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GLOSARIO

Repuestos: Piezas disefiadas para sustituir componentes desgastados, dafiados o defectuosos en

maquinaria.

RCS: Repuestos que se centran en garantizar la disponibilidad de los repuestos criticos para

mantener la confiabilidad operativa de los equipos.

Eficiencia: Capacidad de lograr un resultado deseado con el menor consumo posible de recursos,
ya sea tiempo, dinero, energia o cualquier otro recurso necesario para llevar a cabo una tarea o

alcanzar un objetivo.

Linea de embotellado: Sistema de produccion disefiado para etiquetar, lavar, llenar, tapar,

codificar y empacar botellas u otros envases similares en un proceso continuo y automatizado.

Indicador de Mantenimiento: Medida o métrica utilizada para evaluar y monitorear el

desempefio de las actividades de mantenimiento en una organizacion.

Confiabilidad: Probabilidad de que un sistema, equipo o proceso funcione de manera continua y
sin problemas durante un periodo de tiempo especificado y bajo condiciones especificas.

Manuales de mantenimiento: Documento que proporciona informacion detallada sobre como

realizar el mantenimiento adecuado de un equipo, sistema, maquinaria o instalacion.

Planeacion: Proceso sistematico de establecer metas, definir objetivos y determinar las acciones

necesarias para alcanzar esos objetivos.

Posicionador de botellas: Maquina utilizada en la linea de embotellado para asegurar que las

botellas ingresen a la linea de produccion en la orientacion correcta.

Etiquetadora envolvente: Maquina utilizada en la linea de embotellado para colocar etiquetas

bajo un principio de funcionamiento rotativo.

Cilindro agarrador de etiqueta: Componente de la etiquetadora envolvente encargado de
separar las etiquetas, pasarlas por la zona en donde se les aplica el adhesivo y luego posicionarlas

sobre las botellas.

Codificador: Maquina utilizada en la linea de embotellados para referenciar sobre las botellas

los numeros de lote y fecha de vencimiento.

10



Enfardadora: Maquina utilizada en la linea de embotellado para ordenar las botellas por grupos,
colocarles el plastico envolvente y luego retraerlo sobre las botellas cuando son ingresadas al

tlnel de termo encogido.

Lead time: Tiempo total que transcurre desde que se realiza un pedido de un producto o servicio

hasta que se entrega o se completa dicho pedido.
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RESUMEN

TITULO: Propuesta de implementacion niveles de inventario de repuestos bajo la metodologia
RCS para Gaseosas Colombianas S.A.

AUTOR: Adan Javier Tecano Osorio

PALABRAS CLAVE: Confiabilidad, repuestos, inventario.

DESCRIPCION

De acuerdo con la trazabilidad documental de indicadores de mantenimiento de las lineas de
embotellado de la Gaseosas Colombianas S.A. — Planta Centro ubicada en la ciudad de Bogota,
se perfila la linea seis como el objeto de la propuesta debido que presenta la eficiencia mas baja
con respecto a las demas lineas de embotellado de la misma planta, la linea es atendida por
personal de Operacion y Mantenimiento de amplia experiencia y sobre la misma se tienen planes

de mantenimiento funcionales desde la plataforma SAP médulo MP.

En la etapa de planeacion y programacion de ordenes de mantenimiento, los repuestos son
manejados bajo el entendimiento y experiencia del requerimiento para las ejecutar las
intervenciones sobre las maquinas, por lo anterior se identifica la oportunidad de mejora de
implementar un listado de repuestos basado en confiabilidad que establezca maximos y mininos
sobre el inventario, mismo que debe estar alienado con la informacion actualizada de los

manuales de mantenimiento de los fabricantes.
Lo anterior permitira que se impacte de forma positiva en la planeacion del mantenimiento

preventivo, atencion del mantenimiento correctivo y por ende mejorar la eficiencia de la linea de

produccién.
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ABSTRACT

TITLE: Implementation proposal for spare parts inventory levels under the RCS methodology
for Gaseosas Colombianas S.A.

AUTHOR: Adan Javier Tecano

KEY WORDS: Reliability, spare parts, stock

DESCRIPTION

According to the documentary traceability of maintenance indicators of the bottling lines of Las
Gaseosas Colombianas S.A. — Center Plant located in the city of Bogot4, line six is outlined as
the object of the proposal because it has the lowest efficiency with respect to the other bottling
lines of the same plant, the line is attended by Maintenance Operation personnel of extensive
experience and on it there are maintenance plans which are functional from the SAP MP module

platform.

In the planning and programming stage of maintenance orders, the spare parts are managed
under the understanding and experience of the requirement to execute the interventions on the
machines, therefore the opportunity for improvement of implementing a list of spare parts is
identified. based on reliability that establish maximums and minimums on the inventory, which

must be aligned with the updated information in the manufacturers' maintenance manuals.

The above will allow a positive impact on the planning of preventive maintenance, attention to

corrective maintenance and therefore improve the efficiency of the production line.
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INTRODUCCION

Postobon S.A., una destacada empresa con 19 plantas de produccion y 51 centros de distribucion,
ha logrado consolidarse como un actor clave en el 90% del territorio nacional y llegando a 22
paises con sus productos (Postobon S.A., 2024); no obstante, teniendo en cuenta la trayectoria y
la estructura de procesos estandarizados de Postobon S.A., se ha identificado una oportunidad de
mejora para la eficiencia operativa de la linea seis de la planta Gaseosas Colombianas S.A. sede
Centro, ubicada en la ciudad de Bogota, misma que actualmente presenta la eficiencia mecénica

mas baja en comparacion con otras lineas de embotellado en la misma instalacion.

