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Glosario

Backlog: cartera pendiente de mantenimiento; Ilamese cartera a todas las ordenes de
mantenimiento pendientes por tratar a la fecha de consulta, el indicador se expresa en dias
pendientes por ejecucion

Orden abierta: es la orden de mantenimiento que genera SAP y no se le hace ningun tratamiento
Orden cerrada: es la orden de mantenimiento ejecutada y cerrada directamente por el mantenedor

Orden liberada: es la orden de mantenimiento tratada y programada por el planeador
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Resumen

Titulo: Estrategia de planeacion de mantenimiento para el area de laminacion de la planta de
Gerdau Diaco — Sede Tuta”
Autor: Raul Andrés Sandoval Garcia, Ing Cristian David Gonzalez Giiiza™

Palabras Clave: Planeacion de mantenimiento, continuidad de operaciones, seguridad

Descripcion: La implementacidn de una estrategia de planeacion de mantenimiento en el area de
laminacion de una empresa siderargica es fundamental para garantizar la eficiencia y la
continuidad de las operaciones. EI mantenimiento preventivo y predictivo permite identificar y
corregir los problemas antes de que se conviertan en fallas criticas, lo que reduce el tiempo de
inactividad y aumenta la productividad. Ademas, el mantenimiento planificado ayuda a prolongar
la vida Gtil de los equipos y a reducir los costos de reparacion y reemplazo. Al tener un plan de
mantenimiento bien definido, se pueden programar las actividades de mantenimiento en momentos
en que la produccion no se vea afectada, lo que minimiza las interrupciones en la produccion y
asegura la entrega de los productos en tiempo y forma.

Otro beneficio importante de la implementacion de una estrategia de mantenimiento es la
seguridad. El mantenimiento preventivo y predictivo ayuda a identificar y corregir los problemas
antes de que estos se vuelvan riesgos para la seguridad de los trabajadores. Ademas, el
mantenimiento planificado asegura que los equipos estén en Optimas condiciones de
funcionamiento y que se cumplan los estdndares de seguridad. En resumen, la implementacion de
una estrategia de planeacion de mantenimiento es esencial para garantizar la eficiencia, la
continuidad de las operaciones, la prolongacién de la vida Gtil de los equipos, la reduccién de
costos, la mejora en seguridad y calidad del proceso.

“ Monografia de Grado
* Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Especializacion en
Gerencia de Mantenimiento. Director: Ing. Jabid Eduardo Quiroga. Doctorado en Ingenieria Civil
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Abstract

Title: Maintenance planning strategy for the rolling mill area of Gerdau Diaco's plant - Tuta Plant™
Author(s): Ing. Radl Andrés Sandoval Garcia, Ing. Cristian David Gonzalez Guiiza™

Key Words: Planning Strategy, Continuity of operations, Safety

Description: The implementation of a maintenance planning strategy in the rolling mill area of a
steel company is essential to ensure efficiency and continuity of operations. Preventive and
predictive maintenance allows identifying and correcting problems before they become critical
failures, which reduces downtime and increases productivity. In addition, planned maintenance
helps extend equipment life and reduce repair and replacement costs. By having a well-defined
maintenance plan, maintenance activities can be scheduled at times when production is not

affected, minimizing production interruptions and ensuring on-time delivery of products.

Another important benefit of implementing a maintenance strategy is safety. Preventive and
predictive maintenance helps identify and correct problems before they become safety hazards for
workers. In addition, planned maintenance ensures that equipment is in optimal operating
condition and that safety standards are met. In summary, the implementation of a maintenance
planning strategy is essential to ensure efficiency, continuity of operations, extended equipment

life, cost reduction, improved safety and process quality.

“ Degree Monograph
“*School of Physicomechanical Engineering. School of Mechanical Engineering. Specialization in
Maintenance Management. Director: Ing. Jabid Eduardo Quiroga. Ph.D. in Civil Engineering
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Introduccion

En la industria siderdrgica, el proceso de laminacion es uno de los méas importantes y
complejos. Este proceso requiere de una maquinaria especializada y de un mantenimiento
constante para garantizar la eficiencia de la produccién y la calidad del producto final. En este
sentido, la planta de Gerdau Diaco en Tuta ha identificado la necesidad de disefiar una estrategia
de planeacion de mantenimiento del &rea de laminacion que permita gestionar de manera eficiente
los tiempos de paro de los trenes de laminacion y generar un impacto positivo en la estabilizacion
del proceso.

El objetivo de este proyecto es disefiar una estrategia de planeacion de mantenimiento del
area de laminacion de la planta de Gerdau Diaco en Tuta, generando un estandar de planeacién
que permita gestionar de manera eficiente los tiempos de paro de los trenes de laminacion y generar
el impacto en la estabilizacion del proceso. Para lograr este proposito se han definido unos
objetivos especificos que nos permitiran manejar y gestionar de una manera eficiente el proceso
de planeacion y programacion para obtener un resultado satisfactorio con el fin de alcanzar la
estandarizacion del proceso no solo para el area en mencion, sino que pueda ser aplicable a todos
los procesos productivos de la planta.

Este proyecto es de vital importancia para la planta de Gerdau Diaco en Tuta, ya que
permitira mejorar la eficiencia y la calidad del proceso de laminacion, lo que se traducira en un
aumento de la productividad. Ademas, la estrategia de planeacion de mantenimiento permitira
garantizar la disponibilidad de la maquinariay reducir los tiempos de paro no programados, lo que
tendra un impacto positivo en la satisfaccion del cliente y en la reputacion de la empresa en el

mercado.
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En resumen, este proyecto es un paso importante en la mejora continua del proceso de
laminacion en la planta de Gerdau Diaco en Tuta, y su éxito dependera de la colaboracion y el

compromiso de todos los actores involucrados en el proceso de mantenimiento y produccion.

1. Planteamiento del problema

Laempresa Gerdau Diaco, productora de aceros largos, en su planta de Tuta, Boyacéa cuenta
con tres (3) areas operacionales; patios de chatarra, aceria y laminacién, las cuales tienen
caracteristicas propias de manejo y ejecucion de sus actividades, cada area productiva tiene a cargo
el equipo de mantenimiento mecanico y eléctrico definido dentro de su estructura como se muestra
en la Figura 1, los equipos de mantenimiento de las diferentes areas dependen estructuralmente de
los procesos productivos; y el area de mantenimiento central actda trasversalmente a todas las
areas operativas.

