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Resumen

Titulo: Plan de mantenimiento preventivo para la empresa avicola “Avimol S.A.S.” basado en los
pilares del mantenimiento productivo total *
Autor: Daniela Jaimes Carvajal y Jhair Fernando Claro Candela™

Palabras Clave: Mantenimiento Preventivo, Mantenimiento Productivo Total, Industria Avicola

Descripcion: En el marco de la necesidad de fortalecer la gestion y administracion del mantenimiento
en la planta de produccion de alimentos balanceados de la empresa avicola Avimol S.A.S., se desarrollo
un plan de mantenimiento preventivo fundamentado en la filosofia del Mantenimiento Productivo
Total (TPM), con énfasis en los pilares de mantenimiento autonomo y la metodologia de las 5S. El
proyecto inicio con la aplicacion de la taxonomia establecida en la norma ISO 14224 para mejorar la
trazabilidad de los equipos, seguida de un analisis de criticidad el cual permitié priorizar los equipos
estratégicos y orientar el enfoque del plan propuesto en aquellos de mayor impacto. Se disefiaron
distintos formatos de mantenimiento que facilitan la identificacion, registro, consulta y actualizacion
continua de la informacién, ademas de promover la participacion del personal operativo y técnico en
el cuidado y preservacion de los equipos. Finalmente, se desarroll6 un sistema de gestion en Excel para
la organizacion y sistematizacion de la informacion, integrando la planeacion y seguimiento de las
tareas, con el objetivo de mejorar la disponibilidad de los equipos y, a su vez, fortalecer una cultura

orientada al mantenimiento preventivo dentro de la empresa.

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisicomecénicas. Escuela de Ingenierfa Mecénica. Director: Carlos Borras Pinilla, PhD.
Ingenieria Mecénica.
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Abstract
Title: Preventive maintenance plan for the poultry company “Avimol S.A.S.” based on the pillars
of total productive maintenance”
Author: Daniela Jaimes Carvajal y Jhair Fernando Claro Candela™

Key Words: Preventive Maintenance, Total Productive Maintenance, Poultry Industry.

Description: In order to strengthen maintenance management and administration at the feed
production plant of poultry company Avimol S.A.S., a preventive maintenance plan was developed
based on the Total Productive Maintenance (TPM) philosophy, with an emphasis on the pillars of
autonomous maintenance and the 5S methodology. The project began with the application of the
taxonomy established in the ISO 14224 standard to improve asset equipment, followed by a criticality
analysis that allowed for the prioritization of strategic equipment and the focus of the proposed plan
on those with the greatest impact. Different maintenance formats were designed to facilitate the
identification, recording, consultation, and continuous updating of information, as well as to promote
the participation of operational and technical personnel in the care and preservation of equipment.
Finally, an Excel managment system was developed for the organization and systematization of
information, integrating task planning and monitoring, with the aim of improving equipment
availability and, in turn, strengthening a preventive maintenance-oriented organizational culture within

the company.

* Degree Work
** Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Mechanical Engineering. Director: Carlos Borras Pinilla,
PhD. Mechanical Engineer.
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Introduccion

En medio de la presente busqueda de la mejora continua en los procesos productivos del
sector avicola, la adecuada gestion del mantenimiento constituye un factor determinante para
garantizar la continuidad operativa y la calidad de la produccion. Sin embargo, en este sector es
frecuente encontrar deficiencias en la implementacion de estrategias de mantenimiento, con un
enfoque predominante en acciones correctivas. Esta practica genera costos elevados asociados a
fallas graves y paradas prolongadas e inesperadas las cuales podrian evitarse mediante la
aplicacion de un mantenimiento preventivo eficiente.

Avimol S.A.S. es una empresa del sector avicola, la cual cuenta con una planta procesadora
de alimentos balanceados que le permite elaborar internamente el alimento requerido para el
sostenimiento y crecimiento de sus animales. No obstante, carece de una estructura formal para la
planeacion, ejecucion y control del mantenimiento, dependiendo en gran medida de servicios
tercerizados y de intervenciones correctivas.

La antigiiedad de los equipos, con mas de veinte afos de operacion, sumada al escaso
mantenimiento preventivo realizado, ha incrementado la probabilidad de fallas criticas y
reacondicionamientos frecuentes, afectando la disponibilidad operativa y el suministro continuo
de alimento a las granjas.

En este contexto, el enfoque de este proyecto tiene como objetivo estructurar un plan de
mantenimiento preventivo en la empresa Avimol S.A.S. bajo la filosofia del mantenimiento
productivo total con sus pilares de mantenimiento autonomo y uso de las buenas practicas de las
5S’S. El cual integre herramientas esenciales de mantenimiento orientadas a fortalecer la

produccion, evitar paradas no programadas y prolongar la vida util de los equipos.
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1.Planteamiento del problema
1.1 Identificacion del problema

La planta procesadora de alimentos de la empresa “Avimol S.A.S.” carece de una
planeacion y organizacion en mantenimiento. Las actividades se centran en el mantenimiento
correctivo, lo que genera paradas imprevistas y prolongadas en las lineas de produccion, asi como
también pérdidas economicas debidas a los altos gastos de dinero en sus reparaciones. Como
consecuencia, se ve afectada la productividad de la empresa, razon por la cual se plantea la
necesidad de implementar un plan de mantenimiento preventivo que aporte al fortalecimiento del
funcionamiento de los equipos y a la disminucion de paradas debidas a fallas inesperadas.

Cualquier parada en la linea de produccién tiene un impacto fuerte en la empresa para
cumplir con sus obligaciones y pone en riesgo la alimentacion de las aves y cerdos al impedirse el
suministro continuo que las granjas necesitan diariamente. Lo que los veria en la obligacion de
adquirir alimentos a otra empresa procesadora de alimentos de una forma improvisada, generando
sobrecostos y desajustes logisticos.

1.2 Justificacion del problema

Particularmente en esta planta, no existe actualmente un departamento especializado en la
planeacion, ejecucion y supervision del mantenimiento de los equipos existentes. Las labores de
mantenimiento se realizan al presentarse la falla y mediante servicios tercerizados. Solo se cuenta
con un técnico de mantenimiento que, en conjunto con los operarios, se encarga de atender los
equipos, sin una estructura formal que garantice una gestion eficiente y sistematica del
mantenimiento.

Esta falta de planeacion ha generado multiples interrupciones operativas. Muchos de los

equipos de la empresa llevan un largo periodo de vida en operacion, haciendo que estos se acerquen
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a la fase de envejecimiento segun la curva de ciclo de vida. Esta condicion aumenta las
probabilidades de ocurrencia de fallas inesperadas, la necesidad de reacondicionamientos
frecuentes y el riesgo de fallos catastroficos que podrian afectar tanto los otros equipos como al
personal o la infraestructura de la planta. Un enfoque preventivo, respaldado por técnicas modernas
de gestion, facilitaria la identificacion temprana de problemas, evitando momentos criticos que
comprometan la continuidad de la produccion.

Por otro lado, el entorno colaborativo que caracteriza a la empresa permite una favorable
adopcion del mantenimiento productivo total TPM. Esta metodologia propone un enfoque integral
en el que toda la organizacion, desde los operarios hasta los directivos, participa activamente en la
gestion del mantenimiento. El TPM no solo busca mejorar la disponibilidad de los equipos, sino
también fomentar la responsabilidad compartida, logrando identificar y solucionar inconvenientes
antes de que escalen a problemas mayores.

Aunque la implementacion del TPM requiere una inversion inicial en tiempo y recursos,
sus beneficios son sostenibles a largo plazo, contribuyendo a una mayor continuidad operativa,
incrementando la produccion. Por consiguiente, la propuesta de trabajo de grado se enfoca en la
estructuracion de un plan de mantenimiento preventivo para la planta de produccion de alimentos
balanceados en la empresa avicola, AVIMOL S.A.S enfocado en los pilares fundamentales del

mantenimiento productivo total (TPM).
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2. Objetivos
2.1 Objetivo General
Desarrollar un plan de mantenimiento preventivo para la empresa Avicola “AVIMOL
S.A.S” basado en los pilares del mantenimiento productivo total (TPM) en busqueda de una mejora

de su productividad.

2.2 Objetivos Especificos

Estructurar un sistema de codificacion de los equipos de la planta de alimentos balanceados
de la empresa Avimol S.A.S., conforme a la taxonomia de la norma ISO 14224, abordada hasta el
nivel 6 que permita la identificacion, clasificacion y organizacion de la informacion.

Realizar un andlisis de criticidad de los equipos a través de una matriz de riesgo, empleando
criterios definidos seglin las necesidades de la empresa.

Elaborar un plan de mantenimiento preventivo para los equipos criticos basado en los
principios del mantenimiento auténomo y uso de las buenas practicas de las 5S’S del
Mantenimiento Productivo Total.

Desarrollar un sistema de gestion de la informacion del mantenimiento en Excel,
incorporando macros, tablas dindmicas, formularios interactivos y funciones automatizadas, que
permita el acceso, actualizacion y analisis de la informacion para respaldar la trazabilidad de las

intervenciones del mantenimiento.
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3. Marco Teorico
3.1 Antecedentes

Con el proposito de fortalecer el enfoque metodologico del presente proyecto y validar la
viabilidad técnica de la estrategia planteada, se han considerado como referencia diversos
proyectos de grado y estudios tanto a nivel nacional como internacional.

3.1.1 Antecedentes Internacionales.

La tesis titulada “Propuesta de mejora de la gestion del plan de mantenimiento de la
maquinaria de una planta productora de harina de pescado basado en la implementacion del
Mantenimiento Productivo Total” (Bueno & Ybarra, 2020). En la cual se implement6 un sistema
de gestion de mantenimiento basado en el TPM, con el fin de enfrentar problemas como la
acumulacion de 6rdenes de trabajo y sobrecostos en el area. La propuesta contemplo6 una estrategia
de 12 pasos sustentada en los 8 pilares del TPM, incluyendo capacitacion al personal y aplicacion
del mantenimiento autonomo. Gracias a estas acciones, se logro reducir en un 61% el presupuesto
anual de mantenimiento, capacitar al 100% del personal operativo y mejorar en un 4% el OEE de
la planta.

3.1.2 Antecedentes Nacionales.

En la tesis “Desarrollo de un plan de mantenimiento preventivo para la maquinaria pesada
de la Alcaldia del municipio de La Esperanza’ (Jaimes, 2021). Fue desarrollada en la Universidad
Industrial de Santander, en ella se diagnostico el area de mantenimiento como base para formular
un plan, estandarizando la documentacion técnica bajo la norma ISO 14224, implementando un
sistema de codificacion y disefiando formatos operativos para o6rdenes de trabajo, inventarios y
registros de mantenimiento. Esto mejord la disponibilidad y eficiencia de los equipos, demostrando

viabilidad técnica y econdémica.
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Por su parte, la tesis “Plan de mantenimiento para la empresa de alimentos concentrados
Italcol de Occidente Ltda. empleando los conceptos basicos del TPM” (Angulo, 2009). Inicio por
un diagnoéstico productivo y de la maquinaria, con inventario, codificacion y analisis de criticidad
de los equipos. Se disefid un plan de mantenimiento preventivo basado en TPM con participacion

de los operarios, junto a formatos para registrar actividades, protocolos y programacion de tareas.

3.2 Referentes tedricos
En este apartado se contextualizara los conceptos tedricos necesarios para lograr el
desarrollo del proyecto.
3.2.1 Mantenimiento Productivo Total
Es un concepto que se integra como una estrategia del mantenimiento preventivo, la cual
se distingue por promover la colaboracion de todos los integrantes de la organizacion para lograr
la mejora continua de los procesos y garantizar una mejor eficiencia operativa (Santos, 2024). Su
principal enfoque es el de la creacion de una cultura organizacional y autéonoma, en la cual el
trabajador asuma un rol proactivo en el cuidado y mantenimiento de los activos (Rey, 2001).
3.2.1.1 Pilares del TPM. Esta estrategia se sustenta en ocho pilares fundamentales que
constituyen la base de la metodologia, de los cuales se aplicaron en el proyecto
principalmente el mantenimiento auténomo y el mantenimiento planificado. En
conjunto, estos pilares integran y vinculan todas las 4reas de la empresa, abarcando

desde la gestion financiera hasta las operaciones y el mantenimiento.
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Figura 1

Pilares del TPM

OLN3IWINILNYW
OLNIIWINILNYIN
130 NODN3AIYd
ALHOJOSSYINY
OLN3IWINALNYIN
A YION3TVANOd
ONYOLNIA
avaineas

2=
om
33
gl/‘
3

OWONOLNY
OQWOINYId
avainw? 30
OLNIIWINILNYW
OLNIININALNYN
S3AVANIaYH O1108NVSIa

Nota. La infografia representa los 8 pilares del Mantenimiento Productivo Total (TPM). Tomado
de Los 8 pilares del TPM, por Lean Construction México, 2023, Lean Construction México.

https://www.leanconstructionmexico.com.mx/post/los-8-pilares-del-tpm.

3.2.1.2 Metodologia de las 5S’S. Para este proyecto, la metodologia de las 5S se aplica
como un pilar fundamental para asegurar un entorno de trabajo ordenado, seguro y
eficiente. Sus cinco principios son clasificar (Seiri), para retirar lo que no aporta valor;
ordenar (Seiton), ubicando cada elemento en un lugar definido y accesible; limpiar
(Seiso), manteniendo las 4reas libres de suciedad y facilitando la deteccion de
irregularidades; estandarizar (Seiketsu), estableciendo normas claras para conservar el
orden y la limpieza; y disciplinar (Shitsuke), promoviendo la constancia y el
compromiso. Dentro del TPM, estas practicas facilitan la deteccion temprana de
problemas, ayudan a prevenir fallas y fomentan la participacién activa de todo el

personal en la mejora continua.
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3.2.2 Normativa para la gestion del mantenimiento

La aplicacion de normativas técnicas es fundamental para garantizar la eficiencia,

seguridad y la confiabilidad de los procesos del mantenimiento. Estas proporcionan un marco

estructurado que permite estandarizar, clasificar y establecer criterios para la toma de decisiones.

