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RESUMEN

TITULO: MODELO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO APLICADO A LA
MAQUINARIA CATERPILLAR PARA MOVIMIENTO DE TIERRA DE LA
CONSTRUCTORA COLPATRIAL

AUTOR: JULIAN DAVID GARAY REY, JAIRO EDWIN VARON BALLESTEROSZ2

PALABRAS CLAVES: PREVENTIVO, CONFIABILIDAD, ESTRATEGIA.

DESCRIPCION O CONTENIDO: En el negocio de movimiento de tierras, maquinaria pesada
involucrado aproximadamente el 20% y el 50% de los costos totales de operacion, por lo que las
empresas que estan en competencia en este mercado, debe asegurarse de reducir los costes
operativos y financieros que permitan la estancia en la carrera.

Las inversiones de compra de equipos normalmente requieren una financiacion que, basicamente,
depende de los tipos de interés que se manejan en el momento, para que sea medio eficiente y
eficaz para alcanzar los objetivos mediante la optimizacién de los recursos a través de una gestion
fiable herramienta.

El objetivo de esta investigacidn es describir una metodologia de planificacion y control para permitir
mejores decisiones, relacionando los conceptos operativos, determinando las directrices basicas de
los equipos de planificacién e identificar el potencial de la herramienta de automatizacion.

El estudio analiza los problemas de las empresas que desarrollan los movimientos de tierra y las
dificultades de la gestion del mantenimiento de equipos tales como: la relacién entre las operaciones
y mantenimiento de los equipos, inventario de piezas de repuesto, las relaciones con los
proveedores, recursos de formacion de capacidad humana y de herramientas.

También se centrara en la descripcién de la metodologia propuesta y la medida de probabilidad de
error propuesto por el método de estadistica no paramétrica.

Finalmente, los resultados obtenidos por el método propuesto se compara, la obtencién de la
reduccién de la variabilidad entre proyectada y la realidad.

Este trabajo de grado se basa en las normas internacionales que sirven como una guia para la
implementacién de programas de vigilancia, estado y aplicacién de las tecnologias basicas para el
mantenimiento predictivo.

1 Monografia.

2 Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas. Especializacion en Gerencia de Mantenimiento. Director: Yeison

Leandro Escucha Barragan, Ingeniero Civil.
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SUMMARY

TITLE: MODEL APPLIED TO PREVENTIVE MAINTENANCE CATERPILLAR
MACHINERY EARTH MOVING THE BUILDER COLPATRIA?Z,

AUTHOR: JULIAN DAVID GARAY REY, JAIRO EDWIN VARON BALLESTEROS “.

KEYWORDS: PREVENTIVE, RELIABILITY, STRATEGY.

DESCRIPTION OR CONTENTS: In the business of earthmoving, heavy machinery involved
approximately 20% to 50% of total operating costs, so companies that are in competition in this
market, you must ensure lower operating and financial costs that permit stay in the race.

Investments purchase of equipment typically require financing that basically depend on interest rates
that are managed at the time, for it to be efficient and effective means to achieve the goals by
optimizing resources through a tool reliable management.

The goal of this research is to describe a methodology of planning and control to enable better
decisions, relating the operational concepts, determining the basic guidelines of planning teams and
identifying the potential of automation tool.

The study analyzes the problems of the companies developing the earthworks and the difficulties of
managing the maintenance of equipment such as: relationship between operations and maintenance
of equipment, inventorying of spare parts, relationships with suppliers, training resources human and
capacity of tools.

It also will focus on describing the proposed methodology and the error probability measure proposed
by nonparametric statistics method.

Finally the results obtained by the proposed method is compared, obtaining the reduced variability
between projected and reality.

This work of grade is based on international standards that serve as a guide for the implementation
of monitoring programmes, condition and application of basic technologies for predictive
maintenance.

3 Monograph.
4 School of Engineering Physics and Mechanics. Specialization in Maintenance Management. Director: Yeison
Leandro Escucha Barragan, Civil Engineer.
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INTRODUCCION

En mundo globalizado en constante crecimiento y con apertura de fronteras; los
mercados se han vuelto mas competitivos, el area de mantenimiento de las
empresas tiene que estar a la vanguardia de estos cambios generando una cultura
de constante evolucién y transferencia tecnoldgica que les permita estar a la

vanguardia y ser competitivos, lo que les permitira prevalecer.