Figural

Organigrama estructura areas de trabajo

Gerente de
planta
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. rﬂantenimiento
Laminacién
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antenimiento

antenimiento’ antenimiento antenimiento
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El area de mantenimiento central tiene una célula de ingenieria de mantenimiento,
encargada de disefiar y gestionar las diferentes estrategias de mantenimiento y para nuestro caso
de estudio, en este momento no se tiene una estrategia clara y definitiva en los diferentes procesos
que den respuesta a la necesidad de planeacién y programacion del mantenimiento de las diferentes
areas. Actualmente contamos en el area de laminacion con 151 planes de mantenimiento corriendo
en el software ERP SAP; estos planes no estan siendo programados ni ejecutados correctamente,
generando asi un total de 925 drdenes de trabajo no ejecutadas de un total de 1327 en un periodo
de anélisis de seis (6) meses (Figura 2). Este nimero de ordenes nos da un cumplimiento de tan
solo el 30% (Figura 3) del total de los planes montados en SAP, que estarian siendo programados,
ejecutados, notificados y cerrados técnicamente.

Es precisamente sobre este porcentaje que queremos enfocar y centrar nuestros esfuerzos
para asi aumentar la tasa de cumplimiento y con ello aportar de manera directa la eficiencia y
estabilizacion del proceso productivo.

Figura 2

Total 6rdenes de mantenimiento preventivo
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Figura 3

Porcentaje de cumplimiento de OT’s de mantenimiento preventivo

% DE CUMPLIMIENTO DE OT DE MTO
PREVENTIVAS

m PENDIENTES = REALIZADAS

1.1 Justificacion del plan propuesto

En un proceso productivo, la necesidad de mantener los equipos en dptimas condiciones y
establecer las rutinas de mantenimiento son parte fundamental para el desarrollo de cualquier
operacion productiva; por eso se debe tener una vision clara acerca de como se debe programar el
mantenimiento en las diferentes areas operativas de la planta.

Nosotros como parte del proceso de mantenimiento buscamos poder direccionar nuestros
programadores a realizar una programacion estandarizada en cada una de las areas operativas como
laminacion, aceria, patio de chatarra y utilidades, teniendo en cuenta como premisa que cada area
tiene sus caracteristicas intrinsecas a cada proceso, los cuales pueden diferir de los demas procesos
productivos.

En este momento tenemos un porcentaje de cumplimiento del 30% del total de las 6rdenes
generadas, este porcentaje nos permite observar la gran oportunidad de realizar una gestion de
mantenimiento adecuada a todos nuestros equipos; si observamos el comportamiento mensual de

estos cumplimientos podemos ver que no tenemos estabilizado el proceso ni tampoco hemos
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podido superar el 50% de ejecucion con lo que respecta al segundo semestre de 2022 (Tabla 1,
Figura 4).
Tabla 1

Cumplimiento de 6rdenes de trabajo, segundo semestre 2022

Mes #Ordenes Ejecutadas Cumplimiento
Julio 213 89 42%
Agosto 285 41 14%
Septiembre 233 52 22%
Octubre 230 70 30%
Noviembre 164 72 44%
Diciembre 201 77 38%

Figura 4

Variacion cumplimiento 6rdenes de trabajo, segundo semestre 2022
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Teniendo esta informacion como base de partida, proponemos el desarrollo de este
proyecto para dar salida y solucion a fin de estandarizar y gestionar de manera efectiva todas las
actividades de mantenimiento, generando un impacto en la estabilizacion del proceso productivo

a través de la buenay eficiente planeacion de todas las actividades que requieren los activos; y con
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la vision 360° del estado de los mismos se dara bastante relevancia a las rutas de inspeccion
realizadas a diario y a los diferentes hallazgos que puedan ser detectados por nuestros operadores
y mantenedores, aportando de manera positiva, agil y eficaz para la intervencion en el momento
oportuno minimizando las interrupciones o paros no programados logrando evitar tiempos de

inactividad en el proceso.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Disefiar la estrategia de planeacion de mantenimiento del area de laminacion de la planta
de Gerdau Diaco en Tuta, generando un estandar de planeacion para gestionar de manera eficiente
los tiempos de paro de los trenes de laminacion y generar el impacto en la estabilizacion del
proceso.

2.2 Objetivos Especificos

Establecer el nimero de paros programados necesarios de mantenimiento para poder
cumplir con el plan de mantenimiento creado en SAP a través de un analisis de capacidad
horas/hombre al mes por cada tren de laminacion.

Garantizar la disponibilidad del programador de mantenimiento para poder cumplir con las
necesidades de los planes del mantenimiento mediante la definicion del plan de trabajo (agenda)
semanal del programador de mantenimiento.

Disefiar el flujo de proceso de planeacion de paradas programadas de mantenimiento, para
tener una ayuda grafica y detallada del modelo a seguir para un proceso de planeacion a través de
la elaboracion de un esquema de planeacion y programacion en el software Bizagi.

Definir indicadores de gestién de mantenimiento para evaluar la evolucion y ejecucién del
plan de mantenimiento realizando el filtro de indicadores de acuerdo con el impacto y relevancia
que tengan en el proceso de planeacion.

Establecer el proceso de comunicacion formal de la planeacion para garantizar la
divulgacion del plan a todos los actores involucrados mediante la revision y validacion de canales

de comunicacion disponibles en la planta de produccion.
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3. Andlisis de Literatura Recopilada

3.1 Marco Tedrico

Mantenimiento industrial cominmente se entiende como el/los proceso(s) que deben
Ilevarse a cabo mediante la aplicacién de técnicas, metodologias, teorias enfocadas en conservar
la integridad de los equipos y bienes, llamados también activos, para aumentar la disponibilidad y
confiabilidad de estos, reduciendo y/o previniendo fallas, optimizando el rendimiento operativo e
incrementando el tiempo de vida util.