3.2.2.1 Norma ISO 14224. La norma ISO 14224 establece una base solida para la

recoleccion y organizacion de datos de confiabilidad y mantenimiento de equipos

industriales, esenciales para la gestion de activos a lo largo de su ciclo de vida. Su

enfoque en equipos comunes permite adaptarla facilmente a cualquier industria con

activos fisicos, incluida una planta avicola (Campos et al., 2019).

Figura 2

Piramide Taxonomica NORMA ISO 14224
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Nota. La figura muestra la jerarquia de subdivision de equipos y su uso/ubicacion. Tomado de

Norma ISO 14224: Industrias del petroleo, petroquimica y gas natural — Recoleccion e

intercambio de datos de confiabilidad y mantenimiento para equipos (ISO, 2016).
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4.Empresa Avicola Avimol S.A.S.
4.1 Generalidades

Avimol S.A.S. es una empresa colombiana del sector agroindustrial, fundada en 1973. La
empresa se especializa en la produccion de huevo comercial, gallinas, cerdos y ganado de alta
calidad, asi como en la fabricacion de alimentos balanceados para sus animales en el sector
agropecuario nacional (Ferreira, 2021). Uno de sus aspectos a destacar es su organizacion con
integracion vertical en sus procesos, es decir, que abarca todo el ciclo productivo permitiendo asi
el control y la optimizacion desde la formulacion del alimento balanceado hasta la entrega del
producto final al consumidor.

La planta de produccion de alimentos balanceados representa un pilar importante en la
empresa, al ser la encargada del suministro y abastecimiento del alimento para las aves y cerdos,
ajustado a los requerimientos nutricionales especificos de cada etapa del crecimiento animal. Esta
planta produce alrededor de 75 toneladas diarias para abastecer las 10 granjas.

Figura 3

Planta de Alimentos Balanceados AVIMOL S.A4.S.
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4.2 Filosofia Empresarial
4.2.1 Mision
Somos una empresa colombiana productora de huevo comercial, gallinas, cerdos y ganado
de alta calidad y cuidado el medio ambiente. Satisfacemos a nuestros clientes con productos
frescos y nutritivos, junto con un equipo de trabajo altamente calificado y comprometido con la
excelencia. Nuestra empresa estd comprometida con el desarrollo sostenible de las comunidades
donde operamos y econdémico para nuestros accionistas.
4.2.2 Vision
Trabajamos para ser una empresa lider en el mercado regional y nacional en todas nuestras
lineas de negocio. Queremos ser reconocidos por la calidad de nuestros productos y procesos
sostenibles.
4.3 Estructura Organizacional
La estructura organizacional de la planta de alimentos balanceados de la empresa AVIMOL
S.A.S. se presenta en la figura 4, la cual muestra un esquema general de su organizacion interna.
Figura 4

Estructura organizacional AVIMOL S.A.S.
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4.3.1 Estructura organizacional del mantenimiento
La planta de alimentos balanceados no cuenta con una estructura organizativa formal en el
area de mantenimiento. Actualmente, no existen responsables designados especificamente para la
planeacion, ejecucion y toma de decisiones relacionadas con las actividades de mantenimiento.
Estas funciones recaen en un inico mecanico, quien se encarga del funcionamiento general de los
equipos y de reportar cualquier falla, error o parada la jefa de produccion de planta. A su vez, es
la jefa de produccion quien toma las decisiones correspondientes a la adquisicion de repuestos,
contratacion de servicios externos (outsourcing) y reemplazo de maquinaria.
4.4 Productos
La planta de produccion de alimentos procesados estd orientada exclusivamente al
autoconsumo interno, lo que quiere decir que no comercializa estos productos al publico. Los
productos son formulados con las necesidades especificas de cada etapa en el desarrollo y
crecimiento de aves y cerdos. En las tablas 1 y 2 se observan los diferentes tipos de alimentos con
su respectivo nombre, etapa y descripcion.
Tabla 1

Alimento para cerdos

Etapa Nombre Producto  Descripcion
Reproduccién Cerda Gestaci('?n Cerdas en estado de gestacion
Cerdo Lactancia Cerdas en estado lactante
Pre-iniciador Inicial de alta digestibilidad que se da al lechon destetado
Lechones Iniciador Después del preiniciador, aun en transicion del destete
Multietapa Formula intermedia usada para unificar etapa de inicio y levante
o Levante Promueve el crecimiento muscular
Crecimiento y . .
Engorde Aumenta el peso de forma intensiva

engorde Finalizador Fase final antes del sacrificio, busca buen acabado de peso y calidad
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Tabla 2

Alimento para Aves

Etapa Nombre Producto Descripcion
Preiniciacion pollita Desde el primer dia de vida hasta la semana 1 o 2
Iniciacion pollita Etapa siguiente, hasta la semana 5
Fr?c?:lses Pollita inilevante Transicion entre iniciacion y levante
Polla crecimiento Alimento para pollitas entre semana 6 a 10
Polla desarrollo Alimento para pollitas hasta la semana 14
Transicién Prepostura Transicion antes de que la gallina comience a poner huevos.
Semana 14-17
aPOSUIA  prepico inicio/especial Pollitas antes del pico de postura
Producciéon Ponedora Gallinas ya en produccion de huevos

La planta procesa dos principales formas fisicas de productos: alimento en harina y alimento
peletizado.
4.4.1 Alimento en harinas
Este tipo de alimento se compone de ingredientes molidos finamente hasta alcanzar una
granulometria homogénea, sin ningun tipo de compresion o compactacion.
4.4.2 Alimento peletizado
Este alimento es una version compactada de la mezcla de ingredientes. Se produce
mediante una peletizadora que somete la mezcla previamente a una presion, friccion y temperatura,
obligandola a pasar por unas matrices hasta darle la forma cilindrica de pellets.
Por otro lado, la planta cuenta con dos métodos de empaque para la distribucion de sus
productos: ensacado en bultos y despacho a granel mediante carros graneleros. La eleccion del tipo
de empaque depende tanto del producto como de los requerimientos especificos de cada granja,

segun si cuentan con silos o bodegas para el almacenamiento.
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Figura §

Modalidades de distribucion del producto final

4.5 Proceso de produccion
Figura 6

Proceso productivo de la planta de alimentos balanceados AVIMOL S.A.S.
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El proceso productivo inicia con la recepcion y almacenamiento de materias primas de
distintos proveedores nacionales. Una vez llegan a la planta, todas son pesadas en la bascula, lo

que les permite el control riguroso sobre las cantidades ingresadas y el facil registro en el
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inventario. El maiz y la torta de soya se almacenan en los silos mientras que el afrecho, mogolla,
harina de tercera, los nucleos vitaminicos, medicinas y minerales se almacenan en bultos en la
bodega. Las materias primas liquidas, como aceite y Luprosil, se almacenan en tanques.

Figura 7

Almacenamiento de materias primas

Todas estas materias primas son transportadas internamente mediante un sistema
automatizado que incluye elevadores de cangilones, transportadores de tornillo sin fin y
transportadores de paletas, los cuales conducen las materias hasta las distintas tolvas de
dosificacion de cada subproceso. En el caso particular del maiz es transportado hasta los molinos
de martillos, donde es molido finamente para ser incorporado a las distintas mezclas de alimentos.
Figura 8

Sistema de llenado de silos
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Por otro lado, el sistema de mezclado se encuentra dividido en dos etapas. La primera parte
del mezclado de micro mezclas donde se integran los medicamentos y vitaminas necesarios,
asegurando su distribucion homogénea. La segunda parte corresponde a la incorporacion de los
macros de materia primas en la mezcladora de paletas, donde ingresan las micros y las macros para
obtener el alimento procesado final.

Figura 9

Micromezcladora

En esta etapa del proceso, el alimento puede presentarse de dos formas distintas: harinas y
pellets. En el caso de las harinas, el alimento sale directamente de la mezcladora y se dirige hacia
las ensacadoras para su respectivo empaquetado y sellado, o bien, puede ser enviado a granel para
ser transportado por los graneleros hasta las granjas. Por otro lado, si la presentacion requerida es
en pellets, el alimento es conducido primero a la peletizadora.

Figura 10

Peletizadora
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La realizacion de todas estas mezclas se lleva a cabo mediante un sistema automatizado
controlado por un PLC (Controlador Logico Programable). Este sistema se encarga de dirigir los
recorridos del material y de seleccionar con precision las cantidades de cada uno de los
componentes que conforman las mezclas.

Figura 11

Cuarto de control PLC

5. Diagnostico de la Gestion del Mantenimiento Actual

Inicialmente se llevo a cabo una auditoria diagnostica de caracter preliminar, en la cual se
indagd sobre los principales aspectos de la gestion de mantenimiento vigente. Para ello se
realizaron entrevistas al personal clave incluyendo operarios, el mecanico responsable y la jefe de
planta y se recolectd informacion. Cada aspecto evaluado fue calificado bajo una escala de
puntuacion previamente definida, lo que permitid asignar un valor objetivo a cada indicador.
Tabla 3

Tabla de criterios del radar de diagnostico

. 1 2 3 4 5
ITEM EVALUADO
Muy deficiente Deficiente Aceptable Bueno Exelente
. " . . Existe un responsable pero sin . . o Existe un encargado formalmente L [ .
Administracion del No existe estructura ni personal . . . Existen roles informales sin division . . .. Administracion solida, alineada con
. . funciones, lineamientos y controles . X designado con procedimentos bésicos . . X
mantenimiento designado clara de responsabilidades ni control . . . objetivos estratégicos y KPI'S
claros y cierto nivel de supervision
Planeacién . . . . . . . Planificacion con cumplimiento Planificacion 6ptima, cumplimiento
., v No se planifican actividades, todo es  Se planifica de forma esporadica, sin Existe un plan, pero bajo L B,
programacion del . L L o aceptable (70-80%), seguimiento >90%, totalmente controlado y
L. correctivo seguimiento. cumplimiento (<50%). .
mantenimiento parcial. documentado.
Documentacién  No existen manuales ni hojas de vida Documentacion parcial, incompleta o Documentacion basica disponible, Documentacion organizada y Documentacion completa, actualizada
tecnica de equipos desactualizada. pero no toda actualizada. mayormente actualizada. y accesible para todo el personal.
. L o . . . . - . . Sistema de gestion de mantenimiento
. . No existe software ni digitalizacion de  Uso limitado de hojas de calculo sin Herramientas basicas de software, sin Software de mantenimiento . .
Apoyo informatico . L . . informatizado (CMMS) en pleno
datos estructura. integracion. implementado, uso parcial. . . "
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Los resultados se consolidaron y representaron graficamente mediante un radar de analisis,
con el fin de identificar de manera visual las fortalezas y debilidades del sistema de mantenimiento
de la empresa, teniendo como resultado que los aspectos mas débiles son el apoyo informatico, la
planeacion y programacion, y la documentacion técnica.

Figura 12

Radar de diagnostico de la gestion del mantenimiento actual

g e
Documentaciép4€inica Planeacion y prograqacion del mantenimiento

Costos de mantenupiento Gestion y almae€hamiento de repuestos

5.1 Administracion del mantenimiento
La planta cuenta con una jefa que coordina la produccion, supervisa el proceso y asigna
verbalmente las tareas de mantenimiento, sin registros formales. Un mecénico realiza labores de

limpieza, reparaciones y ajustes, aunque la gestion es principalmente correctiva y, en varios casos,

se recurre a empresas externas.
5.2 Planeacion y programacion del mantenimiento
Actualmente, la planta no cuenta con una planificacion formal para las labores de
mantenimiento. Las intervenciones se realizan principalmente cuando ocurre una falla, sin una
evaluacion previa del estado de los equipos. No se aplican rutinas de mantenimiento preventivo,

salvo por labores ocasionales de lubricacion, sin embargo, no hay una frecuencia definida.
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5.3 Documentacion técnica
Desde 2005, la planta cuenta con informacion técnica y registros de equipos limitados,
incompletos o desorganizados, muchos de ellos manuscritos y sin formato definido, bajo un
cuaderno de apuntes normal.
Figura 13

Registro antiguo de mantenimiento

Actualmente, se emplea un formato general de mantenimiento que resulta poco practico y
complejo de diligenciar, en el cual el mecanico registra las intervenciones realizadas, como se
observa en la figura 13. Esta falta de datos estructurados y trazabilidad documental representa una
dificultad significativa, ya que retrasa los procesos correctivos y preventivos al requerir tiempo

adicional para recopilar o deducir informacion técnica esencial durante las reparaciones.
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Figura 14

Formato anterior de mantenimiento

5.4 Apoyo informatico
El area de mantenimiento no dispone de herramientas informaticas ni sistemas
especializados que faciliten la gestion de las labores técnicas. No se cuenta con una base de datos
ni con software que permita organizar la informacién de los equipos o programar los intervalos de
mantenimiento de manera adecuada.
5.5 Costos de mantenimiento
En el area de mantenimiento no existe un control activo de costos, ya que no se registran
de forma detallada los gastos por reparaciones, incluyendo mano de obra, repuestos, materiales o

pérdidas ocasionadas por paradas no programadas.
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5.6 Gestion y almacenamiento de repuestos
La empresa cuenta con un taller con repuestos y herramientas, pero sin control de
inventario; el seguimiento es visual y solo se repone cuando falta un repuesto critico. No se lleva
un registro detallado de las existencias ni de las cantidades utilizadas o disponibles.
5.7 Diagnéstico del estado de los equipos
La mayoria de los equipos, segun la informacion disponible, fueron adquiridos al momento
de la creacion de la planta, hace aproximadamente 20 afios. A lo largo del tiempo, muchos de estos
han sido objeto de modificaciones y sustituciones de componentes como resultado de fallas.
Algunos han sido clasificados como inoperativos, permaneciendo fuera de servicio. Esta situacion
evidencia que gran parte de los equipos se encuentra en una etapa avanzada de su ciclo de vida, lo
que los hace mas propensos a presentar fallas y requerir reacondicionamientos para seguir
operando. Solo una minima parte de los equipos podria considerarse en buen estado,
principalmente aquellos que han recibido mantenimiento continuo por parte del proveedor, con
controles basados en las horas de uso y procedimientos técnicos adecuados.
5.8 Determinacion de la problematica
Para el diagnostico del estado actual de la planta de produccion de alimentos balanceados,
se han identificado diversos factores que afectan negativamente la operacion, el rendimiento y los
costos del proceso productivo. A continuacion, se detallan los principales problemas.
5.8.1 Problematica A
La produccion diaria de baches, aunque aun se encuentra dentro del rango promedio
esperado, ha venido disminuyendo progresivamente. Esta baja en el rendimiento est4 directamente

relacionada con el deterioro de los equipos, generando restricciones en la capacidad de produccion.
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Como consecuencia, la planta se ha visto obligada a operar durante seis dias a la semana, con el
fin de cumplir con los volumenes de produccion requeridos.