El mantenimiento dentro de una organizaciéon juega un papel muy importante y es
por esto que las directivas deben percibir su gestion como una inversion mas, y no
como un gasto por lo que se requiere que se maneje con la mayor eficiencia, es por
esto que se obliga al estudio e implementacion de modelos de mantenimiento que
permitan alcanzar las metas y objetivos previstos para estas areas dentro de la

organizacion.

Por ello la presente monografia busca poner en contexto los diferentes modelos
existentes y en particular esboza los grandes beneficios que se obtienen al
implementar un modelo en especial como es el de la optimizacion del plan del
mantenimiento o PMO, el cual permite la sostenibilidad de la empresa que este en

busca de sostenerse y ser competitivo.

La implementacion del modelo PMO ha reportado grandes beneficios para muchas
de las empresas de talla mundial que lo han adoptado, por lo que se convierte en la
propuesta que se presenta en el desarrollo de este trabajo, entregando a la empresa
COLPATRIA; las herramientas para administrar el desemperio, los riesgos y los
gastos de sus activos fijos durante su ciclo de vida, para lograr asi alcanzar las

metas y objetivos planteados estratégicamente en sus politicas de negocios.
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1. CONSTRUCTORA COLPATRIA

1.1.RESENA HISTORICA

El 3 de noviembre de 1955, Carlos Pacheco Devia y un grupo de inversionistas
constituyen la Sociedad Colombiana de Capitalizacion. El objetivo era claro, crear
empresa y a través de ello contribuir con la generacién de mayor dinamismo, al
entonces incipiente mercado colombiano de la capitalizacién. Afios més tarde
comenzaria a crecer y posteriormente se constituiria como el Grupo Colpatria, hoy

en dia una de los holdings de negocios mas grandes e importantes de Colombia.

Tras el negocio de la capitalizadora, en 1958 se crea dos compaifias mas, Seguros
de Vida Patria con un servicio orientado a la cobertura de riesgos a personas y
Seguros Patria S.A., para seguros generales. En 1961 se conforma la Entidad
Financiera Colombiana de Inversiones S.A., hoy conocida como Inversiones

Colpatria.

Al finalizar la década de los sesenta (en 1969) y ante las restricciones que, por la
época, impedian constituir un banco nuevo, Colpatria adquiere la mayoria

accionaria del Banco de la Costa. Esta operacion da nacimiento al Banco Colpatria.

En 1972, al implantarse en Colombia el sistema de valor constante para financiacion
de vivienda, denominado en ese entonces UPAC, el Grupo crea la Corporacion de

Ahorro y Vivienda Upac Colpatria.
La oportunidad que significaba la financiacion de vivienda, da origen en 1977 a la

Constructora Colpatria. En la década de los ochenta el Grupo, vio el nacimiento de

la Financiera Colpatria; Leasing Colpatria y Salud Colpatria. Ya en los noventa vino

15



la constitucién de la Fiduciaria Colpatria, el Fondo de Pensiones y Cesantias

Colpatria y la ARP Colpatria.

En 1997 quienes estaban al frente del Grupo deciden comenzar un proceso de
fusion entre la Financiera y la Corporaciéon de Ahorro y Vivienda, al que se uniria y
del que seria pieza fundamental el Banco en 1998. Este afio marcaria una nueva
etapa para el Grupo, con la constitucién legal del Banco Multibanca Colpatria, como
se conoce hoy en dia. En 2007 la firma de un joint venture con el brazo financiero
de General Electric.

En el afio 2009, Colpatria — GE firma un exitoso medio de financiacion dirigido a un
segmento de la poblacion que tradicionalmente no ha sido atendido por el sector
financiero colombiano, donde los usuarios de energia financian sus productos a
través de la factura de energia eléctrica. El programa de financiacion se llama
Crédito Facil Codensa y alcanzo6 tal punto de madurez y crecimiento, que esta
empresa opto por ir en busca de inversionistas con amplio conocimiento del
mercado de préstamos personales y una importante capacidad de recursos, de tal

forma que el programa de crédito siga creciendo y potencializandose.

En 2011 el Grupo Colpatria decide recomprar y emprender la busqueda de un nuevo
aliado estratégico, la multinacional Scotiabank, una de las principales instituciones

financieras de Norteamérica y el banco mas internacional de Canada.