El mantenimiento es una actividad critica en la gestion de activos, ya que garantiza que los
equipos y sistemas funcionen de manera efectiva y eficiente. La estrategia de gestion de
mantenimiento se refiere a como una organizacion planifica y ejecuta actividades de
mantenimiento para maximizar la disponibilidad del equipo y minimizar los costos de
mantenimiento. Existen diferentes enfoques para la estrategia de gestion de mantenimiento, pero
algunos de los méas comunes incluyen:

Mantenimiento preventivo: Este enfoque se basa en la realizacion de actividades de
mantenimiento planificadas de manera regular, con el objetivo de prevenir fallas en el equipo. El
mantenimiento preventivo puede incluir inspecciones, lubricacion, limpieza, reemplazo de piezas
y otros trabajos programados.

Mantenimiento correctivo: Este enfoque se centra en la correccion de fallas en el equipo
después de que ocurren. El mantenimiento correctivo puede ser reactivo (es decir, solo se realiza
después de que se produce una falla) o proactivo (es decir, se realiza después de que se detecta un

problema, pero antes de que se produzca una falla).
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Mantenimiento predictivo: Este enfoque utiliza tecnologias como el monitoreo de
vibraciones, el andlisis de aceite y otros métodos para predecir cudndo es probable que ocurran
fallas en el equipo. Luego, se realizan actividades de mantenimiento planificadas en funcion de
estas predicciones.

Mantenimiento de mejora: Este enfoque se centra en la mejora continua del equipo y los
procesos de mantenimiento. Esto puede incluir la implementacion de nuevas tecnologias de
mantenimiento, la capacitacion del personal, la optimizacion de procesos y otros esfuerzos para
mejorar la eficiencia y la efectividad del mantenimiento.

La estrategia de gestion de mantenimiento se puede abordar desde diferentes enfoques,
incluyendo el mantenimiento preventivo, correctivo, predictivo y de mejora continua [1]. Una
estrategia efectiva de gestion de mantenimiento debe ser una combinacion de estos enfoques,
personalizada para satisfacer las necesidades y objetivos especificos de la organizacion [2].

Una adecuada gestién de mantenimiento requiere tener totalmente claros y definidos varios
aspectos que estaran involucrados, como lo son, el personal encargado y sus funciones,
clasificacion y criticidad de los equipos, planes de mantenimiento definidos, monitoreo de equipos,
almacenamiento y tratamiento de datos, gestion de recursos (repuestos, tiempo, dinero), entre
otros. Por lo tanto para que esta labor pueda ser desarrollada de manera eficiente y eficaz es
necesario empezar por una base que entenderemos como estrategia de mantenimiento, la cual sera
un plan de accion, una hoja de ruta, que permita definir todo aquello que requiere ser realizado,
atendiendo respuestas del como, a que, quien y donde; para asi obtener una planificacion y
planeacion de mantenimiento en el tiempo adecuada a cada necesidad del activo teniendo en cuenta

su contexto operacional y las condiciones a las cuales estara sometido.
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Definir la estrategia de programacion y ejecucion de mantenimiento implica establecer en
primer lugar el equipo, su ubicacidn, la tarea que se va a realizar, el tiempo de ejecucion y el
momento en el cual se va a iniciar y terminar la intervencion, ademés de los recursos necesarios
para la correcta y adecuada ejecucion de la(s) tarea(s). Estos trabajos por realizar se asignan al
personal encargado bajo una figura conocida como érdenes de trabajo y para un correcto proceso
de gestion es necesario implementar procedimientos de control y revision; de esta manera se puede
garantizar un eficiente programa de mantenimiento.

Existen ciertos principios a la hora de realizar una programacion de un proceso, que, por
supuesto aplican a mantenimiento, y son:

e Los programas deben tener como fundamento lo que es més probable que ocurra

e Se debe tener en cuenta que de acuerdo con las circunstancias sera necesario
realizar ajustes y/o cambios periodicos en los programas

e El programa que se disefia es un medio para conseguir los fines

e Se deben contemplar los tiempos de adquisicion de recursos, tiempos de oficina y
tiempos muertos para poder definir un tiempo de ejecucién y plazo de entrega

e Los insumos tales como materiales, repuestos, personal y herramienta deben estar
disponibles y deben ser revisados en los puntos de control establecidos

e Se debe tener en cuenta un analisis de costo/beneficio para realizar determinada
actividad, usualmente las consideradas criticas (Garcia Palencia, 2012)

Planificar entendido de una manera sencilla es definir cuando y quien ejecutara cada una
de las rutas que componen el plan de mantenimiento, y existen diferentes tipos de planificaciones

de acuerdo con la necesidad del activo, y pueden ser diarias, semanales, mensuales y anuales, para
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cada una de ellas se debe fijar quien sera el responsable de ejecutarla y asegurar que en el momento
en que se vaya a realizar la tarea no se cruce con otra tarea asignada (Garcia, 2003).

Como se menciond anteriormente, en ocasiones sera necesario realizar cambios y ajustes a
la planificacion inicialmente propuesta y esto puede verse en las rutas de mantenimiento mensuales
y/o anuales, puesto que, debido al intervalo de tiempo tan amplio, se requiere poner una fecha
estimada y a medida que se acerque el punto de intervencion ajustar el margen, y tiempos para
ejecutar la labor.

La programacion de mantenimiento se puede resumir en tres etapas basicas

e Determinar el periodo en el tiempo y estimar la duracion que conllevard cada
actividad y/o sub-actividad del plan

e Establecer la secuencia de tareas de acuerdo con la criticidad de los equipos y la
prioridad del proceso productivo

e Elaborar el plan, asignando personas, insumos, materiales, equipos, maquinas y
demas recursos necesarios (Garcia Palencia, 2012)

Ademas de esto es necesario involucrar a todo el equipo de mantenimiento e incluso
produccion, a fin de que todas las personas tengan conocimiento sobre lo que se va a hacer, que se
requiere y que no exista un conflicto de acuerdo con las labores de cada area. Es importante
establecer sistemas de comunicacion efectivos para que quede total claridad del proceso y asi poder
determinar la fuerza de trabajo requerida y disponible, teniendo en cuenta la cantidad de equipos
que deben ser intervenidos y que estén contemplados en el plan, las fechas de disponibilidad de
paro para realizar intervenciones, fechas de entrega de produccion, fechas en las cuales otra area