En condiciones Optimas de funcionamiento, con alta demanda y eficiencia en la
produccion, se alcanzan en promedio 75 baches por dia, como se muestra en la figura 15. En un
dia de operacion normal, con un rendimiento estable, la produccion diaria promedio se sitlia entre
55y 60 baches.

Figura 15

Registro de ordenes de produccion altas

No obstante, se han presentado jornadas en las que la cantidad de baches producidos ha
disminuido a 20 — 30 baches debido a fallas operativas, tales como averias en el motor del
ventilador de la caldera, atascamientos en los elevadores, bandas transportadoras quemadas, entre

otros eventos que afectan directamente la continuidad del proceso productivo.
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Figura 16

Registro de ordenes de produccion bajas

5.8.2 Problemdtica B

Otro problema recurrente son las interrupciones prolongadas en la operacion, causadas por
la falta de repuestos y de personal capacitado para realizar reparaciones especializadas. La demora
en la adquisicion de repuestos, junto con los tiempos requeridos para la aprobacion de pagos, ha
generado tiempos muertos considerables que afectan directamente la productividad y los niveles
de entrega comprometidos. Se cuenta con evidencia de paradas operativas que han afectado
significativamente la produccion, llegando incluso a interrumpir la jornada durante casi medio dia,
como resultado de fallas inesperadas en equipos criticos. El jueves 24 de abril, se registrd una
parada de produccion desde las 8:15 a. m., que se extendio hasta el mediodia del viernes 25 de
abril, ocasionada por una falla en el PLC, considerado el componente mas importante del sistema,
ya que controla todos los procesos de la planta.
Figura 17

Registro de produccion del dia 24 abril




PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA EMPRESA AVIMOL S.A.S. 38

La falla se origin6 especificamente en el arrancador suave y el totalizador del PLC, los
cuales presentaban un evidente deterioro por falta de limpieza y mantenimiento preventivo. El mal
estado de estos dispositivos, sumado a la acumulacion de polvo y suciedad y a una ventilacion
deficiente, provoco un sobrecalentamiento que derivé en un fallo eléctrico general, obligando a

detener la operacion hasta que se solucionara la averia.

6. Estructuracion de la Gestion del Mantenimiento

La estructuraciéon de la gestion del mantenimiento exige un enfoque sistematico,
documentado y ajustado a las condiciones operativas reales de la organizacion. Este enfoque debe
permitir la formulacidon, implementacion y mejora continua de las actividades planificadas, tal
como se presenta en el flujograma a continuacion.

Figura 18

Diagrama de flujo del proceso de gestion del mantenimiento
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6.1 Reconocimiento y clasificacion de equipos
En esta fase se busca implementar un control estructurado del proceso operativo mediante
el registro de la maquinaria de la planta de alimentos balanceados de AVIMOL S.A.S. Se
identificaron los equipos y, segin su funcion en la produccion, se clasificaron en nueve sistemas.
A continuacion, se describen cada uno de estos sistemas junto con los equipos que los conforman.
Es importante sefialar que dicha clasificacion responde al papel funcional que cumplen dentro del
ciclo productivo.
6.1.1 Sistema de recepcion y almacenamiento
Este sistema agrupa los equipos responsables de la primera fase del ciclo productivo, es
decir, aquellos encargados de recibir y almacenar las materias primas necesarias para el desarrollo
de los productos. Esta conformado por la bascula, la plataforma volcadora hidraulica, el filtro de
mangas, los silos de almacenamiento conico y plano, la barredora de silos planos, los tanques de
aceite y la tolva de recibo.
6.1.2 Sistema de transporte
Este sistema lo conforman todas las maquinas encargadas de transportar las materias
primas y productos entre las diferentes etapas del proceso productivo. Estd conformado por
transportadores de paletas, elevadores de cangilones y transportadores de tornillo sin fin.
6.1.3 Sistema de dosificacion
Este sistema integra todos aquellos equipos encargados de dosificar y distribuir
ingredientes en las cantidades exactas a las diferentes lineas de proceso para la produccion de los
alimentos balanceados. Estd conformado por tolvas de dosificacion, tolva bascula y tolvas de

distribucion a granelero.
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6.1.4 Sistema de molienda
Este sistema retine los equipos presentes en el proceso de la molienda, es decir, la reduccion
del tamafio de particula de los granos de maiz para adecuarlos a los requerimientos de las mezclas
de los productos. Estd conformado por molinos de martillos y tolvas de molienda.
6.1.5 Sistema de peletizacion
El sistema de peletizacion cumple un papel clave en la produccion de alimento balanceado,
ya que permite transformar la mezcla de materias primas en pellets compactos y uniformes. Esta
presentacion facilita su almacenamiento, transporte y consumo, ademas de mejorar la
digestibilidad del alimento por parte de los animales. Estad conformado por la peletizadora, la
limpiadora, las tolvas de peletizacion, la enfriadora, el quebrantador, el ciclon y la zaranda
vibratoria.
6.1.6 Sistema de generacion de fluidos
El sistema de generacion de fluidos suministra los recursos necesarios para los distintos
procesos de la produccion del alimento, esta conformado por una caldera para producir vapor en
la peletizacion y un compresor que genera aire comprimido para operar los equipos neumaticos.
6.1.7 Sistema de ensacado
El sistema de ensacado permite empacar el alimento balanceado, ya sea en forma de harina
o pellet, para su almacenamiento. Estd compuesto por una bascula ensacadora, una tolva de
ensacado que trabajan de forma coordinada para asegurar un llenado controlado, continuo y
ordenado de los sacos.
6.1.8 Sistema de mezclado
El sistema de mezclado esta conformado por equipos que permiten integrar ingredientes

en la produccion. Estd conformado por la mezcladora de micromezclas, la mezcladora de paletas,
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el elevador de micromezclas, la tolva de alivio y el elevador de micromezclas. Cada uno de estos
equipos es importante para garantizar una mezcla homogénea de los ingredientes, con el objetivo
de obtener un producto final conforme a los estandares nutricionales establecidos para cada etapa
de produccion animal.
6.1.9 Sistema de control y automatizacion

El sistema de control y automatizacion de Avimol S.A.S. coordina y supervisa el
funcionamiento de los equipos de la linea de produccion a través de un cuarto de control,
permitiendo una gestion precisa, segura y ordenada de las operaciones eléctricas y mecénicas. Su
componente principal, el PLC, controla y sincroniza procesos como el manejo de compuertas,
motores, transportadores, elevadores y tolvas, ademas de monitorear alarmas y niveles para evitar
condiciones de trabajo inadecuadas. Este sistema también regula la secuencia y tiempos de
produccion, la dosificacion de ingredientes y el seguimiento en tiempo real de cada etapa, desde
la recepcion de materias primas hasta el ensacado, a través de una interfaz que facilita al operario
la visualizacion, ajuste y control de los parametros de operacion.

6.2 Taxonomia segun la norma ISO 14224

Esta codificacion se elabord tomando como referencia la estructura taxondmica establecida
por la norma ISO 14224, la cual ofrece lineamientos internacionales para la recopilacion de datos
siguiendo niveles taxondmicos. Esto permitid una estructuracion mas ordenada y funcional de la
informacion recolectada, la cual servira como base para el sistema de gestion de mantenimiento
de la planta.

La codificacion de los equipos en la planta fue establecida mediante la combinacion de

distintos elementos que agilizan el proceso de identificacion y ubicacion en la planta. Se definieron
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con base en criterios como la seccion, el sistema productivo y el tipo de equipo, conforme a la

adaptacion en la empresa de la norma ISO 14224, como se muestra en la figura 18.

Figura 19

Asignacion de criterios piramide taxonomica

—— Agroindustria avicola

Produccion y comercializacion de
i —
productos avicolas y porcinos

Produccion de alimentos
—————» balanceados para lineas avicolas
y porcinas
Planta de alimentos
balanceados
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fluidos, Ensacado, Mezclado y

Control.
Unidad de ontro
equipos

6.2.1 Datos de uso/ubicacion
Los niveles del 1 al 5 definido por la norma ISO 14224 representan una estructura
jerarquica de categorizacion de alto nivel, orientada a la aplicacidon industrial sin depender de un
tipo especifico de equipo. En el marco de nuestro proyecto, se ha hecho énfasis en estos niveles,

como se ilustra en la figura, dado que el alcance esta delimitado exclusivamente a la planta de

alimentos balanceados.
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Tabla 4

Identificacion de criterios taxonomicos

Categoria Nivel , , . oy
e L. Jerarquia de Taxonomia Descripcion
Principal Taxonomico
1 Industria Agroindustria Avicola

Produccion y comercializacion de

2 Categoria del Negocio . .
productos avicolas y porcinos
Produccion de alimentos
3 Categoria de Instalacion balanceados para lineas avicola y
porcina
4 Categoria de Planta / Unidad ~ Planta de alimentos balanceados
5 Seccion / Sistema Sistema de feeepelon y
almacenamiento
Datos de 5 Seccion / Sistema Sistema de transporte
usoy ., ) . . .,
ubicacién 5 Seccion / Sistema Sistema de dosificacion
5 Seccién / Sistema Sistema de molienda
5 Seccidn / Sistema Sistema de peletizacion
5 Seccion / Sistema Sistema de generacion de fluidos
5 Seccidn / Sistema Sistema de ensacado
5 Seccion / Sistema Sistema de mezclado
. ) i 1
5 Seccion / Sistema Sistema de control y

automatizacion

6.2.2 Subdivision de equipos
En cuanto a los niveles jerarquicos del 6 al 9 establecidos por la norma ISO 14224, estos
se relacionan directamente con el inventario de equipos, estructurados en una jerarquia de tipo
padre-hijo que permite descomponer cada activo en sus componentes y subcomponentes.
No obstante, considerando las limitaciones de tiempo y el alcance definido para el

proyecto, asi como el enfoque especifico en Mantenimiento Productivo Total (TPM) se decidio
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restringir la estructuracion taxondmica hasta el nivel de unidad de equipo (nivel 6). Cabe destacar
que los datos a nivel de unidad de equipo (nivel 6) suelen ser suficientes. En cambio, estudios mas
detallados como el analisis de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) o la investigacion
de causa raiz podrian requerir informacion a niveles inferiores, especificamente sobre
componentes mantenibles o mecanismos de falla (niveles 7 a 9).
6.2.3 Sistema de codificacion final

La codificacion de los equipos se inici6 a partir del nivel jerarquico 4 (Planta), omitiendo
los niveles superiores (1 a 3), ya que el alcance del proyecto se centr6é exclusivamente en la planta
de produccion, sin presentar variaciones en dichos niveles previos. Esta decision permitio enfocar
los esfuerzos en la estructura funcional interna de la planta, alineada con los objetivos especificos

del proyecto.