En marzo de 2010 en compaiiia de dos fondos extranjeros que tienen el 20% de la

AFP, el Grupo Colpatria adquiere Colfondos.
Desde 1955 hasta nuestros dias, Colpatria ha escrito historia en la economia del

pais y ha sido protagonista de primer orden en el sector bancario y de negocios

colombiano. Su sostenido plan de crecimiento a lo largo de este medio siglo de
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actividades, lleva a que deje de ser una empresa familiar, para convertirse en una

organizacion patrimonio de los colombianos.

Figura 1. Historia del Grupo Colpatria

HISTORIA DEL GRUPO COLPATRIA

Compra de Inversién en
Termoyopal, Infertug,
ia

— — Creacién d oo Amplia Servicios | Compra 90% || Mereantil vende
riio de ocidn de Petiongs ST de Salud con Hemco el 51% de los
DTS Colpare Cesantias Colvoition o compra de la Nicaragua. empresas de
oS SR Colpatria aBvA. dlinica VIR {Mineria). seguros a Axa.
1955 1970 1977 1982 1995 2007 2010 2012 2014
_l_l_._-_-______—*
1959 1972 1980 1992 1999 2009 2011 2013
Inicio de R e Mercantil
- api rupo F
FLAGEINCS | DpEme Ingreso adquiere el 49% | adquiers el 80% oerteen e conk
Constructora S negocio de ARR del Banco de la AFP Cifi - el secr Termavall
Colpatria. g Colpatri Colfondos. pelrcler,

Cumplir los requisitos de nuestros clientes y accionistas mediante la realizacion de
las actividades de estructuracion, disefio, planeacion, control, ejecucién y
comercializacion de soluciones de vivienda o cualquier tipo de edificacion u obra de

infraestructura con éptimas especificaciones técnicas, urbanisticas y de calidad.

Contar con el mejor, mas comprometido, eficiente y motivado equipo humano,

soportado por una constante innovacion.
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1.3.VISION

Ser la empresa colombiana que aplica las mejores practicas constructivas, modelo
en el sector de la construccion de vivienda, construcciones a terceros e

infraestructura, haciendo obras que aportan al desarrollo de la sociedad.
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2. CONCEPTOS DE MANTENIMIENTO

2.1.DEFINICION DE MANTENIMIENTO

Es el conjunto de actividades realizadas para mantener en buen estado los equipos
gue intervienen en un proceso. Hay diferentes técnicas de mantenimiento que se
plantean de una manera paralela a la evolucion del concepto en si. Esta evolucion
se desarrolla a partir de tres (03) generaciones las que inician en la década de los
afos 50 hasta el dia de hoy (ver figura 2).

Figura 2. Evolucion del mantenimiento
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A finales de los 50’s los fabricantes de equipos introdujeron recomendaciones de
mantenimiento para alargar la vida util de los equipos, es ahi donde definieron el

concepto de mantenimiento preventivo.
Luego en los 60°s aparecieron los conceptos de “maxima eficiencia”, con la finalidad
de extender la vida util de los equipos y el 6ptimo de utilizacion de su capacidad

nominal.
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Durante los 70’s y los 80’s nace “la calidad total” en Japdn, estableciéndose el
“Mantenimiento Productivo”, basado en incrementar la confiabilidad de los equipos
(cero fallas), involucrando al operador a efectuar parte del mantenimiento,
desarrollando las gerencias (Ingenieria, Proyectos y Mantenimientos) para prevenir
las fallas desde el disefio, adiestrando a los mantenedores de multioficios a través
de programas de motivacion personal y la utilizacion de metodologias de busqueda

de “causa — raiz” de las fallas de los equipos.

Desde los 90°s hacia la actualidad se conjugan las filosofias del “Mantenimiento
Productivo Total” (TPM), “Mantenimiento basado en la confiabilidad” RBM vy el
“‘Mantenimiento centrado en confiabilidad” MCC, que se resumen en
“MANTENIMIENTO SIN DESPERDICIO O MANTENIMIENTO MUNDIAL”

2.1.1. Mantenimiento preventivo

Es la detencion del equipo que se encuentra en estado productivo para realizarle
los ajustes necesarios que permita garantizar la continuidad de la produccion,
buscando prevenir la aparicion de dafios mas graves que deben realizarse con el

equipo este en estado incipiente.