0 departamento requiera el activo, tiempo de duracion de las operaciones, personal disponible y
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capacitado para realizar la tarea y la cantidad de tiempos muertos, como dias no laborales para
produccion o mantenimiento o bien sea para contratistas, terceros y proveedores.
3.2 Marco Conceptual

La estrategia de planeacion de mantenimiento es esencial para garantizar la disponibilidad
y confiabilidad de los activos de una organizacién. Un enfoque adecuado de la planificacion de
mantenimiento ayuda a maximizar la vida atil de los equipos, minimizar el tiempo de inactividad
no programado y optimizar los recursos disponibles. A continuacion, se ampliaran los siguientes
temas relacionados con la estrategia de planeacion de mantenimiento: parada de planta,
mantenimiento preventivo, indicadores de gestion y mantenimiento, y software de mantenimiento.
3.2.1 Mantenimiento Preventivo

Es un tipo de mantenimiento cuyo objetivo es mantener y preservar el estado y nivel de
servicio y operacion deseado en los equipos, teniendo la capacidad de programar las correcciones
y/o intervenciones en el momento mas oportuno. (Garcia, 2003). Se entiende también como un
mantenimiento periddico, que requiere de inspecciones de los equipos, para conocer el estado y
condicion para asi poder conservar el equipo y asegurar su disponibilidad corrigiendo las fallas
cuando sean detectadas en una etapa temprana. (Mora Gutiérrez, 2009)
3.2.2 Parada Programada de Mantenimiento

La parada de planta, también conocida como mantenimiento programado o parada de
mantenimiento, es un evento planificado en el que se detiene la produccion para realizar
actividades de mantenimiento preventivo, correctivo o mejoras. Durante esta fase, se lleva a cabo
una inspeccion exhaustiva, reparacion y reemplazo de componentes clave, lo que contribuye a

mantener la integridad y el rendimiento 6ptimo de los activos. La parada de planta requiere una
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planificacion detallada que incluye la secuencia de actividades, el cronograma, la asignacion de
recursos y la gestion de riesgos. [3]

Dentro de los activos de planta existen algunos equipos a los cuales no es posible realizarles
una intervencién, ya sea por la complejidad de la tarea que se debe realizar, por la disponibilidad
del personal para efectuar el mantenimiento, por la necesidad de una alta disponibilidad del equipo
para produccion o una combinacion de varias o todas las anteriores. Entonces estos equipos deben
ser atendidos en momentos especiales y especificos definidos en el tiempo, y es ese periodo de
tiempo programado, planificado y determinado el que se conoce como parada de mantenimiento.
(Garcia Palencia 2012)

3.2.3 Indicadores de Mantenimiento

Los indicadores de gestion y mantenimiento son herramientas clave para evaluar el
desempefio y la eficiencia de los procesos de mantenimiento. Algunos indicadores comunes
incluyen el tiempo medio entre fallos (MTBF), el tiempo medio de reparacion (MTTR), el
porcentaje de tiempo de actividad (UpTime), los costos de mantenimiento por unidad de
produccion, entre otros. Estos indicadores proporcionan informacion valiosa para identificar areas
de mejora, optimizar la planificacién de mantenimiento y tomar decisiones fundamentadas para la
asignacion de recursos. [4] [5]

Los indicadores son métricas que representan informacion (til para la toma de decisiones,
podemos determinar condicion actual, tendencia o determinar algin aspecto concreto, basado en
una seria de datos previamente consolidados y que seran nuestra base para gestionar
modificaciones, sugerir cambios y evaluar la condicion de mantenimiento, un ejemplo de uno de
los indicadores de mantenimiento es el de Disponibilidad, el cual toma como referencia las horas

totales y horas de parada de mantenimiento (Garcia Garrido, 2003).
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Horas totales — Horas parada por mantenimiento

Di bilidad =
Llsponibiliaa Horas totales

3.2.4 Clasificacion de Programas de Mantenimiento

Existen distintas maneras de clasificar los programas o rutinas de mantenimiento, de
acuerdo con el criterio empleado para realizar su elaboracion. Una de estas maneras es basada en
la periodicidad de ejecucion y depende de la necesidad del equipo a intervenir, y pueden ser diarios,
semanales, mensuales, semestrales, anuales y tiempos intermedios entre estos. Otra de las maneras
es asignar que trabajo o tarea se va a realizar para asi determinar el personal requerido; o teniendo
en cuenta el personal disponible y fijo, distribuirlos en las diferentes tareas de mantenimiento que
se deben ejecutar. (Garcia Palencia, 2012).
3.2.5 Software de Mantenimiento

El uso de software de mantenimiento es cada vez mas comun en las organizaciones para
gestionar de manera eficiente los procesos y actividades de mantenimiento. Estas herramientas
permiten la planificacion y programacion de tareas, el seguimiento del historial de mantenimiento,
la gestion de inventarios, la generacion de informes y el andlisis de datos. Al seleccionar un
software de mantenimiento, es importante considerar caracteristicas como la facilidad de uso, la
capacidad de integracidn con otros sistemas, la capacidad de personalizacion y el soporte técnico

disponible. [6]



ESTRATEGIA DE PLANEACION DE MANTENIMIENTO 25

4. Metodologia

La ejecucion del proyecto en mencidn se ejecutara bajo el siguiente plan de trabajo:

a.

Definir a través de una reunién con el liderazgo de Laminacion, cuales son las
paradas preventivas y espacios definidos para intervenciones de mantenimiento,
asi como la gestion de planeacion de produccién del mes con sus respectivos
cambios de perfil y espacios aprovechables

Listar el total de los activos generales pertenecientes al area de Laminacién en un
archivo Excel y verificar si estos activos existen en la estructura de mantenimiento

en sistema SAP

Crear los activos no existentes en el sistema SAP

. Verificar que todos los activos estén incluidos en algin plan de mantenimiento

preventivo.

Validar los tiempos de mantenimiento programado vs los tiempos necesarios
acorde al plan de mantenimiento cargado en SAP, si es necesarios actualizar algun
plan de mantenimiento, eliminar o crear uno nuevo se realizara en conjunto con
el mantenedor padrino del equipo.

Validar los tiempos programados de mantenimiento vs la revision de tiempos del
plan preventivo a través de una reunidon con el liderazgo del area.