AAA -BBB-CCC-DD

AAA - Nivel 4: Categoria de planta / unidad: Planta de alimentos balanceados (PAB)
BBB - Nivel 5: Seccion / Sistema principal de la planta:
Tabla 5

Taxonomia por sistemas

Sistema Codigo
Sistema de recepcion REC
Sistema de transporte TRA
Sistema de dosificacion DOS
Sistema de molienda MOL
Sistema de peletizacion PEL
Sistema de generacion de fluidos GDF
Sistema de ensacado ENS
Sistema de mezclado MEZ

Sistema de control y

. ., AUT
automatizacion
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CCC - Nivel 6: Clase de equipo / unidad: Cada equipo cuenta con una abreviatura compuesta a
partir de las iniciales de su descripcion, lo que permite una identificacion rapida y estandarizada
dentro del sistema de codificacion. En la tabla xxx. se enlistan los equipos con su respectiva
codificacion.
DD — Cantidad total de unidades instaladas por tipo de equipo: En el apéndice A se encuentra la
lista completa de los equipos con su respectiva codificacion taxonomica.
6.3 Documentacion para la gestion del mantenimiento
Para una gestién de mantenimiento organizada y trazable, es clave contar con registros que
respalden la informacion de los equipos y el control de las actividades. Estos documentos permiten
registrar el historial, detectar tendencias y tomar decisiones basadas en datos confiables,
cumpliendo funciones especificas dentro del sistema de gestion.
6.3.1 Fichas técnicas
Se realizaron fichas técnicas para todos los equipos de la planta de alimentos balanceados
de Avimol S.A.S. La elaboracion de estas fichas responde a la necesidad de identificar, describir
y documentar las caracteristicas fisicas, técnicas y operativas de la maquinaria, lo que permite una
mejor gestion de los activos de la empresa. Cabe resaltar que las fichas técnicas son un registro
permanente que contiene datos fundamentales como la ubicacion del equipo, fabricante,

dimensiones, capacidad, recomendaciones de uso, mantenimiento y repuestos criticos.
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Figura 20

Formato fichas técnicas
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I
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6.3.2 Hojas de vida

Se elaboré una hoja de vida

para cada uno de los equipos de la planta de alimentos

balanceados. Para su elaboracion, se recurrid a registros anteriores sobre fallas y mantenimientos

realizados, junto con los datos técnicos disponibles, lo que permiti6 construir un historial de cada

equipo. Este formato incluye datos de identificacion, especificaciones basicas, fotografia del

equipo y un control de actividades donde se registran los tipos de intervencion realizados, ya sea

calibracion, verificacion, mantenimiento preventivo o correctivo. La hoja de vida de los equipos

representa una herramienta clave para la empresa, ya que permite llevar un seguimiento organizado

del estado y funcionamiento de la maquinaria.
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Figura 21

Formato hojas de vida

"Q/ A\ N l AVIMOLSAS l CGDIGO: PACHDV-00
3 5 i W LY &R Selosk
Se registra la informacion que L= [ 'HOJA DE VIDA DE EQUIPOS | VERSION: 01
permite identificar el equipo dentro =
de la empresa, inchiyendo su * TAXONOMIA REGISTRO FOTOGRAFICO
ubicacién en el proceso, nombre, y INDUSTRIA
codigo asignado. SETEMA Imagen clara del equipo
EQUIPO ———————> para mejorar v facilitar su
CODFEACIN _ identificacion.
=
MAQUINA/EQUIPO
FABRICANTE / MARCA
En esta seccion se registran MODELO
los datos basicos del equipo, SEREE
como el nombre de Ia
maquina, el fabricante, la CONTROL DE ACTIVIDADES
marca, el modelo y la fecha C: CALIBRACION - V: VERIFICACIGN - A MANTENIMIENTO P: PREVENTIVO C: CORRECTIVO
de compra, con el fin de FECHADE DESCRIPCION RESPONSABLE c ’
identificar sus caracteristicas C argo d do . Aiea
principales y su origen. v cncargada;del- manio;
AL lp__ operacion o
S supervision del equipo
c
v

Se registra el dia en que se efectué

el mantenimiento del equipo. Segin el  tipo  de

mantenimiento  realizado.
se debe marcar con una
. la opcion
correspondi y registrar

5

©

Iﬁ.

©

-
P 2

N lT— en la seccion de

<
P
<

—

descripcion las actividades
realizadas  durante la
intervencion.

6.3.3 Instructivos de uso y manuales de operacion
Con el fin de estandarizar los procedimientos operativos dentro de la planta, se elaboraron
instructivos de uso para los equipos mas relevantes en los procesos productivos. Estos documentos
tienen como proposito principal guiar al personal operativo en el uso correcto de los equipos,
garantizando la seguridad, el orden en la puesta en marcha y el cumplimiento de las condiciones

necesarias para su funcionamiento optimo.
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Figura 22

Formatos instructivos de uso y manuales de operacion

e

AVIMOLS.AS I CODIGO!

INSTRUCTIVO DE USQ DE EQUIPOS ‘ VERSION:

TAXONOMIA

Proceso principal al que pertenece el

PROCESO

equipo (gj. molienda. peletizado.

Sistema especifico al que pertenece

INDUSTRIA

PLANTA DE ALIMENTOS B ALANCEADOS

mezclado, etc.)

el equipo dentro del proceso *

-— SETEMA

general.

EQUIPOS ¥
CODIFICACION

Nombre del equipo v su respectiva

codificacidn intema para su identificacidn.

RESPONSABLE

f———p Cargo o area encargada del

MEDIDAS DE SEGURIDAD

manejo, operacion o
supervision del equipo.

Medidas de segundad
requeridas para la operacion del = |
equipo, segin los 1iesgos
identificados y el entorno de

trabajo.

000

Botas de s2zuridad Guantes Uniforme Caseo
Auvdifonos Tapsbocas Gafas Ames

ENCENDIDO DE LOS BREAKERS

Secuencia operativa de
encendido del equipo (con

representacidn visual de cada

pasa)

Cada instructivo fue disefiado bajo un formato unificado que incluye informacion técnica

del equipo, medidas de seguridad, secuencia de encendido del equipo, componentes o sistemas

auxiliares con sus respectivas imagenes ilustrativas. Este formato facilita la comprension de las

tareas operativas y reduce la posibilidad de errores durante su ejecucion.

6.3.4 Registros de calibracion

Se realizé un formato de registro de calibracion para llevar control de las calibraciones

efectuadas a los equipos que lo requieran. En €l se anotan datos como el sistema, equipo,

codificacion, fechas de calibracion, numero de certificado, laboratorio responsable, personal

encargado, resultado de la calibracion, proxima fecha programada y observaciones. Este formato

permite mantener un historial organizado para verificar el cumplimiento de las calibraciones.
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Figura 23

Formato registros de calibracion

y AVIMOL S AS
KD [vimngl s.2-8.
L4 REGISTRO DE CALIBRACION

Sistema especifico al que
pertenece el equipo dentro -
del proceso general

Nombre del equipo y su
respectiva codificacion
interna para su identificacion.

Fecha Calibracion N Cantificado. Laboratorio Raspensable Resultade Fecka Prozinz Observacionss

Dia en que se efectud la 1

calibracién del equipo.

Comentarios relevantes sobre
(— el estado del equipo o el

Corresponde al documento proceso de calibracion.

emitido por la empresa o
entidad responsable de la
calibracion.

Nombre del laboratorio o + { Fechz progrzmada‘pala la‘
empresa que realizo la | [ _u_'lhhracmn, segin
calibracién del equipo. la periodicidad establecida.

Cargo o drea encargada del
manejo. operacion o
supervision del equipo.

7. Analisis de criticidad

El andlisis de criticidad es una herramienta fundamental dentro de la gestion del
mantenimiento, ya que permite identificar y priorizar los equipos cuya falla podria generar
consecuencias significativas en la produccion, la seguridad del personal, el medio ambiente y los
costos operativos. A través de esta herramienta es posible asignar de una mejor manera los recursos
técnicos, humanos y econdémicos, enfocandolos en aquellos activos cuya disponibilidad y
confiabilidad son esenciales para el proceso productivo. De igual forma permite designar que tipo
de mantenimiento se considera que es el mas adecuado segun su valoracion.

Para la evaluacion de la criticidad de los equipos se implementd un enfoque

semicuantitativo, fundamentado en la relacion entre la probabilidad de ocurrencia (frecuencia de
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fallas) y el impacto generado por dichas fallas (consecuencias). La formula utilizada para la
jerarquizacion son las siguientes:
Criticidad total = Frecuencia de fallas x Consecuencias de fallas (1)
Donde frecuencia de fallas, es la que representa la tasa de ocurrencia de fallas en un periodo
anual, asignada a través de una escala de rangos basada en registros historicos o criterios técnicos.

Y por otro lado las consecuencias de fallas se calculan en base a la siguiente ecuacion (Ec.2).

Consecuencias = ((Imp. Operacional x Flexibilidad) + Costos de mtto + Imp.de Seguridad y Ambiente.) 2)

7.1 Criterios de evaluacion

La definicion de los criterios de evaluacion es un componente clave en la aplicacion del
analisis de criticidad, ya que determina cémo se mide y categoriza el nivel de riesgo asociado a
cada equipo. Estos criterios deben ser pertinentes, cuantificables y adaptados a la realidad
operativa de la empresa. En el caso de AVIMOL S.A.S., se seleccionaron cinco criterios
principales, disefiados para evaluar de forma integral las consecuencias de una posible falla en los
activos. Los criterios establecidos integran variables operativas, técnicas, econdémicas y de
seguridad, lo que permite obtener una perspectiva global y objetiva sobre la importancia de cada
equipo dentro del proceso productivo.

Para la asignacion de valores numéricos a cada criterio, se establecieron ponderaciones que
reflejan la prioridad estratégica de AVIMOL S.A.S., enfocada en mantener una alta productividad.
En este sentido, los criterios con mayor peso fueron el impacto operacional y la frecuencia de

fallas, ya que ambos estan directamente relacionados con la continuidad y volumen de la

produccion, aspecto critico para la empresa.
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7.1.1 Frecuencia de fallas
Este criterio evalua la frecuencia con la que un equipo presenta fallas durante un periodo
anual. Su analisis se basa en el historial de mantenimiento disponible, permitiendo estimar la
recurrencia de fallos a lo largo del tiempo. En la tabla correspondiente se establecen los niveles de
calificacion, los cuales van desde una ocurrencia improbable hasta fallas continuas y un rango de
calificacion de 1 a 5.
Tabla 6

Criterios de frecuencia de fallas

Frecuencia de fallas Calificacion
Falla continua: Mas de 10 fallas / afio 5

Falla recurrente: 8 - 10 fallas / afio

Falla moderadamente frecuente: 5 - 7 fallas / afio

Falla ocasional: 2 - 4 fallas al afio

— N [W |

Falla rara o improbable: <1 falla al afio

7.1.2 Impacto operacional
Este criterio evalua el grado de afectacion que genera la falla del equipo en el proceso
productivo y la continuidad operativa. Considerando aspectos como la deteccion total o parcial de
las operaciones, la reduccion de la velocidad y/o la afectacion en una etapa productiva. Dado que
en AVIMOL S.A.S. la disponibilidad operativa y el cumplimiento de la productividad son
prioridades estratégicas, este criterio se convierte en uno de los mas relevantes dentro del analisis.
Por esta razon, se le asigna el mayor rango de ponderacion en la escala de criticidad, con

puntuaciones que oscilan entre 1 y 10 segtin la magnitud del impacto operacional de la falla.
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Tabla 7

Criterios de impacto operacional

Impacto Operacional Calificacion
Paraliza completamente la operacion durante un dia o mas 10
Interrumpe la operacién por varias horas 6
Reduce significativamente la velocidad de la operacion 4
Afecta parcialmente una linea o etapa sin detener el )
sistema
No afecta la funcionalidad general del proceso 1

7.1.3 Flexibilidad operacional

Este criterio evalua la capacidad del sistema de continuar operando, aunque de forma
parcial o adaptada, cuando ocurre la falla del equipo. Se debe considerar la disponibilidad de

equipos alternos o repuestos, rutas de proceso redundantes o posibilidades de reemplazo temporal
que permitan la continuidad de la operacion.

Tabla 8

Criterios de flexibilidad operacional

Flexibilidad Operacional Calificacion
No existe opcion de operacion alternativa ni repuesto disponible 3
Existe repuesto en almacén o posibilidad de compartir con otro equipo )
similar
Hay funcion de repuesto inmediata y disponible 1

7.1.4 Costos de mantenimiento
Este criterio evaliia la magnitud de los recursos econdmicos necesarios para atender las
fallas presentadas en el equipo, incluyendo los costos directos asociados a la reparacion tales como

mano de obra, repuestos y materiales. El rango de valores va desde 1 millon de pesos colombianos
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hasta mas de 5 millones de pesos colombianos. Esta valoracion se realiza considerando el historial
del mantenimiento, cotizaciones de proveedores y conversaciones con los técnicos e ingenieros.
Tabla 9

Criterios de costos de mantenimiento

Costos de mantenimiento Calificacion
Mayor o igual a $5M 4
Mayor a $3M e inferior a $5M 3
Mayor a $1M e inferior a $3M 2
Menor a $1M 1

7.1.5 Impacto en la seguridad, ambiente e higiene

Este criterio analiza el impacto que puede generar la falla de un equipo sobre la seguridad
de los trabajadores, el entorno ambiental y las condiciones de higiene dentro de las instalaciones.
Se consideran aspectos como la exposicion a riesgos fisicos, quimicos o bioldgicos, la generacion
de residuos o emisiones contaminantes, y la alteracion de condiciones sanitarias minimas
requeridas para un entorno productivo seguro. Su inclusion trasciende el dmbito meramente
productivo, ya que abarca dimensiones asociadas a la responsabilidad legal, social y ética de la
empresa.
Tabla 10

Criterios de impacto en la seguridad, ambiente e higiene

Impacto en la seguridad, ambiente e higiene Calificacion
Afecta gravemente a personas, infraestructura o medio ambiente con necesidad de 4
notificacion externa
Datios severos a personas, infraestructura o medio ambiente sin necesidad de notificacion 3
externa
Dafios menores en personas, instalaciones o el ambiente sin consecuencias mayores ni )

notificacion

No hay impacto en personas, instalaciones o el ambiente 1
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7.2 Asignacion de valores

54

Se llevo a cabo la aplicacion del analisis de criticidad evaluando cada equipo dentro de su

respectivo sistema. Esta segmentacion permitid un analisis mas contextualizado, considerando las

particularidades de cada etapa del proceso y la identificacion de las lineas de funcionalidad mas

criticas.

Para ejemplificar la aplicacion del analisis de criticidad, se seleccion6d el sistema de

molienda. En este sistema, se presentan los equipos que los componen y la valoracion de criticidad

asignada a cada uno, asi como también, se implemento la metodologia semicuantitativa basada en

la multiplicacion entre la frecuencia de fallas y las consecuencias asociadas.