La misién de todo mantenimiento es mantener en buen estado los equipos, bien
calibrados, con los ajustes necesarios; enfocandolos en la rutinizacion del servicio
hacia la produccién; planeando los tiempos de revisién, inspeccion y calibracion de

los mismos.

2.1.2. Mantenimiento correctivo

20



Es donde se reparan los equipos y se corrigen las averias o desgastes que se
producen en la operacion de los mismos. Alli se debe parar el equipo por un espacio
de tiempo definido para realizar la reparacion propiamente dicha.

2.1.3. Mantenimiento predictivo

Realizar un diagnéstico del equipo sin requerir pararlo, con el fin de determinar el
final de la vida util de los equipos y/o sus partes, para esto se practica un muestreo
a las partes para su andlisis y el registro de variables que puedan predecir este final

o la posible falla del equipo o sus partes.

2.1.4. Mantenimiento proactivo

Desarrollar un diagnostico preventivo para emplear tecnologias que permitan
aumentar de manera significativa la vida (til de los equipos y sus partes,
disminuyendo asi las tareas de mantenimiento y controlando las fallas de las

maquinas partiendo de determinar la causa de la misma.

Para el éxito del TPM es necesario realizar 5 actividades esenciales:
1) Mejorar la efectividad de los equipos.
Esto implica mejorar la competitividad del area de mantenimiento a través de
elevar la disponibilidad de los equipos, la eficiencia de los equipos y aumentando
el tiempo efectivo de operacion.

2) Implantar una cultura de mantenimiento desde el operador.

A través de politicas que involucren a los operadores como los primeros gestores

de un programa de mantenimiento, reconocimiento las limitaciones vy
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necesidades de los equipos, respetando los mantenimientos programados en el

tiempo indicado.

3) Implantar un sistema adecuado para la administracion del mantenimiento.

Significa evaluar e implementar una herramienta informética de gestion que
automatice y ordene los procesos, la que debera estar a medida del volumen y

nivel de detalle que se necesita en la administracion.

4) Establecer programas de capacitacion para mejorar los conocimientos y

destreza de los operadores y personal de mantenimiento.

No se puede exigir a quien no conoce del tema, por ello es importante dentro del
mantenimiento, la capacitacion continua de los involucrados dentro de los
procesos productivos, de tal forma que cada individuo de la organizacion

comprenda el alcance y consecuencia del trabajo que realiza.

5) Disefar un plan de reposicion de equipos o componentes para brindar la

confiabilidad, mantenibilidad y ciclo econdmico de la vida del equipo.
Es una politica de planeamiento de los trabajos en funcion a los requerimientos,
esto permitira prevenir problemas de flujos de dinero para inversiones o
reparaciones, incrementara velocidad de respuesta frente a los requerimientos
de los equipos.

2.2.INDICADORES

Por lo general, las empresas de construccion deben implementar un area de

mantenimiento en donde se establezcan indicadores de gestion y operacion, por
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medio del cual se haga un control detallado del manejo. Por regla general; se debe
trabajar con indicadores de normatividad internacional como pueden ser el costo de
ciclo de vida (LCC) y el de confiabilidad-mantenimiento-disponibilidad (CMD).

2.2.1. Terotecnologia — LCC

Esta es la ciencia que integra todos los aspectos del enfoque kantiano de
mantenimiento, por medio de ella se integran los niveles de mantenimiento junto

con los elementos estructurales y sus relaciones; siendo gobernadas por el CMD.
Es a partir de esto que se define el concepto del costo econdémico integral del ciclo
de vida LCC; estableciendo los indicadores de mantenimiento como: efectividad,

LCCy CMD.

2.2.2. Gestion de activos

Las empresas se enfrentan a diario con la situacion de incorporar, administrar y
mantener una gran cantidad de activos fijo, para atender los mercados con los
mismos servicios y productos, generando la necesidad de desarrollar una
metodologia de gestién de activos que se basen en los costos y los indicadores

CMD para garantizar mayores ingresos y menores gastos.

El impacto de implementar el LCC y la gestion de activos permite definir claramente

los objetivos del mantenimiento:

Reducir los costos en la gestién y operacion del mantenimiento.
Aumentar la disponibilidad de equipos y de lineas de produccion.