Definir a través de una reunion con el liderazgo de Laminacion funciones y
alcances del: programador, coordinador de mantenimiento mecéanico, jefe de

mantenimiento laminacion, técnico de mantenimiento, planeador de produccion
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en el proceso de planeacion de paradas programadas y se definird la forma de
comunicacion que mejor se ajuste al proceso, de tal manera que todos los actores

estén enterados de la planeacion.

h. Definir indicadores de gestion y seguimiento de planeacion a través de una
reunion con el equipo de los planeadores de mantenimiento, evaluar en conjunto

y definir los indicadores a llevar a partir de la implementacion.
I.  Modelar el proceso de planeacion de mantenimiento de Laminacion en Bizagi.

J. Elaborar el procedimiento de planeacion de paradas programadas de la
Laminacion en conjunto con el programador, técnico de mantenimiento y jefe de

mantenimiento Laminacion
K. Crea laagenda del programador de mantenimiento.
I. Validar en reunion con el liderazgo el documento final

M. Publicar y capacitar al personal de laminacion sobre el estandar de planeacion.
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5. Resultados

5.1 Activos del Area de Laminacion.

Se hace una revision de los activos existentes en la planta, se descarga la base de datos de
activos directamente de SAP del &rea de laminacion y se encuentra un total de 435 activos, los
cuales estan catalogados de acuerdo con su nivel criticidad (esta evaluacién de criticidad es fuera
del alcance de la monografia; sin embargo, para la gestion interna del area de mantenimiento fue
de vital importancia y relevancia realizarla; ademas nos sirve para presentar en el documento los
activos clasificados). Donde encontramos una distribucion de activos de la siguiente manera, 75
activos con criticidad A, 150 activos con criticidad B y 210 activos con criticidad C

Posteriormente se hace una revision para validar del total de activos cuantos cuentan con
un plan de mantenimiento asociado actualmente, encontramos un escenario muy importante donde
se pudo identificar un numero 63 de activos que aun no cuentan con plan de mantenimiento, dentro
de estos activos validamos el nivel de criticidad de estos, teniendo un resultado de 3 activos de
criticidad A, 8 activos con criticidad B y 52 activos con criticidad C. Con este resultado generamos
recomendaciones de priorizacion de elaboracion de nuevos planes de mantenimiento, para asi de
igual manera definir el tipo de estrategia que se implementara y adecuara para cada uno de estos
activos

El anterior andlisis nos ayuda a entender la realidad del proceso productivo, y
complementando esto, se realiza el analisis de los 4 meses anteriores (Febrero, Marzo, Abril y
Mayo de 2023) de las 6rdenes actualmente generadas y tratadas en el sistema, encontrando los

siguientes hallazgos
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Todos los meses tienen una necesidad de mantenimiento diferente, la realidad del proceso
productivo, asi como frecuencias de mantenimiento, desgaste natural, desgaste forzado de los
equipos y componentes es Unica, y al hacer una comparacion de las 6rdenes de los meses
evaluados, podemos concluir que las paradas no deben ser rutinarias ni las mismas; actualmente
se tienen definidas tres (3) pardas de mantenimiento al mes con una duracién aproximada de seis
(6) horas. Cuando se comparan estos datos con la definicion actual observamos que tenemos meses
en los cuales necesitamos un mayor nimero de horas programadas para realizar el mantenimiento
preventivo definido en el sistema SAP, asi mismo hay meses en los cuales las horas necesarias
para ejecutar las tareas de mantenimiento son inferiores a las tres (3) programadas definidas.

Evaluando el panorama actual, se puede evidenciar que tenemos meses en los cuales
estamos haciendo sobre-mantenimiento de algunos equipos y en otros meses estamos teniendo
falencias en la programacion y ejecucion de las actividades necesarias de los activos; este analisis
de situacion actual nos brinda la oportunidad de poder direccionar, programar y ejecutar el
mantenimiento acorde a los programas previamente definidos en SAP. Por esta razén, la duracién
y nimero de paradas se definird mes por mes de acuerdo con el analisis realizado basado en la
estrategia previamente definida en este documento.

5.2 Esquema de Planeacion y Programacion en el Software Bizagi.
5.2.1 Objetivo

Establecer el procedimiento para la adecuada gestion de la planeacion de las paradas
programadas de laminacién, administrando las ordenes de trabajo preventivas, correctivas
programadas, mejoras y reparaciones para asegurar la eficiente captura de informacion y asi la

oportuna asignacion de tareas.
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5.2.2 Esquema Disefiado
Figura 5

Flujo de proceso de planeacion de paradas programadas

Programador de amntenimeinto

FIN DE PROCESO

Gestion de paradas Programadas

5.2.3 Definiciones de Roles

Para comprender la estructura de la gestion de paradas programadas es necesario establecer
las definiciones de los roles de los involucrados durante el proceso esquematizado

5.2.3.1 Programador de Mantenimiento: Encargado de desarrollar, implementar,
programar y controlar los planes de Mantenimiento Preventivo, rondas de inspeccion, ordenes de
mantenimiento planeado (correctivas planeadas, mejoras y reparaciones), para permitir la
deteccidn, la prevencion y la correccion de fallas; y con esto disminuir la ocurrencia de paros no
programados, aumentando la eficiencia, confiabilidad y disponibilidad de los equipos de la planta,
asi como liderar la practica de planeacion de paradas de mantenimiento programadas.

5.2.3.2 Coordinador de Mantenimiento: Coordina el proceso de mantenimiento,
atendiendo la ejecucién de las actividades, asegurando la aplicacion de las practicas de

mantenimiento con su equipo de trabajo a través del acompafiamiento en campo, asegura del
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cumplimiento de los planes de mantenimiento para extender la vida util de los equipos e
instalaciones, cumplir las normas, estandares establecidos con un costo 6ptimo y cumpliendo con
la politica integrada.

5.2.3.3 Planeador Operacional: Coordina y gestiona los programas de produccion de los
diferentes procesos de la planta, garantizando la trazabilidad de estos.

5.2.3.4 Ingenieria de Mantenimiento: Coordina el proceso de programacion y
seguimiento del plan mantenimiento en las diferentes areas de planta, maximizando la
disponibilidad de los equipos, gestiona el costo, interrupciones, atendimiento y disponibilidad de
mantenimiento, garantiza ejecucion de las diferentes practicas de mantenimiento, cumpliendo con
las normas, estandares establecidos y la politica integrada.