Tabla 11

Ejemplo tabla de criterios de criticidad del sistema de molienda

SISTEMA DE MOLIENDA
Tabla de criterios Punt rﬁﬂ:ﬁg Sde 21'112(1)3;; die

FRECUENCIA DE FALLAS
Falla continua: Mas de 10 fallas / afio 5
Falla recurrente: 8 - 10 fallas / afio 4
Falla moderadamente frecuente: 5 - 7 fallas / afio 3 3 1
Falla ocasional: 2 - 4 fallas al afio 2
Falla rara o improbable: <1 falla al afio 1

IMPACTO OPERACIONAL
Paraliza completamente la operacion durante un dia o mas 10
Interrumpe la operacion por varias horas 6
Reduce significativamente la velocidad de la operacion 4 6 2
Afecta parcialmente una linea o etapa sin detener el sistema 2
No afecta la funcionalidad general del proceso 1

FLEXIBILIDAD OPERACIONAL

No existe opcion de operacion alternativa ni repuesto disponible 3
Existe repuesto en almacén o posibilidad de compartir con otro equipo ) 3 1

similar
Hay funcién de repuesto inmediata y disponible

COSTO DE MANTENIMIENTO
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Mayor o igual a $5M 4
Mayor a $3M e inferior a $5M 3 5 5
Mayor a $1M e inferior a $3M 2
Menor a $1M 1
IMPACTO EN LA SEGURIDAD, AMBIENTE E HIGIENE
Afecta gravemente a personas, infraestructura o medio ambiente con 4
necesidad de notificacion externa
Dafios severos a personas, infraestructura o medio ambiente sin
necesidad de notificacion externa 3 1 1
Dafios menores en personas, instalaciones o el ambiente sin )
consecuencias mayores ni notificacion
No hay impacto en personas, instalaciones o el ambiente 1
SISTEMA DE MOLIENDA
EQuIros Ry
Frecuencia de la falla 3 1
Consecuencia de la falla 21 5
Criticidad total 63 5

7.3 Matrices de criticidad

Con el objetivo de representar de manera clara y organizada los resultados del analisis de

criticidad, se disefiaron matrices que sintetizan la evaluacion realizada para cada sistema y sus

equipos asociados. Estas matrices permiten ubicar graficamente cada equipo en una escala de

criticidad mediante una codificacion por colores: rojo para equipos de alta criticidad, amarillo para

criticidad media y verde para criticidad baja.

La estructura de la matriz se basa en un plano donde el eje horizontal representa la

frecuencia de fallas y el eje vertical las consecuencias. Esta disposicion facilita la interpretacion

visual del riesgo asociado a cada activo, permitiendo priorizar intervenciones de mantenimiento

de forma estratégica, segin el nivel de exposicion y el impacto potencial que representa cada

equipo dentro del proceso productivo.
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Figura 24

Ejemplo matriz de criticidad sistema de molienda

SISTEMA DE MOLIENDA
5
4
3
2
1| 2. Tolva de molienda
6 12 18 24

7.4 Clasificacion de equipos
Como resultado del andlisis de criticidad realizado, los equipos fueron clasificados en tres
categorias: alta, media y baja (o nula) criticidad, segin el valor obtenido en la evaluacion
semicuantitativa. Esta clasificacion se fundamenta en el resultado de la criticidad total. Dicha
agrupacion permite priorizar las acciones de mantenimiento conforme al impacto real que cada
equipo representa para el sistema productivo.
7.4.1 Altamente critico
Este grupo estd conformado por los equipos que obtuvieron los valores mas altos en el
analisis de criticidad total, resultado de una alta frecuencia de fallas combinada con consecuencias
severas para la operacion. Son considerados activos esenciales, cuya falla representa una amenaza
directa a la continuidad del proceso productivo, pudiendo generar paradas completas o
prolongadas, pérdidas significativas de produccion, aumento en los costos operativos y riesgos

para la seguridad o el medio ambiente.
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Tabla 12

Equipos altamente criticos

Altamente Criticos

Mantenimiento Preventivo
con Alta Frecuencia

Dado su nivel de criticidad estos equipos deben ser tratados con la maxima prioridad dentro
del plan de mantenimiento, asegurando su disponibilidad y funcionamiento confiable en todo
momento. Se recomienda aplicar un mantenimiento preventivo frecuente y estructurado,
acompafiado de estrategias de mantenimiento autdbnomo por parte del personal operativo, como
inspecciones de rutina, chequeos funcionales y monitoreo visual.

7.4.2 Medianamente critico

Este grupo esta conformado por los equipos que obtuvieron los valores intermedios de
criticidad total. Aunque la falla de estos equipos no representa una amenaza inmediata de parada
total, si puede provocar afectaciones parciales, tales como la interrupcion de una etapa especifica
del proceso, disminucion de la eficiencia operativa, retrasos en la produccion o incremento en los
tiempos de ciclo.

Aunque son activos relevantes para el funcionamiento general de la planta, su impacto
negativo suele estar mitigado por la existencia de equipos redundantes, la posibilidad de reubicar
cargas de trabajo, aplicar acciones correctivas rapidas o gestionar tiempos de espera controlados

sin comprometer de forma critica la operacion global.
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Tabla 13

Equipos medianamente criticos

Medianamente Criticos

Plataforma volcadora hidraulica
Silos de almacenamiento conico
Silos de almacenamiento plano
Tanques de aceite

Tolva bascula Mantenimiento Preventivo

Caldera

Ensacadora

Compresor

Mezcladora de micromezclas
Mezcladora de paletas

58

Para estos equipos se recomienda aplicar un mantenimiento preventivo con una frecuencia

moderada y estructurado, y acciones de inspeccion rutinaria por parte del personal operativo. Esta

categoria permite cierta flexibilidad operativa, aunque su adecuada gestion es clave para evitar que

escalen a situaciones de mayor severidad. Asimismo, es importante establecer un seguimiento

continuo del historial de fallas, con el fin de identificar patrones recurrentes y anticipar posibles

intervenciones antes de que se materialicen fallos criticos.

7.4.3 Baja criticidad o nula

Este grupo estd conformado por los equipos que obtuvieron los valores més bajos en

criticidad total. Estos equipos presentan una baja frecuencia de falla o consecuencias muy minimas

en caso de que ocurran. No comprometen la continuidad del proceso en caso de falla, ya sea porque

su funcidn es complementaria, existe redundancia funcional o pueden ser facilmente reemplazados

o reparados.
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Tabla 14

Equipos de baja o nula criticidad

Baja o nula criticidad

Mantenimiento
Correctivo Planificado

Para estos activos, se sugiere la aplicacion de mantenimiento correctivo planificado, es

decir, actuar una vez se presente la falla, siempre que no represente riesgos importantes. Sin
embargo, se recomienda mantener un seguimiento minimo mediante inspecciones visuales
periddicas y una gestion basica del historial de mantenimiento, para evitar acumulacion de fallos
menores que puedan escalar con el tiempo. Asimismo, se implementarda un mantenimiento
autonomo basico por parte del personal operativo, enfocado en limpieza, lubricacion y revision de
condiciones externas, lo cual permite prolongar la vida util sin una inversion significativa de

recursos técnicos o economicos.
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7.5 Interpretacion de resultados
A través del analisis de criticidad se determin6 que la mayoria de los equipos de la empresa
se encuentran clasificados como de baja o nula criticidad. No obstante, casi la mitad de los equipos
se ubican en niveles de criticidad media o alta. Es importante destacar que el 15 % de los equipos
han sido clasificados como altamente criticos, lo cual es un resultado esperado y coherente con el
principio de Pareto, seglin el cual aproximadamente el 20 % de los activos suelen concentrar el
mayor impacto en los procesos productivos. Esto indica que la proporcion de equipos criticos se
encuentra dentro del rango considerado como normal en la gestion de mantenimiento industrial.
Figura 25
Distribucion porcentual de equipos por criticidad
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Los equipos clasificados como altamente criticos son esenciales para el funcionamiento
continuo de la planta. Estos equipos deben ser tratados con prioridad dentro del plan de
mantenimiento, asegurando una atencion especializada, mayor frecuencia de inspeccion y

estrategias de mantenimiento preventivo mas rigurosas.



PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA EMPRESA AVIMOL S.A.S. 61

8. Planeacion y programacion del mantenimiento

Teniendo en cuenta la clasificacion de criticidad previamente establecida, se diseiid un plan
de mantenimiento diferenciado segun el nivel de importancia de los equipos. Para los equipos
criticos, se definieron actividades de mantenimiento de alta frecuencia y relevancia, enfocadas en
preservar su disponibilidad y prevenir fallas. Los equipos de criticidad media cuentan con un plan
de mantenimiento preventivo regular, ajustado a sus condiciones operativas. En el caso de los
equipos de baja o nula criticidad, se contemplaron intervenciones correctivas y algunas tareas
basicas de inspeccion y verificacion para monitorear su estado general.

Las actividades incluidas en este plan se definieron a partir de entrevistas con operarios de
las maquinas y con el mecéanico de mantenimiento, revision de manuales técnicos de los fabricantes
y consultas a planes de mantenimiento de referencia. Estas tareas se clasifican en categorias
implicitas como: inspecciones visuales, verificaciones funcionales, lubricacion, ajustes, reemplazo
de componentes y acciones correctivas menores, entre otras.

8.1 Formato de intervencion del mantenimiento para equipos criticos

Reconociendo la importancia de planificar adecuadamente las actividades de
mantenimiento en los equipos criticos, se implementaron diversas acciones de mantenimiento
preventivo, fundamentadas en proyectos previos de planes de mantenimiento y en los manuales
técnicos de los equipos. Para estos equipos se diseiid un formato especifico que detalla de manera
clara y organizada toda la informacion relacionada con su mantenimiento. En este formato se
incluyen las tareas a realizar, las herramientas requeridas, la frecuencia de intervencion, los
responsables, la condicion que activa la intervencion y el tiempo estimado de ejecucion. Todo esto
con el objetivo de priorizar estas actividades y asegurar una intervencion oportuna, estructurada y

efectiva.
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La siguiente tabla presenta la planificacion de mantenimiento correspondiente a los
transportadores de paletas, considerados como uno de los equipos criticos de la planta. La
planeacion del mantenimiento de los demas equipos criticos se encuentra disponible en los anexos.
Figura 26

Formato de intervencion del mantenimiento para equipos criticos

8.2 Cronograma Anual
Se realiz6 una planeacion detallada de las actividades de mantenimiento, limpieza y
lubricacion para los equipos, organizada a lo largo de todo el afio. Esta programacion se visualiza
a través de un cronograma anual interactivo integrado en el software de mantenimiento
desarrollado en Excel, el cual permite controlar, editar y hacer seguimiento semanal a las tareas

programadas.

. AVIMOL 5.AS. COLIGC: PMFIM-01
ey - FORMATO DE INTERVENCION DEL MANTENIMIENTO PARA EQUIPOS CRITICOS VERSION: 01
B e SeEles
-L‘ ;e ! TRANSPORTADORES DEPALETAS _ _
k.4 FECHA: 65/2025
PAB-TRA-TDP-(1-2-3-_-11)
CONDICIONDE | TIEMPO DE EIECUCION
COMPONENTE TIFO TAREA FRECUENCIA| HERRAMIENTAS |RESPONSABLE :
MAQUINA (HORAS)
Limpiszs genersl ¥ remocidn de acomulscionss o sesiduos Quincenal Capillo cardas metdlicas Barada 1
. . Verificacion de posibles fugas de materizl Quincznal - En marcha 02
Bastidor Dreventive
Aplicacion da pinfura anticormosiva en puntos oxidados Amal Pinfra antic omosiva Darads 1
Feajuse de permos v ornillos ds estroctus Mensual Liave 0/16" Parads 035
M
Vesificaridn del nivel v esmdo del acsit lubricants del saductor Merenal Ulave Bringston N Parada 04
Areits Maropa 120 c
Mowmraducor Praventivo i
Verificacion de acoplamiento ¥ alineacidn enfre al aje dal reductor ¥ 21 momr Semestal n Paads 02
Fevizion ¥ fmpieza de los terminales electricos del motor Marsual Limpiador Elecronico o ; Parada 04
Fovizidn dal dasmsta de 12 cadens ¥ los sprockets Trime ztral - o Darads 0l
1 Preventivo |Tensidny ali ion da 12 cadens da e 1 Llave 314 Darads [}
Siztzma d-e 3 ‘ension ¥ alinescion cadens de wansmizion EEESE) Llave snpareive o i
Tranzmizidn - - 1
Lubricacionde & cadena da tramemision Mensual Aceite =uz0 meropa 220 s En marcha 01
Comective (Cambicde 18 cadena de Biamal Cadena pazo B0 n DParadz 15
Preventive (Inspeccidn vispal del esedo de la: paletes Semesral - ; Darads 04
Palzws 5
Comective [Sustitucion de palems deformadas, agiz@das o rotas Semeswal Ihle::_):rslel 11(:3 135 Parada 25
Fodami - Dreventivo (Engrazs de rodamiznbos v chumacesss Trime ztral Grazz de 2l emperames Darzdz 05
chumacans Comective [Sustitecion de redamisns ¥ chumacerns Amal Chwaa P!Cé" Parada 3
Rodamiento 45 cm
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Figura 27

Ejemplo cronograma anual de mantenimiento
|  CODIRCACIGN SISTEMA EQUIPD EQUIPD ESPECIACD ACTIVIDAD DE MANTEMIMIENTD FRECUENCIA FRECUENCIA (DS

=

1| PAB-REC-BAS1 SISTEMA DE RECEPCION Bascula Bascula Inspeceion de elementos estructurales para detectar gristas Quincenal 15
2| PAB-REC-BASA SISTEMA DE RECEFTIAN Baseula Biscula Limpieza de la estrustura Quincenal 15
3| PAB-REC-BAS- | SISTEMA DE RECEFCION Béseula Bascula Hacer prusbas de pesaje por tiiplicado de un peso estandar para verificar precision Mensual an
4| PAB-REC-BAS1 SISTEMA DE RECEPCIAN Bascula Bascula Inspeccidn de caja de conexiones, celdas eléotricas y tarjetas eléctricas Anual 365
5| PAB-REC-BAS1 | SISTEMA DE RECEFPCION Bascula BEascula (Zalibragion y mantenimienta con proveedores. Anual 365
& | PAB-REC-BAS SISTEMA DE RECEPCION Bascula Bascula Pintads de |2 ineas de demarcacion de espacios Biznual 70
7| PAB-REC-FPYHA SISTEMA DE RECEFTIAN Flatatorma uoloadora hidriulica Plataforma woleadora hidraulica Verificacidn del estado de los sellos de los pistones hidrulicos Quincenal 15
& | PAB-REC-PYHA | SISTEMA DE RECEFCION Flatsforma volcadora hidraulics Plataforma volcador 2 hidraulica Fievisicn del estado de las valvulas de control y conexiones Quincenal 15
3| PAB-REC-PYH-1 SISTEMA DE RECEPCION Platatorma uolcadora hidraulics Plataforma wolcadora hidraulica Revision de partes electricas del sistema de control, finales de carrera Buincenal 15

9. Incorporacion de los pilares del mantenimiento productivo total

Se plantea la implementacion de algunos pilares fundamentales del Mantenimiento
Productivo Total (TPM), reconociendo la relevancia de todos ellos, pero enfocandose
especialmente en tres componentes clave: el mantenimiento auténomo, el mantenimiento
planificado y la metodologia de las 5S. Esta estrategia tiene como objetivo involucrar activamente
a todos los trabajadores de la empresa en las labores de mantenimiento y conservacion de los
equipos, promoviendo la toma de decisiones conjunta y la generacion de ideas orientadas a la
mejora continua y sostenibilidad operativa.