Incrementar la vida Util de los activos.

= A

Disminuir los inventarios de repuestos e insumos.
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La poca coordinacion entre los subsistemas de: planificacion de produccion, de la
estrategia de mantenimiento, de la adquisicion de repuestos, de la programacién de
servicios y del flujo de informaciones, genera el conflicto de metas.

Por ello como resultado de un mantenimiento optimizado, de una buena gestion de
repuestos y alta calidad de productos se obtiene altas disponibilidades e indices de
utilizacion, aumento de confiabilidad, bajo costo de produccion, solo a través de

trabajo en conjunto de operacién y mantenimiento.

La falta de inversion de una empresa en modernizacion, genera costos indirectos
relacionados con la pérdida continua de competitividad, dificultad de asimilar
cambios tecnologicos a medida que pasa el tiempo de acuerdo a las exigencias de
la modernizacion y se pierde el sentido de urgencia que requiere un ambiente tan

cambiante y competitivo.

El enigma de determinar un método eficaz de mantenimiento confronta muchas
veces a los expertos, pero no existe una respuesta exacta si es un “mantenimiento
por ruptura” o un “mantenimiento por tiempo” o un “mantenimiento por condicién”;
aislados no forman una solucién, la combinacién correcta de todos los métodos

disponibles es la respuesta.

Un mantenimiento planificado alcanza reducciones de costos a través de: la
eliminaciéon de desperdicios, del establecimiento de estrategias por equipo, la
disponibilidad y confiabilidad de los mismos.

2.3. MODELO DE GESTION DE MANTENIMIENTO OPTIMO

Para el andlisis de un modelo de gestion que se pueda aplicar, se debe partir del

conocimiento de dos (02) conceptos especiales como son la optimizacion del
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plan de mantenimiento o PMO y el mantenimiento centrado en confiablidad o
RCM, dejando por aclarado que se puede hacer una extension a la aplicacion

TPMy la gestion de activos.
Por lo general, el buen manejo del PMO y la estadistica; permite determinar el
comportamiento de los equipos y su frecuencia de intervencién éptima necesaria

para alcanzar reducir el costo total minimo del mantenimiento.

2.3.1. PMO — Optimizacion del plan de mantenimiento

Método que permite revisar cuales son los requerimientos de mantenimiento;
partiendo del historial de fallas y toda la informacidn técnica de los activos de
operacion. EI PMO parte del andlisis del ciclo reactivo del mantenimiento

adaptado por Steve Turner (ver figura 3).

Figura 3. Ciclo Reactivo

El Atrazo crece

Los Estandares caen El MP se plerde

Recursos para paros

.a Moral Declina
Mas Fallas prevenibles

Reducclén de Recursos
Mantenimlento Provislonal

Mas Trabajo Repetido

El PMO facilita el disefio de plan de trabajo de manera racional y rentable
siempre y cuando esté consolidado y los equipos estan bajo control, permitiendo
asi realizar mantenimiento planeado; optimizando los recursos y el tiempo de

desarrollo del personal a cargo de dicha area.
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El PMO se basa en el reconocimiento y la solucion de problemas, partiendo de
obtener la informacidn exacta, optimiza el uso de recursos, mejora el desempefio

de los operarios y del personal a cargo del mantenimiento.

El objetivo fundamental del PMO es hacer que todas las acciones del
mantenimiento generen un valor agregado y motive la realizacién de las mejoras
dentro del manejo de activos fisicos de la empresa; a parte de los analisis

bésicos del mantenimiento.

2.3.2. RCM — Mantenimiento centrado en confiablidad

En la actualidad es muy aceptado que la aviacion comercial resulta ser la forma
mas segura para viajar. Al presente, las aerolineas comerciales sufren menos

de dos accidentes por millén de despegues.

Sin embargo, al final de los 1950s, la aviacién comercial mundial estaba
sufriendo mas de 60 accidentes por millon de despegues. Si en la actualidad se
estuviera presentando la misma tasa de accidentes, se estarian oyendo sobre
dos accidentes aéreos diariamente en algun sitio del mundo (involucrando
aviones de 100 pasajeros 0 mas). Dos tercios de los accidentes ocurridos al final
de los 1950s eran causados por fallas en los equipos.