5.2.3.5 Jefe de Mantenimiento: Responsable por la seguridad de las personas, gestion del
costo, del proceso de mantenimiento Laminacion y desarrollo de las practicas; Promueve la mejora
continua de los procesos a través del andlisis de datos y la gestion con las areas involucradas;
Promueve las juntas JSM (Junta Semanal de Mantenimiento), JSO (Junta Semanal Operativa),
JDO (Junta Diaria Operativa), juntas de mejora, evaluacién del proceso e indicadores con todo el
equipo; promueve la integracion de los equipos de mantenimiento, operacion, suministros,
proyectos etc. Lidera la elaboracion del plan de accion anual, PEX, CAPEX de mantenimiento y
su seguimiento; Gestiona los recursos necesarios para garantizar la ejecucion de las actividades en
el area; Promueve la basqueda de nuevas tecnologias y mejora de las practicas de mantenimiento
para el desarrollo y desempefio de los procesos para extender la vida util de los equipos e
instalaciones; Cumple con las normas de seguridad, ambientales, calidad y estandares establecidos.

5.2.3.6 Mantenedor: Encargado de ejecutar las ordenes de mantenimiento, preventivas,

inspecciones, correctivas planeadas, mejoras y reparaciones en los diferentes equipos, asi como la
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deteccion y notificacion de desviaciones presentadas por los equipos durante su operacion,
seguimiento del desempefio de los equipos, respecto a interrupciones e indicadores de MTBF
(Tiempo medio entre Fallas) y MTTR (Tiempo medio de reparacion); Gestiona los andlisis de falla
y repuestos criticos de su proceso.

5.2.3.7 Gerente de Area: Es el responsable de todo el proceso productivo, gestiona y
controla todas las variables asociadas al proceso; Garantiza la gestion integral de seguridad, medio
ambiente y calidad del proceso; Responsable de empoderar al equipo y realizar la motivacion
necesaria para alcanzar el resultado satisfactorio para el proceso productivo.
5.2.4 Descripcion de Actividades, Ejecutantes y Responsables

De acuerdo con la asignacion de actividades ilustrada en el esquema disefiado, en esta
seccion se describe de manera detallada dicha actividad junto con el/los ejecutantes y responsables.

5.2.4.1 Bajar Ordenes Mes Siguiente: Se debe realizar la consulta a través de la
transaccion W38 de SAP, donde colocaremos como filtro de busqueda el rango de fechas
correspondiente al mes siguiente, esta consulta debera realizar a mediados del mes de en curso.

Ejecutante: Programador de Mantenimiento

Responsable: Ingenieria de Mantenimiento

5.2.4.2 Definicion de Tiempos de Ejecucién de Mantenimiento Preventivo: Se
consolidara todas las ordenes que SAP genera, se tabulara y se sumaran el total de horas hombre
necesarias para el proceso de mantenimiento que genera SAP resultantes de los planes de
mantenimiento existentes; el total de horas debera cruzarse con la capacidad en horas hombre que
tiene el equipo de mantenimiento y las diferentes frecuencias de las ordenes generadas, con este
cruce podemos validar el nimero de paradas programadas necesarias y el tiempo de las mismas

para cumplir el plan de mantenimiento.
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Ejecutantes: Coordinador de Mantenimiento, Programador de Mantenimiento

Responsable: Jefe de Mantenimiento

5.2.4.3 Compartir Tiempos de Mantenimiento Mes Siguiente: Se debera enviar por
correo a planeacién operacional la cantidad de paradas y la duracion de estas, que son los tiempos
necesarios para el mantenimiento.

Ejecutante: Programador de Mantenimiento

Responsable: Jefe de Mantenimiento

Informado: Gerente de Area

5.2.4.4 Citar a Reunidn de Planeacion Operacional: El &rea de planeacion operacional
gestionard y citard una reunion donde se mirara cual es la propuesta de los diferentes planes de
produccion y los tiempos de mantenimiento definidos.

Ejecutante: Planeador Operacional

Informado: Gerente de Area, Programador de Mantenimiento, Jefe de Mantenimiento.

5.2.4.5 Definir en Conjunto Plan de Produccion: Durante la reunién de planeacion
operacional se definira en conjunto, el plan de produccion, lo cual incluye, las producciones, los
cambios de perfil y los mantenimientos planeados acorde a las necesidades del area comercial de
la compafiia.

Ejecutantes: Gerente de Area, Jefe de Mantenimiento, Planeador Operacional,

Programador de Mantenimiento

Responsable: Planeador Operacional

5.2.4.6 Sacar el plan de produccion: Se consolida en un archivo los planes de produccion
por dias de las diferentes areas, y se enviara a los lideres de cada proceso.

Ejecutantes: Planeador Operacional
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Informado: Gerente de Area, Ingenieria de Mantenimiento, Jefe de Mantenimiento,

Programador de Mantenimiento, Programador de Mantenimiento, Coordinador de

Mantenimiento.

5.2.4.7 Realizar la Publicacién del Plan de Produccion: Se enviara correo a cada uno de
los mantenedores con el plan de produccion definido para el mes siguiente, asi mismo se realizara
la impresion del plan y se publicaré en los talleres de mantenimiento eléctrico, mecénico y de
utilidades.

5.2.4.8 Inicio Planeacion de Parada Programada: Este hito marca el inicio de la gestion
de la parada programada y debe iniciarse 3 dias antes de la fecha de programada de mantenimiento
en el plan de produccion.

5.2.4.9 Bajar el Backlog: Se bajara el backlog directamente de SAP a través de la
transaccion W38, donde se consultardn los diferentes tipos de ordenes que incluyen, ordenes
predictivas PMO02, preventivas PMO03, correctivas planeadas PMO07 y mejorias PMO08, todas ellas
deberan ser definidas previamente con el estado de Instalacion de (parada programada), para
realizar filtro adecuado en la transaccion.