9.1 Mantenimiento autonomo

Para la implementacion de este pilar se desarrolldo un formato de guia de verificacion de
equipos, el cual permitié organizar y planificar las actividades de revision y chequeo basico de los
equipos por parte de los mismos operarios. A través de esta guia, se definieron tareas especificas
para cada operario, relacionadas con el estado y funcionamiento del equipo que utilizan

diariamente.
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De esta manera, se fomenta la participacion activa del personal operativo en el
mantenimiento y la conservacion de los equipos, promoviendo una cultura de mantenimiento
autébnomo. Esto no solo fortalece el sentido de pertenencia y responsabilidad sobre los equipos,
sino que también permite a los operarios identificar tempranamente posibles fallas, proponer
mejoras y contribuir al buen funcionamiento del proceso.

La siguiente figura corresponde al formato de guia de verificacion del funcionamiento de
los equipos, en este caso, para el sistema de generacion de fluidos, en el cual se incluyen todos los
equipos involucrados en dicho proceso.

Figura 28

Formato de guia de verificacion del funcionamiento de los equipos

CODIGO: PM-GCO-06

AVIMOL S.A.S. "
)/ 9 VERSION: 01
| Ty [ CEARC ”
L LAY e ] GUIA DE CHEQUEO OPERACIONAL FECHA: 15/04/2025

SISTEMA DE GENERACION DE FLUIDOS MES: JULIO
SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
EQUIPO ACTIVIDAD FRECUENCIA - - - -
DIA |ESTADO| DIA |ESTADO| DIA |ESTADO| DIA |ESTADO
Revision del estado de la bomba Quincenal
Caldera - - -
Revision del estado del ventilador Quincenal
Inspeccion del estado de las valvulas Quincenal
PAC-GDF-CLD - 1
Revision de fugas en el sistema Quincenal
Revision de las conexiones electricas Quincenal
Compresor Inspeccion del estado de las valvulas de seguridad Quincenal
Verificacion de fugas de aceite y aire Quincenal
Temperatura Temperatura
PAC - GDF - CMP - 1 Registro de datos arrojados por el compresor Quincenal Presion Presién
Horas Horas
Actividad realizada y equipo en 6ptimo estado RO
ESTADO Actividad realizada y equipo en condicion critica, necesidad de reparacion y/o mantenimiento. RM
Actividad no realizada, en espera de intervencion NR
RESPONSABLE: FIRMA:
JEFE INMEDIATO: FIRMA:

9.2 Mantenimiento planificado
Este pilar se ve reflejado en diversas actividades del sistema de mantenimiento, como en
el caso de las guias de verificacion diaria mencionadas anteriormente, ya que en ellas se establecen

frecuencias definidas para las inspecciones basicas por parte de los operarios. Sin embargo, el
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documento que mas representa este pilar de forma estructurada es la planeacion cronolégica de las
actividades de mantenimiento para todos los equipos, como se detalla en el numeral 8.2.

Adicionalmente, se implementd un sistema de seguimiento para las calibraciones de los
equipos que requieren este tipo de intervencion en fechas especificas, garantizando asi el
cumplimiento oportuno y el control sobre estos procesos técnicos.

La importancia de este pilar radica en que permite contar con una planificacion rigurosa y
anticipada de las tareas de mantenimiento, lo que facilita la vigilancia constante del estado de cada
equipo, previniendo fallas que puedan ocasionar paradas imprevistas en la produccion. Ademas,
una planificacion adecuada permite coordinar las intervenciones sin afectar la operacion del area
de produccioén, logrando una convivencia armoénica entre el mantenimiento y la continuidad del
proceso productivo.

9.3 Metodologia de las 5S°’s

La metodologia de las 5S es una herramienta de gestion originada en Japdn que busca crear
y mantener espacios de trabajo limpios, organizados, seguros y eficientes. Su nombre proviene de
cinco palabras japonesas que inician con “S” y representan los pasos para alcanzar un entorno
laboral més ordenado y productivo que se busca integrar en la empresa.

9.3.1 SEIRI (Clasificar)

El objetivo es identificar, separar y eliminar del area de trabajo todos aquellos elementos
que no son necesarios, conservando Unicamente los objetos que resultan realmente ttiles y
esenciales para las operaciones diarias. Este proceso no solo permite mejorar el orden y la
organizacion, sino que también contribuye a reducir el desperdicio, optimizar el uso del espacio

disponible, facilitar la limpieza, minimizar los riesgos de accidentes.
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9.3.1.1 Clasificacion de los equipos y repuesto: Como parte de la implementacion de las
5S, se implementd una clasificacion de los equipos, herramientas y repuestos
almacenados en el taller del mecénico. Esta actividad consistié en identificar y etiquetar
de manera visible y ordenada cada grupo de elementos, tales como motores,
herramientas, bandas, tornillos, tuercas, repuestos, aceites, sensores, entre otros.
Figura 29

Ejemplo de etiquetado de los equipos y repuestos

El propdsito principal de esta clasificacion fue dar un mayor orden del entorno de trabajo

y facilitar la identificacion rapida de los elementos existentes para las labores de mantenimiento,

reduciendo los tiempos de busqueda durante las tareas de mantenimiento preventivo y correctivo,
y previniendo errores asociados al uso de repuestos inadecuados o herramientas mal ubicadas.

9.3.1.2 Clasificacion por qtil, reparable y obsoleto: En esta actividad se aplico de forma

directa el criterio de utilidad, con el propdsito de clasificar los objetos y elementos

presentes en el taller, la planta y la bodega, segun su estado funcional. Esta clasificacion

se realizd bajo tres categorias definidas, orientadas a optimizar el uso de recursos y

liberar espacio innecesariamente ocupado.
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Figura 30

Ejemplo de etiquetado de equipos por util, reparable y obsoleto

9.3.2 SEITON (Ordenar)

Una vez realizada la clasificacion, se procedio a la fase de organizaciéon del espacio de
trabajo, con el objetivo de ordenar de manera logica y sistematica los elementos esenciales,
priorizando aquellos que son de uso frecuente o que se requieren con mayor regularidad en las
actividades operativas.

9.3.2.1 Tablero de herramientas: Se disefd e instal6 un tablero porta herramientas en el

taller del mecanico, con el objetivo de organizar e identificar visualmente las
herramientas utilizadas en planta. Este sistema facilita su localizacion, uso y retorno,
mejorando el orden del area de trabajo y reduciendo tiempos improductivos.

Figura 31

Tablero porta herramientas para el taller mecanico

W
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Cada herramienta tiene una ubicacién definida y un rotulado, lo que agiliza su
identificacion y garantiza su correcta ubicacion. Ademas, permite detectar facilmente la ausencia
o mal uso de una herramienta, contribuyendo al mantenimiento auténomo y fomentando una
gestion visual y disciplinada del entorno.

9.3.2.2 Tablero de ensacadora: Se realizd la organizacion y limpieza del tablero de

control de la ensacadora la cual presentaba inicialmente cables expuestos, acumulacion

de suciedad, desorden interno y varios componentes en estado obsoleto o proximos al

final de su vida util. Como parte del proceso de mejora, se instalaron canaletas,

divisiones y sistemas de sujecion para ordenar el cableado y facilitar su identificacion.

Adicionalmente, se realizo el reemplazo de componentes deteriorados por unidades

nuevas, garantizando un funcionamiento mas seguro y confiable del sistema eléctrico.
Figura 32

Organizacion y limpieza del tablero de la ensacadora (antes y después)

9.3.2.3 Etiquetas de PLC: Se etiquetaron los pulsadores, manivelas y botones del PLC
para identificar su funcion y la maquina que controlan, facilitando la comprension del
sistema y del manual por parte de cualquier operador. Esto mejora la seguridad, el orden

y la estandarizacion, reduce errores de manipulacion, agiliza la capacitacion e
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intervenciones en fallas y se ajusta a los principios de mantenimiento autdbnomo y orden
visual.
Figura 33

Etiquetado de pulsadores y botones del PLC

9.3.2.4 Etiquetas de codificacion de equipos: Se codificaron los equipos segun la norma
ISO 14224 y se les colocaron etiquetas fisicas para facilitar su identificacion, ubicacion
y registro. Esta estrategia mejora la organizacion, agiliza inspecciones, facilita el control
de intervenciones y fortalece el historial operativo de los activos.
Figura 34

Etiquetas de codificacion de equipos segun la norma ISO 14224.
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9.3.3 SEISO (Limpiar)

Este pilar se centra en mantener limpio el lugar de trabajo, no solo como una préctica
estética, sino como una estrategia para detectar anomalias, prevenir fallos, eliminar riesgos y
fortalecer la cultura de orden y responsabilidad.

9.3.3.1 Pintada de las demarcaciones de espacios de la planta: Se pintaron las lineas de

demarcacion en el piso de la planta, delimitando nuevamente las distintas areas
operativas, tales como la zona de almacenamiento de materia prima, el area de empaque
y el almacenamiento de producto final. También se marcaron los pasillos de circulacion
y las zonas de seguridad, con el objetivo de establecer un orden visual claro en toda la
instalacion.

Figura 35

Demarcacion visual de dreas de trabajo y circulacion en la planta.

9.3.3.2 Implementacion de jornadas de aseo: Se implement6 un sistema de asignacion
de responsabilidades mediante tareas registradas en la guia de verificacion de equipos,
incluyendo actividades de limpieza para el cuidado de los equipos y el entorno. Esto

fomenta orden, facilita la deteccion temprana de fallas y mejora la seguridad.
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Figura 36

Implementacion de jornadas de aseo

9.3.4 SEIKETSU (Estandarizar)

Esta “S” tiene como objetivo establecer normas, procedimientos y buenas practicas que
permitan mantener de forma sostenida las tres primeras “S”. Esta estandarizacion asegura que las
mejoras implementadas no se pierdan con el tiempo, y facilita al personal seguir lineamientos
claros para garantizar la continuidad, disciplina y estabilidad en los procesos operativos.

9.3.4.1 Instructivos de uso: Se disefiaron e implementaron instructivos de uso para

diversos equipos de planta. El objetivo principal de esta actividad fue uniformar los
procedimientos de encendido, operacion y apagado de los equipos criticos, garantizando
asi una ejecucion segura, confiable y repetible por parte del personal. En el apéndice D
se encuentran los instructivos.

9.3.5 SHITSUKE (Disciplinar)

Se llevd a cabo una jornada de capacitacion dirigida a los operarios y al personal de
mantenimiento, en la cual se abordaron conceptos fundamentales como mantenimiento, TPM
(Mantenimiento Productivo Total) y la metodologia de las 5S. Durante la sesion, se explicd de

manera detallada el significado de cada uno de estos términos, asi como su importancia y
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aplicacion practica dentro del entorno productivo de la empresa. Ademas, se socializ6 como estas
herramientas se integrarian en los procesos operativos, con el objetivo de mejorar progresivamente
la gestion del mantenimiento, aumentar la eficiencia de los equipos y fomentar una cultura de
orden, limpieza y responsabilidad compartida.

Figura 37

Capacitacion del personal en conceptos de mantenimiento y TPM

Adicionalmente, se presentd a los participantes el nuevo conjunto de formatos técnicos
disefiados para registrar las actividades de mantenimiento. Se explico de forma clara el uso
adecuado de cada formato, su contenido, frecuencia de diligenciamiento y los responsables de su
gestion. Esta socializacion permitid que tanto los operarios como el mecanico comprendieran la
utilidad de estos instrumentos para garantizar el seguimiento, trazabilidad y control de las labores
realizadas, consolidando asi una estructura documental alineada con los principios del TPM.
Figura 38

Evidencia de asistencia del personal

CAPACITACION ENTREGA FINAL

Empresa: AVIMOLSAS
Tema de Ia Capacitacién: Socializacion y entrega final del plan de mantenimicnto

Fecha: _23/08/25

Hora: _8:00 am
Encargados: Daniela Jaimes Carvajal - Jhair Fernando Claro Candela
Nombre y Apellidos | Cargo
rA g Onaza Poslior Oaudwe
A // Cucs | ottnie
= / :{JH._A B S Sz o 7(3"",/.{/
(Miguel _Angel SOesor | Meromezcladar

[ Y]areo Guinw D | Avx. € Contakk |
DtinalomdcMoais]  Tng. Pond
\WifSop— Tl Siup | Mg cantcs.
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También, se aplicé una evaluacion a los asistentes con el fin de medir el nivel de
comprension de los temas abordados y verificar el cumplimiento del objetivo formativo. Esta
evaluacion sirvio como retroalimentacion para ajustar futuras capacitaciones y garantizar que los

conocimientos impartidos estén siendo correctamente asimilados y aplicados en el entorno laboral.

