o cualquier combinacion de estas acciones.

La Produccién Mas Limpia es mas econdmica y efectiva que el control de la
contaminacion. Al minimizar o prevenir la generacion de los residuos, los costos
del tratamiento y disposicién de los residuos es menor. La prevencion sistemética
de los residuos y los contaminantes reduce las pérdidas en los procesos e

incrementa tanto la eficiencia como la calidad del producto.

Para darle una mayor importancia a La produccion mas Limpia, esta se debe
implementar en todos los niveles de la organizacion al mismo tiempo, la
introduccion de un programa de este tipo en la empresa requiere el compromiso
desde la alta gerencia hasta el personal operativo y darle un enfoque sistematico

para la reduccién de residuos en todos los aspectos del proceso de produccion.

La implementacion del programa de Producciéon méas Limpia involucra cambios en
el pensamiento humano y en sus actitudes acerca de la produccién y del

ambiente.

' Ibid. Pag. 2
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CONCLUSIONES

Con el desarrollo del modelo gerencial propuesto es factible solucionar los
problemas de organizacién que sufre en estos momentos el departamento de
mantenimiento en planta 1 en la empresa Flexo Spring SA, ya que con el buen
manejo de las herramientas, procedimientos, indices, sistemas y formatos
aplicados en forma estructurada y organizada serviran para planear, organizar,
dirigir y controlar las variables técnicas y administrativas que envuelven al

departamento de una manera rapida, eficaz y econémica.

Con el desarrollo de los indicadores de gestion planteados, se logra garantizar el
control del modelo, su retroalimentacion y futuro mejoramiento continuo,

orientando al proceso de mantenimiento hacia la gestion integral.

La puesta en marcha de esta propuesta implicara tener organizado, actualizado y
controlado manualmente y sistémicamente el programa de mantenimiento
preventivo de los equipos de produccién de la empresa y su estructura fisica;
siendo este el primer paso para la mejorar las relaciones con nuestros clientes
directos.

Una de las ventajas principales que se logran con la implementacion de este
modelo de administracion de mantenimiento, es la estandarizacion de las
estrategias a seguir para lograr un buen clima laboral y organizacional del
departamento de mantenimiento y asi obtener la mayor eficiencia y bienestar del
recurso humano, brindandole motivacién, salud y un medio ambiente de trabajo
seguro, limpio y digno para el desarrollo del potencial que tiene cada uno de las

personas.

De la manera propuesta en este proyecto, se garantiza la disminucién de los

trabajos de mantenimiento correctivo, el correcto despacho de pedidos, mejora en
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la calidad del producto terminado, disminucion del tiempo de planeacion de
trabajos, disminucién de accidentes e incidentes de trabajo y mejora en la toma de
decisiones gerenciales correspondientes al departamento de mantenimiento en

planta 1.
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