Ejecutante: Programador de Mantenimiento

Responsable: Ingenieria de Mantenimiento

Informado: Coordinador de Mantenimiento

5.2.4.10 Priorizacion de Actividades: Se definira del backlog, cuales son las ordenes que
se programaran en la siguiente parada programada, para ello se deberd realizar un filtro y
asignacion de criticidad de las actividades listadas, donde se programaran las ordenes de mayor
criticidad, siempre direccionando la planeacion a cumplir el plan definido; sin embargo en esta

priorizacion podemos evaluar la necesidad de modificar el tiempo de la parada en caso de ser
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necesario, para lo cual se deberd informar por correo electronico a las areas interesadas (Planeacion
Operacional, Produccidn, Gerencia de area y Jefaturas de mantenimiento).

Ejecutantes: Coordinador de Mantenimiento, Jefe de Mantenimiento, Programador de

Mantenimiento

Responsable: Jefe de Mantenimiento

5.2.4.11 Crear y Asignar Revision: Se creard la revision en SAP, a través de la transaccion
IHO08, donde colocaremos la fecha de la parada, la duracion y a la cual deberan asociarse todas las
ordenes que se programaron para la parada programada, esta revision debe contener el consecutivo
del area y consecutivo de la semana.

Ejecutante: Programador de Mantenimiento

5.2.4.12 Planear Actividades en Project: El programador de mantenimiento consolidara
las actividades a realizar durante la parada y creara un archivo en Project, donde identificara
posibles cruces que se puedan presentar, asi como la necesidad de recursos adicionales en caso de
ser necesarios y por ultimo la definicion de la ruta critica establecida para la parada.

Ejecutante: Programador de Mantenimiento

Responsable: Ingenieria de Mantenimiento

5.2.4.13 Socializacion de Actividades: Se realizara la socializacion del cronograma a
través de 3 vias, la primera, serd que se compartira por correo el cronograma de la parada, la
segunda es que se imprimiray se publicara en los diferentes talleres de mantenimiento y por ultimo
se socializard presencialmente con las actividades mas relevantes durante el dialogo diario de
seguridad del dia antes de la parada programada.

Ejecutante: Programador de Mantenimiento

Responsable: Coordinador de Mantenimiento
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Informado: Jefe de Mantenimiento

5.2.4.14 Inicio de Parada: En este momento da inicio de parada programada.

5.2.4.14.1 Seguimiento de Actividades Acorde a Cronograma: El programador realizara
seguimiento de las actividades durante la parada programa, teniendo un enfoque en las actividades
criticas y aquellas que estan directamente en la ruta critica, asi mismo gestionara los diferentes
cruces que se puedan presentar durante la parada.

Ejecutante: Programador de Mantenimiento

Responsable: Ingenieria de Mantenimiento

Informado: Gerente de Area, Coordinador de Mantenimiento, Jefe de Mantenimiento

5.2.4.14.2 Seguimiento Técnico de Actividades: El coordinador de mantenimiento
realizara el seguimiento de las actividades con un enfoque en el desarrollo técnico de las
actividades.

Ejecutante: Coordinador de Mantenimiento

Responsable: Jefe de Mantenimiento

5.2.4.15 Fin de Parada: Se da por finalizada la parada programada.

5.2.4.16 Creacion de Informe de Actividades Parada: El programador de mantenimiento
elaboraré un informe final de la parada, donde se mostraran los hechos relevantes y desviaciones
de seguridad, asi como el seguimiento de tiempos de las actividades de la parada; también se
deberd documentar las principales desviaciones presentadas, asi como hora de inicio y final real
de la parada.

Ejecutante: Programador de Mantenimiento

Responsable: Ingenieria de Mantenimiento
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Informado: Gerente de Area, Coordinador de Mantenimiento, Jefe de Mantenimiento,
Programador de Mantenimiento, Ingenieria de Mantenimiento.

5.2.4.17 Realizar Reunion de Cierre de Parada: Se realizard una reunion con todo el
liderazgo de laminacion y mantenimiento y se socializara el informe de la parada y se cargaran los
aprendizajes observados antes, durante y después de la parada.

Ejecutante: Programador de Mantenimiento

Responsable: Ingenieria de Mantenimiento

Informado: Coordinador de Mantenimiento, Gerente de Area, Ingenieria de

Mantenimiento, Jefe de Mantenimiento, Programador de Mantenimiento.

5.2.4.18 ¢(Se Termina Mes?: En este proceso debemos preguntarnos si ain estamos
durante el mes en curso, salido de esto terminamos el proceso o volvemos hasta donde iniciamos
la planeacidn de la nueva parada, recordemos que tenemos mas 2 paradas por mes.

5.2.4.18.1 Flujos

NO (Volvemos al punto 5.2.3.8 para iniciar de nuevo la planeacion de la otra parada).

SI (Se da por finalizado el proceso)

5.2.4.19 Fin de Proceso: Se da por finalizado todo el proceso ya mencionado.
5.3 Indicadores de Gestion de Planeacion de Mantenimiento.

Definir indicadores de mantenimiento para medir, evaluar, controlar y hacer un
seguimiento a la gestion de planeacion, implica seleccionar las métricas adecuadas que permitan
evaluar de manera efectiva el proceso y los resultados de la propuesta implementada; por esta

razon definimos los siguientes indicadores acordes al proceso.
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5.3.1 Atendimiento a la programacion

Este indicador nos permite evaluar el nivel de cumplimiento de las 6rdenes programadas,
teniendo asi una vision general de las actividades que con antelacion se definen o se programan
para la respectiva parada:

Y.de No.de 6rdenes programadas y cerradas

x 1009
Y.de No de 6rdenes programadas %

Se calculara con la férmula propuesta, donde en el numerador tenemos la suma total de las
ordenes programadas y cerradas técnicamente con notificacion, y en el denominador tenemos la
suma total de las 6rdenes programadas. Teniendo asi el resultado en porcentaje del cumplimiento
o0 atendimiento de la programacion.

5.3.2 Atendimiento al plan

Este indicador nos permite medir el cumplimiento de las 6rdenes programadas con respecto
al numero total de drdenes generadas en SAP, esto nos da una vision general del plan, un
cumplimiento que va muy de la mano con el backlog; es decir, que con el porcentaje resultante del
no cumplimiento de este indicador alimentara el backlog.