10.Sistema de informacion para la informacion del mantenimiento “AVIMANT”

Se optd por desarrollar una herramienta en Excel para centralizar, visualizar y actualizar la
informacion del mantenimiento preventivo de forma ordenada. Esta decision respondié a la
necesidad de facilitar el acceso a los datos, mejorar la trazabilidad de los equipos criticos y asegurar
la comprension por parte de operarios e ingenieros. Excel fue elegido por su facilidad de uso,
versatilidad y porque es una plataforma conocida por el personal, lo que permitid estructurar
modulos funcionales que automatizan procesos y estandarizan el control del mantenimiento.

10.1 Alcance del sistema

El sistema permite consultar informacion técnica relevante de los equipos, gestionar sus
hojas de vida, registrar de forma ordenada las actividades de mantenimiento realizadas y acceder
a instructivos de uso que orientan la correcta operaciéon de cada activo. Asimismo, facilita la
visualizacidn y programacion de tareas pendientes mediante una planificacion periddica, incorpora
un inventario estructurado que permite conocer la taxonomia de los equipos, y centraliza toda la
documentacién relacionada para generar una trazabilidad completa del historial de mantenimiento.

10.2 Estructuracion del sistema

La estructura general del sistema estd conformada por componentes interconectados que

facilitan la gestion centralizada del mantenimiento preventivo de los activos. Esta organizacion

incluye la logica de funcionamiento, las variables clave y los médulos que integran el sistema.
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Figura 39

Estructuracion del sistema de mantenimiento AVIMANT

Sistema
Flaneacion
Proceso H
— EQUIPOS (el rat — @ Programacion
Taxonomia MANTENIMIENTO s
Instructivos
Informacion Técnica
Fichas Técnicas
Inventario
: Hojas de vida
: GESTION DE SRS GESTIOIN
Repuestos J— —  MANTENIMIENTO — —
: HECLELEDS DOCUMENTAL Instructivos de uso
i AVIMANT
Tiempos
P Registros de
calibracion
Fendientss %ldetcumpum\entodet
. plan
] —f ALARMAS SE— REPORTES H
Avisos de fechas . Indicadores

10.2.1 Diagrama Logico
El diagrama a continuacion muestra de manera estructurada como se organiza el flujo de
informacion dentro del sistema, asi como las interacciones funcionales entre sus diferentes
modulos.
Figura 40

Diagrama logico AVIMANT
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10.2.2 Variables de entrada y salida

Las variables de entrada son los datos e identificadores que alimentan la base del sistema,

mientras que las variables de salida representan los resultados generados tras su procesamiento,

como alertas, reportes o indicadores. De este modo, AVIMANT no solo actia como un sistema de

registro, sino como una herramienta inteligente para la toma de decisiones y la mejora continua

del mantenimiento.
Figura 41

Variables de entrada y salida AVIMANT

Nombre del equipo

1

Equipo especifico

GESTION DEL
MANTENIMIENTO

AVIMANT

=
Responsables

10.2.3 Modulos del sistema

Informacién Técnica
Historial del
mantenimiento

Instrucciones de uso

Planeacién
Cronolbgica del

mantenimiento

Inventario de equipos]
Alertas automdticas

Indicadores de
cumplimiento

Avimant esta compuesto por seis modulos principales, disenados para organizar, consultar,

registrar y controlar la informacion técnica y operativa relacionada con los activos de la planta.

Cada modulo cuenta con una interfaz propia, estructurada para facilitar la 13 navegacion y permitir

la ejecucion de distintas operaciones especificas segiin la funcion de cada uno.

10.2.3.1 Inicio/Interfaz de usuario: En esta interfaz principal se representan graficamente

los siete modulos disponibles, correspondientes a los distintos formatos del sistema.

Desde esta vista, el usuario puede acceder directamente a la interfaz especifica de cada
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modulo. Ademads, se incluye un calendario automatico que indica la fecha actual y un
acceso directo a la padgina web de la empresa con un solo clic.
Figura 42

Interfaz de inicio AVIMANT
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10.2.3.2 Fichas técnicas: En este mddulo se encuentra el listado de los equipos junto con
sus respectivas fichas técnicas en formato PDF, disponibles para su visualizacion.
Adicionalmente, se incluye un archivo editable en Excel que reune todas las fichas,
permitiendo realizar modificaciones cuando sea necesario. También se proporciona un
formato base en blanco para registrar la informacién de nuevos equipos.
Figura 43

Modulo de fichas técnicas
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10.2.3.3 Hojas de vida: La interfaz del modulo de hojas de vida estd dividida en dos

secciones principales. La primera corresponde a un formulario para el registro de las

actividades de mantenimiento realizadas, donde se selecciona el equipo especifico, se

consulta su informacion técnica y se ingresan la fecha y la descripcion de la

intervencion, alimentando automadticamente la base de datos. La segunda seccion

presenta un listado de los equipos disponibles, con una funcion de filtrado que permite

visualizar unicamente las actividades asociadas a cada uno, facilitando el seguimiento

historico de todas las intervenciones registradas.

Figura 44

Moédulo de hojas de vida AVIMANT
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10.2.3.4 Instructivos de uso: Esta interfaz presenta una tabla organizada con los nombres

de los instructivos de uso, clasificados seglin la etapa del proceso productivo a la que

pertenecen. Cada instructivo estd vinculado a los equipos que describe, facilitando su

identificacion y manejo. Ademas, se incluye la opcion de visualizar cada documento en

formato PDF para su consulta directa.
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Figura 45

Modulo de instructivos de uso AVIMANT
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10.2.3.5 Registros de calibracion: Esta interfaz permite registrar de forma sistematizada
las actividades de calibracion realizadas a los equipos que lo requieren, diferenciandose
del modulo de hojas de vida por estar dedicada exclusivamente a calibraciones
periddicas validadas por entidades externas. La herramienta permite actualizar la
informacion y filtrar por equipo, facilitando asi la revision especifica del historial de
calibraciones realizadas.
Figura 46

Moédulo de registro de calibracion AVIMANT
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10.2.3.6 Planeacion cronologica del mantenimiento: Esta seccion del sistema integra
diversas herramientas para planificar, visualizar y hacer seguimiento al mantenimiento
preventivo. La Sabana de Mantenimiento permite registrar actividades por equipo, con
fechas automaticas segun frecuencia y responsables asignados. La seccion de Condicion
Actual muestra el estado de cada actividad (programada, ejecutada, pendiente o no
ejecutada), tanto de forma general como por sistema.
Figura 47

Modulo de planeacion cronologica del mantenimiento
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Los indicadores visuales evaluan el cumplimiento del plan, usando graficos tipo torta y
termometro con alertas de color. El cronograma anual muestra en un calendario las actividades
semanales programadas y permite actualizar su estado.

Ademas, hay filtros por equipo especifico, graficos que muestran la distribucion de equipos
por subsistema y el nimero de actividades por sistema, lo que facilita la toma de decisiones,
priorizacion de tareas y control eficiente del mantenimiento.

10.2.3.7 Inventario: Este mddulo permite visualizar la informacion técnica mas relevante

de cada equipo. Al seleccionar un equipo, se despliega automaticamente su informacion

junto con una imagen representativa que facilita su reconocimiento. Ademas, se incluye
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un listado organizado por sistemas, donde se agrupan los equipos y se indica la cantidad
de unidades existentes por tipo.
Figura 48

Modulo de inventario de equipos AVIMANT
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10.2.4 Base de datos

El sistema cuenta con una hoja oculta que funciona como la base de datos central, la cual
es indispensable para el funcionamiento de todos los moddulos. En esta hoja se encuentran
organizadas diversas tablas que contienen las variables de entrada y salida utilizadas en cada uno
de los procesos del sistema. Esta estructura permite que las interfaces operen de manera automatica
y eficiente, alimentdndose y actualizindose conforme se registran nuevas actividades. La base de
datos puede ser editada seglin sea necesario, permitiendo la incorporacion de nuevos parametros,
equipos o actividades, asi como la modificacion de la informacion existente, garantizando asi la

flexibilidad y adaptabilidad del sistema a futuras necesidades operativas.
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10.3 Requisitos técnicos
- Procesador minimo: Intel Core i3 o equivalente AMD.
- Memoria RAM: 4 GB.
- Espacio de almacenamiento libre: 500 Mb.
- Version de Microsoft Excel: Office 2021 o Microsoft 365 con soporte para macros
habilitadas.
- Sistema Operativo: Windows 10 (64 bits) o superior.
10.4 Funcionamiento
El usuario inicia el sistema desde la hoja "Inicio o Interfaz de Usuario", donde puede
seleccionar el médulo deseado y acceder, con un solo clic, a las fichas técnicas, hojas de vida o la
planeacion cronoldgica del mantenimiento correspondientes. Las actualizaciones de la
informacion se realizan a través de formularios integrados en cada una de las interfaces de los
distintos modulos. El sistema genera de forma automatica los historiales de mantenimiento, los
planes de trabajo y los reportes de seguimiento, proporcionando una visualizacion clara y ordenada
de las tareas ejecutadas y pendientes. Todo esto es posible gracias a la base de datos previamente
estructurada y alimentada.
10.4.1 Manual de usuario
El manual de usuario ha sido elaborado con el propdsito de servir como guia practica para
operarios, mecanicos, supervisores y personal administrativo de la empresa. Su contenido
proporciona instrucciones claras, paso a paso, sobre el uso adecuado del Sistema de Gestion del
Mantenimiento Preventivo, facilitando asi la navegacion por sus médulos, el ingreso correcto de

informacion y la interpretacion de los datos registrados.
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Para una explicacion detallada del funcionamiento de cada modulo y del uso del sistema,

consulte el Manual de Usuario disponible en el Apéndice I.

11.Indicadores
11.1 Indicadores de ejecucion del plan

Dentro del sistema de gestion de mantenimiento desarrollado, en el médulo de planeacion
cronologica, uno de los indicadores fundamentales corresponde al cumplimiento de actividades
programadas, el cual mide el porcentaje de tareas ejecutadas frente al total de actividades
planificadas en un periodo determinado. Un valor cercano al 100 % refleja un alto nivel de control
y ejecucion del plan, mientras que porcentajes bajos evidencian retrasos o incumplimientos que
pueden comprometer la disponibilidad de los equipos.

Para la practica se disefi6 una planeacion cronoldgica con un horizonte de seis meses,
comprendidos entre febrero y agosto. Durante este periodo se logro un porcentaje de ejecucion del
77%, resultado obtenido a partir de los registros de los formatos de mantenimiento y la verificacion
con los técnicos de planta.

Figura 49
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Este valor se considera aceptable, dado que parte de las actividades pendientes
corresponden a intervenciones con una frecuencia superior a un afo, las cuales no estaban
contempladas dentro de la ventana de analisis de seis meses. El restante de actividades no
ejecutadas estuvo asociado principalmente a la falta de herramientas y repuestos necesarios para
llevar a cabo las intervenciones programadas.

11.2 Indicador de gestion del mantenimiento

En la gestion del mantenimiento se busca evaluar indicadores cuantitativos con el fin de
conocer el desempefio de los equipos criticos de la planta de alimentos balanceados. En este estudio
se analizaran la disponibilidad, la confiabilidad y la mantenibilidad, reconocidos por la norma ISO
14224 como métricas clave para la toma de decisiones en productividad y gestion de activos. Estos
indicadores se evaluaran tanto antes como después de la implementacion del plan de
mantenimiento, con el propdsito de evidenciar el impacto de las acciones aplicadas en la mejora
del desempeiio de los equipos.

El andlisis comparativo de la implementacion del plan de mantenimiento requiere tomar
como referencia los tiempos de produccion tedricos de los equipos criticos. Estos se determinan
en funcion de los dias habiles disponibles y de la duracion de la jornada laboral, constituyendo la
base para estimar la capacidad productiva mensual y contrastar los resultados obtenidos en dos
momentos clave: el mes de marzo, correspondiente al periodo previo a la implementacion, y el

mes de julio, que refleja el escenario posterior a la aplicacion del plan.
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Tabla 15

Tiempos de jornada laboral

Tiempo total de produccion

E Dias laborados Cantidad de dias  Tiempo de turno (h)  Duracion total (h)
E Entre semana 21 8 168
o Sabados 5 4 20

Total de dias 26 Total horas mensuales 188

Tiempo total de produccion

E Dias laborados Cantidad de dias  Tiempo de turno (h)  Duracion total (h)
= Entre semana 23 8 184
o Séabados 4 4 16

Total de dias 27 Total horas mensuales 200

Para el desarrollo de la practica se seleccionaron cuatro equipos considerados criticos
segun el andlisis de criticidad: los elevadores de cangilones, los transportadores de paletas, los
molinos y la peletizadora. A cada uno de estos equipos se le asignd un tiempo de operacion tedrico
diario, definido con base en su capacidad y en las condiciones de trabajo de la planta.

Tabla 16

Tiempos de operacion por equipo

Tedrico Marzo Julio
s Tiempo Qperativo Tiempo Qperativo Tiempo Qperativo
Tedrico (h) Teorico (h) Tedrico (h)
Diario Mensual Mensual
Transportadoras de paletas 6 156 162
Elevadores de cangilones 6 156 162
Molino de martillos 5 130 135
Peletizadora 4 104 108

11.2.1 Disponibilidad
La disponibilidad se evalu6 mediante dos enfoques complementarios. El primero

corresponde a la disponibilidad intrinseca, calculada a partir de la metodologia establecida en la
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norma ISO 14224, la cual relaciona el tiempo medio entre fallas (MTBF) y el tiempo medio de
reparacion (MTTR), segun la siguiente expresion:

MTBF
(MTBF + MTTR)

Disponibilidad = (3)

MTBF = Tiempo medio entre fallas
MTTR = Tiempo medio de reparaciones
El segundo enfoque se baso en la comparacion entre el tiempo de operacion real (TOR) de cada

equipo y su tiempo de operacion teorico (TOT), de acuerdo con la formula:

Di bilidad —TOR 4
isponibilida = ToT 4)

Este doble analisis permitid contrastar los resultados desde una perspectiva normativa y practica,
vinculando los datos historicos de fallas y reparaciones con la capacidad real de operacion de los
equipos criticos.
11.2.2 Confiabilidad

La confiabilidad de los equipos se determind con base en el modelo exponencial, el cual
permite cuantificar la probabilidad de que un activo opere de manera continua y sin fallas durante
un intervalo de tiempo definido. En este caso, se evalu¢ la confiabilidad considerando el tiempo
de operacion diario asignado a cada equipo critico, de modo que la métrica refleja la probabilidad
de que dichos equipos cumplan su jornada de trabajo sin interrupciones.