Esta alta tasa de accidentalidad, conectada con el auge de los viajes aéreos,
significaba que la industria tenia que empezar a hacer algo para mejorar la
seguridad. El hecho de que una tasa tan alta de accidentes fuera causada por
fallas en los equipos significaba que, al menos inicialmente, el principal enfoque
tenia que hacerse en la seguridad de los equipos. (Moubray, 2000). La historia
de la optimizacién del mantenimiento en la aviacion comercial desde un cumulo

de supuestos y tradiciones hasta llegar a un proceso analitico y sistematico que
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hizo de la aviacion comercial “La forma mas segura para viajar” es la historia del
RCM.

El RCM es uno de los procesos de mantenimiento desarrollados durante los
1960s y 1970s, en varias industrias con la finalidad de ayudar a las personas a
determinar las mejores politicas para mejorar las funciones de los activos fisico
y para manejar las consecuencias de sus fallas. De estos procesos, el RCM es

el mas directo.

El mantenimiento centrado en confiabilidad o RCM, se desarroll6 por la Industria
Aeronautica Civil de los E.E.U.U. En donde, se describe su funcién en el apoyo
al personal de mantenimiento, permitiéndoles determinar las practicas
necesarias para la confiabilidad de las funciones de los activos fisicos y manejar

las fallas.

El objetivo del RCM es preservar la funcion del sistema, antes que la funcion del

equipo. La metodologia RCM se resume en seis (06) pasos a seguir:

1. Identificacion de los sistemas de la planta y sus funciones
Identificacion de los modos de falla que producen fallas funcionales.
3. Jerarquizacion de las necesidades funcionales de los equipos usando para
ello el analisis de criticidad.
Analisis de criticidad de los efectos de las fallas funcionales
Aplicar el diagrama de arbol l6gico para establecer la estrategia de
mantenimiento.
6. Seleccién de actividades preventivas y otras acciones que preserven la
funcion del sistema.
El RCM parte de un enfoque sistémico que permite el disefio de programas que
generen confianza en los equipos; minimizando su costo y riesgo, combinando

técnicas de mantenimiento preventivo, predictivo, proactivo y autébnomo.
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La informacién almacenada en las hojas de trabajo de RCM minimizando los efectos

de rotacioén de personal y falta de experiencia.

Para el disefio de proyectos de RCM en pro de la optimizacién del mantenimiento

de la maquinaria, se debe tener en cuenta las siguientes premisas:

1. Disponibilidad de equipos
2. Funciones que desempeiian

3. Aplicar andlisis de confiabilidad sistematico

De acuerdo a la SAE JA-110 (Agosto/1999), el programa trazado debe asegurar

gue se dé respuesta a las preguntas basicas en la misma secuencia:

1. ¢Cuales son las funciones asociadas al activo en su actual contexto
operacional?

¢,De qué manera puede no satisfacer sus funciones?

¢,Cudl es la causa de cada falla funcional?

¢, Qué sucede cuando ocurren las diferentes fallas?

¢,De qué manera afecta cada tipo de fallas?

¢, Qué puede hacerse para prevenir/predecir cada falla?

N o o R~ 0N

¢, Qué debe hacerse si no se encuentra una tarea proactiva adecuada?

En la practica el personal de mantenimiento no puede contestar a las siete
preguntas por si solos. Esto es porque muchas de las respuestas sélo pueden
proporcionarlas el personal operativo o el de produccion. Por esta razon la revision
de los requerimientos del mantenimiento de cualquier equipo deberia de hacerse
por equipos de trabajo reducidos que incluyan al menos una persona de
mantenimiento y otra de la funcion de produccién. La antigiiedad de los miembros

del grupo es menos importante que el hecho de que deben de tener un amplio
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conocimiento de los equipos que se estan estudiando. Cada miembro del grupo
deberd también haber sido entrenado en RCM. El uso de estos grupos no soélo
permite que los directivos obtengan acceso de forma sistematica al conocimiento y
experiencia de cada miembro del grupo, sino que ademas reparte de forma
extraordinaria los problemas del mantenimiento y sus soluciones. (Mounbray, 2000).

Cuando se desarrolla un analisis de RCM de un equipo; se permite generar un
protocolo de mantenimiento bien estructurado que permita aumentar la

disponibilidad, confiabilidad y rendimiento del equipo.