Y.de No de 6rdenes perioddicas programadas y cerradas

%X 1009
Y.de No de 6rdenes periddicas generadas en SAP o

Donde, en el numerador tenemos la sumatoria de 6rdenes periddicas programadas, cerradas
y notificadas y en el denominador tenemos la sumatoria de 6rdenes periddicas (PMO02 -6érdenes
predictivas, PMO03 — érdenes preventivas y PM04 — 6rdenes de inspeccion) generadas en SAP
5.3.3 Backlog

Con este indicador podemos determinar la cartera pendiente de mantenimiento, se muestra

en dias de backlog en base a la capacidad/dia de nuestro equipo de trabajo
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Y. horas planeadas de todas las 6rdenes pendientes hasta el Gltimo dia antes de la reunién de check

(N° de colaboradores X total de horas disponibles diarias)

Donde en el numerador tenemos la sumatoria de las horas planeadas de todas las 6rdenes
generadas en SAP (abiertas y liberadas) hasta el dia de calculo del indicador y en el denominador
tenemos la capacidad diaria del equipo de trabajo que se medira de acuerdo con el nimero de
trabajadores multiplicado por el total de horas disponibles diarias, el resultado nos dara el nimero
de dias de backlog que sera la cartera pendiente de mantenimiento
5.3.4 Atendimiento fuera de programacion

Con este indicador buscamos determinar el porcentaje de ejecucion de Grdenes que no
fueron programadas previamente

Y. horas notificadas en 6rdenes no programadas
x 100%

Y. horas programadas

Para este indicador tenemos en el numerador la sumatoria de las horas notificadas de las
ordenes no programadas, quiere decir 6rdenes de cualquier tipo ejecutadas durante la parada
programada que no se tuvieron en cuenta durante el proceso de planeacion y programacion de esta,
y en el denominador se tiene la sumatoria de las horas programadas.

5.4 Agenda del Programador de Mantenimiento.

Dentro del proceso de gestion de mantenimiento es primordial contar con la presencia del
programador de mantenimiento, quien sera la persona clave en nuestro modelo de gestién, en él
recae la revision y gestion de las diferentes practicas implementadas en nuestro proceso, por tal
motivo es necesario definir y destinar los tiempos adecuados para la gestion de estos procesos,
dentro de los cuales tenemos: planeacién y programacion de paradas programadas, gestion de
repuestos criticos y estratégicos, actualizacion de planes de mantenimiento, seguimiento de

indicadores y acompafiamiento en campo, entre otros.
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Para poder garantizar la ejecucion de las diferentes responsabilidades asignadas al
programador de mantenimiento hemos decidido disefiar una distribucion de tiempos “agenda”
semanal o mensual donde destinaremos un espacio especifico para cada una de las
responsabilidades en mencion, con esto pretendemos garantizar la ejecucion de las diferentes
practicas de nuestro proceso. (El esquema de agenda también se presenta en la seccién de
apéndices para facilidad de una mejor visualizacion.)

Figura 6

Agenda del programador propuesta

AGENDA MENSUAL PLANEACION LAMINACION
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6. Conclusiones

Durante el desarrollo de esta monografia se planteé mejorar la gestion de planeacion de las
paradas programadas de mantenimiento, se plantearon unos objetivos para conocer el problema
desde la base incluyendo a todos los actores del proceso como mantenimiento eléctrico,
mantenimiento mecénico, produccion, planeacion operacional y asi poder en conjunto disefiar una
nueva estrategia para la gestion de dichas paradas.

Se realiza la verificacion en SAP tanto de los activos existentes, su nivel de criticidad y su
asociacion con algun plan de mantenimiento activo en el sistema, teniendo con esto la vision actual
del proceso. Estos resultados se contrastan y verifican con la capacidad actual del equipo de
mantenimiento y se pudo determinar que no es posible establecer una duracion y un nimero de
paradas programadas estandar para todos los meses porque los planes de mantenimiento existentes
tienen frecuencias definidas, las cuales se lanzan en SAP y se programan en el mes
correspondiente.

Todo el proceso de gestion de mantenimiento se ve influenciado en gran parte por la buena
0 mala gestion del programador de mantenimiento, siendo asi de vital importancia garantizar la
disponibilidad del mismo para poder cumplir con el desarrollo de sus funciones a cabalidad; razén
por la cual se disefid una agenda donde se integraron todas las funciones que debe realizar el
programador, definiendo espacios y tiempos especificos para la adecuada y dptima gestion de
planeacion y programacion pero sin dejar de lado las demaés funciones asociadas a su cargo.

Se crea la estrategia de planeacion de mantenimiento para el area de laminacion mediante
un diagrama de flujo de procesos modelado en el software Bizagi, se detallan, describen y

desglosan a fondo los hitos alli creados, permitiendo generar un estandar de esta actividad.
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Se evidencia la necesidad de la participacion del jefe de mantenimiento y el programador
de mantenimiento en las reuniones de planeacion operacional (reunion donde se definen los planes
de produccion y espacios de mantenimiento mensuales)

Se definieron cuatro indicadores principales para poder medir y evaluar el proceso de
gestion de programacion de mantenimiento que son: atendimiento a la programacion, atendimiento
al plan, atendimiento fuera de programacion y backlog.

De acuerdo al modelo de gestion de la compafiia, se definieron tres formas de
comunicacion interna de las programaciones de las paradas programadas, que son: envio del plan
de produccion y plan de parada programada a través de correo electrénico corporativo, impresion
y publicacién de los planes en carteleras definidas en los talleres de mantenimiento y por ultimo,
socializacion presencial con el equipo de mantenimiento durante la reunién diaria de los 5 minutos
de seguridad un dia antes de la parada; garantizando de esta manera que la comunicacion sea

efectiva entre todos los actores involucrados.

7. Recomendaciones

Evaluar acorde a la criticad y definir las estrategias de mantenimiento para los activos que
se observaron que no tienen un plan de mantenimiento adn en el sistema SAP.

Validar planes de mantenimiento de los activos criticos basados en la metodologia RCM
(Mantenimiento Centrado en Confiabilidad) para mejorar actividades, tiempos y frecuencias de

estos ya que estos afectan directamente el desempefio del proceso.
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Apéndices

Apéndice A. Flujo de proceso de planeacion de paradas programadas.
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Apéndice B. Agenda del programador
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