La funcion de confiabilidad se expresa como:

R(t) = e WTBF  (5)
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Donde t es el tiempo de operacion asignado a cada equipo critico y MTBF representa el tiempo
medio entre fallas, calculado como el cociente entre el tiempo de operacion real durante el periodo
de andlisis y el numero de fallas correctivas.
11.2.3 Mantenibilidad

En este indicador se utilizo la funcion de distribucion exponencial, dado que Ia
mantenibilidad permite medir la probabilidad de que un equipo se repare dentro de un tiempo
especifico. Para el presente estudio se considerd un tiempo de referencia de una hora, con el
objetivo de evaluar la eficiencia y rapidez de las intervenciones, asegurando que los equipos
criticos puedan ser restablecidos con minima afectacion al ciclo productivo.

El calculo de a mantenibilidad se basa en la siguiente funcion:

M) =1- MR (6)

Donde t es el tiempo asignado para la reparacion o intervencion de mantenimiento y el
MTTR es el tiempo medio de reparacion, calculado como el cociente entre el tiempo total de
reparacion y el nimero de fallas registradas.

11.2.4 Analisis comparativo de los indicadores de mantenimiento pre y post a la
implementacion del plan

Para determinar el impacto de la implementacion del plan de mantenimiento sobre los
indicadores de gestion de los equipos criticos, se seleccionaron dos meses de analisis: marzo, al
inicio de la préctica, y julio, hacia su finalizacion. En estos periodos se recopilaron los datos
correspondientes a las intervenciones de mantenimiento, lo que permitido evaluar de manera

comparativa la disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad de los equipos.
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11.2.4.1 Marzo (Pre-implementacion del plan). Para el mes de marzo se recopilaron los
datos correspondientes a las intervenciones de mantenimiento, tanto preventivas como
correctivas, incluyendo los tiempos asociados a cada actividad de mantenimiento.
Tabla 17

Datos de marzo

, : , Tiempos de  Numero WEmey

Numero  Tiempos Numero de total de

: de paradas de paradas  paradas paradgs L8 paradas

Equipo correctivas correctivas preventivas EUCIATER) s por fallas
programadas totales (h)

NPC TPC NPP TPP NPT TTP
Transportadoras de paletas 42 48.3 10 1.5 52 49.8
Elevadores de cangilones 47 37.6 9 2.2 56 39.8
Molino de martillos 21 19.9185 6 1.5 27 21.5
Peletizadora 15 14.805 4 0.9 19 15.7

Se obtuvieron los valores correspondientes a los indicadores gestion del mantenimiento de
los equipos criticos. Se observa que los indicadores de confiabilidad y mantenibilidad presentan
valores inferiores al 70 %, lo que evidencia una necesidad de mejora en estos aspectos para
garantizar un desempefio mas estable y eficiente de los equipos. Por otro lado, la disponibilidad se
encuentra en un rango de 60 a 80 %, lo cual indica un desempefio aceptable; sin embargo, existe
potencial de mejora, especialmente si se busca aumentar la continuidad operativa y reducir el

impacto de las fallas en el ciclo productivo.
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Tabla 18

Indicadores de marzo

88

Tiempo
de indice de indice de ;1 .
‘ operacién M(TSR MTBF (h) ~ disponibilidad  disponibilidad Cofgg‘l’il?ga ; maﬁg;iebi‘ffda .
Equlpo real intrinseca Tiempos
MO
TOR TMR  TMEF Disponibilidad T‘egli‘;r%per 1 hora
Transportadoras 160 |15 250 68.74%  68.08% 9.32% 58.09%
de paletas
Elevadoresde 1101 (g0 255  7554%  74.46% 8.82% 71.35%
cangilones
Bgf;llfgﬁo‘le 1084 094 516  84.49%  83.46% 37.99% 65.16%
Peletizadora 88.2 0.98 5.94 85.63% 84.84% 50.66% 63.69%

11.2.4.2 Julio (Post

implementacion del plan).

De igual manera, se recopilaron los

registros de las intervenciones de mantenimiento correspondientes al mes de julio,

considerando que para esta fecha el plan de mantenimiento llevaba un tiempo de

implementacion. Se observo un incremento en las actividades de mantenimiento

preventivo y una reduccion de las paradas por mantenimiento correctivo, lo que muestra

un efecto positivo del plan sobre la gestion y desempeiio de los equipos criticos.

Tabla 19
Datos de Julio
; Tiempos de ; Tiempos d )
imere e Nimemde s N0 iompo ol de
Equipo correctivas no preventivas (PSS totales el o s ()
programadas Beci

NPC TPC NPP TPP NPT TTP

Transportadoras de paletas 25 11.25 16 9.12 41 20.37

Elevadores de cangilones 29 11.89 12 8.16 41 20.05

Molino de martillos 12 3.84 15 7.05 27 10.89

Peletizadora 7 2.03 12 6.24 19 8.27
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Se obtuvieron los valores de los indicadores de gestion, los cuales se encuentran dentro de
rangos aceptables. Aunque se esperaba un aumento mas pronunciado, el incremento observado no
resulta significativo, debido a que el tiempo de implementacion del plan de mantenimiento fue
relativamente corto, lo que limita la posibilidad de evidenciar mejoras extremas en los indicadores.
No obstante, los resultados reflejan una tendencia positiva y permiten identificar areas con
potencial de mejora para futuras intervenciones y ajustes del plan.

Tabla 20

Indicadores Julio

T)r;?fcoi(f MTTR MTBF indice de indice de indice de indice de
Disponibilidad  Disponibilid e Mantenibilid
Equipo rea}FTTI(’) 1 (h) (h) intrinseca ad Tiempos Comalslticad ad
TOR TMR TMEF DISPO{i\gBILID Tielr)nigrg)per 1 hora

Tr"‘é’:%‘;‘f;g(s’ms 1416 045 5.67 92.64%  87.43%  34.68%  89.16%

Efﬁ;?gﬁife 1419 041 489 92.27%  87.62%  2935%  91.28%

Molino de 1241 032 1034  97.00%  91.93%  61.67%  95.61%
martillos

Peletizadora 99.7 029 14.25 98.01% 92.34% 75.52% 96.82%

11.3 Resultados Indicadores
Se logro evidenciar un incremento en los indicadores de disponibilidad, confiabilidad y
mantenibilidad al comparar los dos meses analizados, asociado en parte a la implementacion del
plan de mantenimiento preventivo. Dicho plan permitié que las actividades de mantenimiento se
ejecutaran dentro de los tiempos programados, evitando interrupciones en la produccion y
asegurando la continuidad operativa. Ademas, estas intervenciones contribuyeron a la

preservacion y correcto funcionamiento de los equipos, promoviendo una operacion mas estable.
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De igual manera, la organizacion y estandarizacion de los procesos de mantenimiento facilitaron
la reduccion del tiempo medio de reparacion (MTTR).
Tabla 21

Comparacion pre y post implementacion

Disponibilidad Confiabilidad Mantenibilidad
Marzo Julio Marzo Julio Marzo Julio
Transportadoras de paletas  68.7% 92.6% 9.3% 34.7% 58.1% 89.2%

Elevadores de cangilones  75.5% 92.3% 8.8% 29.4% 71.3% 91.3%
Molino de martillos 84.5% 97.0% 38.0% 61.7% 65.2% 95.6%
Peletizadora 85.6% 98.0% 50.7% 75.5% 63.7% 96.8%

Equipo

12.Conclusiones

Se desarroll6 la codificacion taxondmica para 33 tipos de equipos que en total comprenden
88 unidades distintas. La estructuracion de codigos se realizd bajo los lineamientos del capitulo de
taxonomia de la Norma ISO 14224:2016, alcanzando hasta el nivel taxondmico 6 (clase de equipo
o unidad), en concordancia con los requerimientos de la empresa y el tiempo disponible durante la
practica. Este resultado representa el punto de partida para una futura ampliacion de la
implementacion de la norma, que incluiria los niveles taxondmicos restantes con el fin de lograr
un mayor detalle y estandarizacion en la gestion de los activos.

El analisis de criticidad se realiz6 al 100% de los equipos de la empresa, manteniendo los
mismos criterios de evaluacion para la matriz de riesgo, pero con rangos de ponderacion ajustados
a las particularidades técnicas y operativas de cada sistema. Este enfoque reveld que, en ciertos
casos, el impacto operacional fue el factor relevante, mientras que en otros prevalecio la
recurrencia de fallas. A partir de este proceso se establecio la clasificacion en tres categorias

conforme a su nivel de criticidad: No criticos (54,5%) , medianamente criticos (30.3%) y altamente
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criticos (15.2%). En este ultimo grupo se encuentran los molinos, transportadores de paletas,
elevadores de cangilones, PLC y peletizadora, siendo estos como los de mayor relevancia para el
proceso de produccion lo que condujo a priorizar en ellos las actividades de mantenimiento.

El enfoque aplicado en la elaboracion del plan de mantenimiento preventivo garantizo no
solo la definicion estructurada de las actividades, sino también la participacion de los operarios en
la conservacion de los equipos, la adecuada organizacion de los recursos y la planificacion
estratégica de las intervenciones a largo plazo. Asimismo, se implementaron herramientas
asociadas a las 5S en diferentes etapas del proceso productivo, fortaleciendo la conservacion de
los equipos y fomentando el desarrollo de una cultura de mejora continta alineada con los
principios del Mantenimiento Productivo Total dentro de la gestion del mantenimiento.

Se consolidé un sistema de gestion de la informacion del mantenimiento desarrollado en
Excel, estructurado mediante formulas, tablas dindmicas y macros que facilitaron un acceso agil y
didactico a los distintos formatos creados e implementados, como hojas de vida, fichas técnicas,
instructivos de uso y registros de calibracion. Este sistema, conformado por moédulos
interconectados, permitio gestionar de forma integral la informacion de los equipos; sin embargo,
el componente de mayor relevancia es el modulo de planeacion cronolégica del mantenimiento,
en el cual se centraliza la programacion, ejecucion y control de las actividades preventivas. Dicho
modulo incorpord alertas e indicadores de ejecucion codificados por colores que orientaron sobre
el estado de las actividades, la proximidad de los mantenimientos y la frecuencia de ejecucion,
garantizando asi un control mas ordenado y dinamico del plan de mantenimiento.

La implementacion del plan de mantenimiento preventivo en la empresa Avicola AVIMOL
S.A.S, basado en los pilares del Mantenimiento Productivo Total (TPM), ha generado un impacto

positivo inmediato al mejorar la disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad de los equipos
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criticos, mejorando los tiempos de operacion, reduciendo tiempos de inactividad y apoyando la
continuidad productiva. De manera prospectiva, este enfoque estructurado establece las bases para
un impacto sostenible, al prolongar la vida 1til de los equipos, reducir costos por fallas imprevistas,
y consolidar una cultura organizacional orientada a la mejora continua y la productividad. La
sistematizacion de la informacidn, la priorizacion de los equipos criticos y la estandarizacion de
los procesos proporcionan un modelo replicable y escalable, capaz de adaptarse a nuevas

necesidades operativas.

13. Recomendaciones

Como proyeccion del presente trabajo de grado, se recomienda a la empresa Avimol S.A.S.
lo siguiente: Avanzar en una aplicacién mas detallada de la Norma ISO 14224, con el fin de
identificar de manera precisa los niveles correspondientes en cada categoria. Asimismo, se sugiere
extender la codificacidon taxonomica a las demas sedes de la compaiiia, incluyendo las granjas, la
clasificadora de huevos, la compostadora y demads instalaciones asociadas.

Continuar con el diligenciamiento y actualizacion de los documentos de registro asociados
al mantenimiento, tales como hojas de vida de equipos, guias de verificacion y registros de
calibracion. Esto beneficiara la trazabilidad de la informacion, facilitar el seguimiento y garantizar
la disponibilidad de datos confiables para la toma de decisiones.

Mantener la ejecucion de las acciones consignadas en la guia de chequeo de
funcionamiento de los equipos. De esta forma, se fortalece la estrategia de mantenimiento
preventivo en busqueda de la preservacion de los equipos.

Tener en cuenta el analisis de criticidad realizado, priorizando la atencion y el

cumplimiento de las actividades de mantenimiento en equipos de alto impacto como
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transportadores de paletas, elevadores de cangilones, molinos de martillos, peletizadora y PLC.
Priorizar estos equipos resulta fundamental para prevenir fallas que puedan generar paradas en la
produccion.

Dar continuidad al uso del software “Avimant” para gestionar la planeacion del
mantenimiento. Esto facilitara un control mejor sobre las fechas y actividades programadas,
evitando interrupciones en los procesos productivos y reduciendo la ocurrencia de paradas
imprevistas.

Por ultimo, se recomienda implementar un sistema de control de inventario de repuestos
criticos soportado en la metodologia de clasificacion ABC, con el fin de priorizar aquellos items
de mayor impacto en la operacion y en los costos de mantenimiento. Para ello, es fundamental que
el inventario se estructure a partir de los items mantenibles identificados en cada uno de los equipos
analizados, asegurando que se cuente con un stock minimo en planta de los repuestos de mayor
criticidad. Esta medida permitird responder oportunamente ante emergencias, reduciendo los
tiempos muertos ocasionados por la espera en la adquisicion de repuestos y garantizando la

continuidad operativa del proceso productivo.
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Apéndices

Los apéndices estan disponibles en el Repositorio Institucional