Fallas Funcionales. El paso siguiente es identificar como puede fallar cada elemento
en la realizacion de sus funciones, lo que es conocido comunmente como falla
funcional, la cual ocurre cuando un activo no puede cumplir una funcién de acuerdo

a al parametro de funcionamiento que el usuario considero aceptable.

Cuando se presenta una falla funcional el Objeto RCM deja de hacer lo que sus
usuarios quieren que haga. Estas fallas solo pueden ser identificadas luego de
haber definido las funciones y parametros de funcionamiento del activo. Se deben
de definir fallas funcionales por cada funcion. Una funcién puede tener varias fallas

funcionales, las cuales se deben registrar.

Modos de Falla El préximo paso es tratar de identificar todos los hechos que de
manera razonablemente posible puedan haber causado cada estado de falla. Esto
permite comprender exactamente qué es lo que puede que se esté tratando de
prevenir.

Al realizar este paso, es importante identificar cudl es la causa origen de cada falla.

Esto asegura que no se malgaste el tiempo y el esfuerzo tratando los sintomas en

lugar de las causas. Resulta importante identificar la causa de cada falla con
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suficiente detalle para asegurarse de no desperdiciar tiempo y esfuerzo intentando

tratar sintomas en lugar de causas reales.

Un modo de falla origina una falla funcional y la funcién del Objeto RCM se afecta
negativamente. Se definen modos de falla por cada falla funcional y cada una de
estas puede tener varios modos de falla. La descripcion de un modo de falla debe
consistir de un sustantivo y un verbo y debe de ser descrito de manera especifica y
concisa. Se debe de evitar el uso de expresiones como falla, rotura o mal

funcionamiento.

El siguiente paso del proceso de RCM, enfatiza enlistar los efectos de cada falla,
gue describan lo que ocurre con cada modo de falla. Concretamente, al describir los
efectos de una falla, debe hacerse constar lo siguiente: « Qué evidencia existe (sila
hay) de que se ha producido una falla. « De qué modo (si las hay) la falla supone
una amenaza para la seguridad o el medio ambiente. « De qué manera (si las hay)
afecta a la produccién o a las operaciones.  Los dafios fisicos (si los hay) han sido

causados por la falla. « Qué debe hacerse para reparar la falla.

El proceso de contestar sélo a las cuatro primeras preguntas produce oportunidades
sorprendentes y a menudo muy importantes de mejorar el funcionamiento y la
seguridad, y también de eliminar errores. También mejora enormemente los niveles
generales de comprension acerca del funcionamiento de los equipos (Mounbray,
2000).

2.3.3. TPM — Aplicabilidad del mantenimiento productivo total

Es una metodologia del mejoramiento continuo que se establece pautas propias de
cada trabajo en equipo, adecuandose a las operaciones, para saber lo que la

empresa quiere ser y a donde pretende llegar.
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Las siglas fueron registradas por el Instituto Japonés de Mantenimiento en Planta

JIPM. Donde la “T” significa la participacién total de los empleados.

Cada vez que una empresa comete un error de mala calidad este puede llegar a
significar entre el 30% a 40% de la produccion neta, en el caso de los que se pueden
contabilizar; pero en el caso de los no contabilizables, podemos hablar de “mala
reputacion” para la empresa (devoluciones del producto, lucro cesante por parada

del equipo, accidentes, etc.).

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) es un concepto que involucra la
participacion de personal de produccion y supervision en el mantenimiento de los

equipos, buscando la maxima efectividad y disponibilidad durante su vida util.

La mejora continua implica entender y trabajar en la cadena de valor:

Proveedores — Organizacion — Cliente, en cada uno de los procesos que participan
en esta cadena; esto es optimizar con efectividad y eficiencia cada uno de los
procesos, motivando que cada uno de los participantes de la organizacion se
esfuercen por hacer las cosas bien. La meta del TPM es 0 pérdidas en la produccion,

esto es 0 fallas, O defectos y 0 accidentes.

Para el éxito del TPM es necesario realizar 5 actividades esenciales:
1) Mejorar la efectividad de los equipos. Esto implica mejorar la competitividad del
area de mantenimiento a través de elevar la disponibilidad de los equipos, la

eficiencia de los equipos y aumentando el tiempo efectivo de operacion.

2) Implantar una cultura de mantenimiento desde el operador. A través de politica