La presente propuesta de monografia se centra en la problematica identificada en la linea de
embotellado, destacando los desafios asociados a la disponibilidad de repuestos, fallas repetitivas
y condiciones de proceso. En particular, se evidencia la ausencia de un listado estandarizado de
repuestos maximos y minimos, lo cual ha llevado a un control basado en el entendimiento y
experiencia individual / grupal, en lugar de un enfoque estructurado y alineado con procesos
estandarizados. En respuesta a estos desafios, se propone la implementacion de un listado de
repuestos criticos (maximo — minimo), fundamentado en la criticidad de los activos, el plan de
mantenimiento preventivo, la condicion y el historial de fallas, con el objetivo de optimizar la
eficiencia y disponibilidad de la linea, alinedndose con las recomendaciones vigentes de los
fabricantes de maquinaria y los indicadores de la compafiia.
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1. GENERALIDADES

1.1. Planteamiento del problema

Postobon S.A. cuanta con 66 sedes, distribuidas en plantas de produccion y centros de
distribucion, llegando al 90% del territorio nacional con un equipo de aproximadamente 12.000
personas. Gaseosas Colombianas S.A. — Planta Centro ubicada en la ciudad de Bogota D.C., es
una las sociedades que conforma el grupo empresarial, la planta tiene por objeto la produccion de

agua mineral en sus diferentes presentaciones.

El grupo activos objeto de la propuesta, se encuentran ubicados en la denominada linea seis,
misma que tiene la funcionalidad de embotellar agua mineral en presentacion PET de 1.000 mly
1500 ml. Principalmente la linea de produccion esta compuesta por las siguientes maquinas:

e Posicionador de botellas-

e Etiquetadora envolvente de marca Krones.

e Bloque de lavado, llenado y tapado de marca Krones.

e Envolvedora de marca SMI.

e Transportadores de botellas marca Krones, codificadores y sistemas auxiliares.

Actualmente la linea de embotellado presenta la eficiencia mecanica mas baja Vs las demas
lineas de embotellado de la misma planta, lo anterior debido a modos de falla que potencialmente
pueden estar relacionadas a disponibilidad de repuestos, fallas repetitivas, condiciones de
proceso, etc. Sumando a lo anterior la linea no cuenta con un listado estandarizado de repuestos
maximos y minimos a tener en stock para atender mantenimientos correctivos, preventivos y/o
por condicion; el control es llevado por el entendimiento y experiencia de lo que se debe tener
disponible en taller y/o almacén.

Basado en lo anterior se identifica la potencialidad de proponer la implementacion del listado de
repuestos criticos (maximo — minimo) para los requerimientos de los activos segln criticidad,
condicion e historial de fallas, lo anterior debe estar alineado con las necesidades reales del

proceso Yy con las recomendaciones vigentes de los fabricantes de la maquinaria.
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1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Proponer la implementacion de niveles de inventario de repuestos bajo la metodologia RCS para
las maquinas que se encuentran dentro del Pareto de la linea de embotellado seis de Gaseosas
Colombianas S.A. — Centro de tal manera que se pueda mejorar la confiabilidad de la linea de

produccion en un 4 %.

1.2.2. Objetivos especificos

e Desarrollar una clasificacion de equipos a través del andlisis Pareto y que se encuentren
generando el 80% de los efectos asociados a tiempos de intervenciones del personal de
mantenimiento; posterior analizar mediante el método estadistico de Weibull que los
mismos no se encuentren en fase de Obsolescencia y envejecimiento.

e Determinar mediante el analisis de Pareto las causas repetitivas de paradas no programadas
mediante los datos del Gltimo afio de intervenciones.

¢ Validar y/o actualizar los niveles de criticidad de los activos asociados basado en la matriz
de la linea de embotellado.

e Establecer el listado minimo — maximo de repuestos para atender los requerimientos del
plan de mantenimiento planeado y no planeado bajo la metodologia RCS para los activos

de mayor criticidad identificado en el diagrama de Pareto.
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1.3. Justificacion del plan propuesto

El sector de embotellado de agua mineral ha tenido un crecimiento sostenido desde 2010 en
donde principalmente se encuentra representado por Postobdén S.A. y Coca-Cola FEMSA con un
90.6% del mercado, igualmente se incorporan al mercado otros actores como Grupo Exito y
pequefios actores que atienden el mercado nacional y regional (Diario La Republica;, 2023).

Razon de lo anterior las empresas del sector de embotellado estan orientadas a generar nuevas
estrategias que les permitan reducir costos bajos de operacion y mantenimiento y por ende ser

mas competitivos antes los demas actores del mercado.

Bajo la propuesta de validacién de la vida dtil, confiablidad e implementacion de los niveles de
inventario (maximo — minimo) basado en la metodologia RCS, se podrd mejorar el tiempo de
respuesta en la ejecucion del plan de mantenimiento preventivo, condicién y correctivo, lo

anterior contribuira en mejorar la confiabilidad de los activos y minimizar costos adicionales.

El planteamiento identifica factores comunes a los identificados en la monografia seguin (Segura,
2016) aunque pertenecen a sectores de economia diferentes, las metodologias para formular
estrategias para el manejo de repuestos son similares. Igualmente, los lineamientos para el

desarrollo de la propuesta pueden seguir recomendaciones segun (Alvarado, 2018)

1.4. Alcance y resultados

Las maquinas objeto de la propuesta se encuentran ubicados en la denominada linea seis de la
planta Gaseosas Colombianas S.A. — Centro ubicada en la ciudad de Bogota, para la formulacion
del listado de repuestos se identificara mediante analisis de Pareto los conjuntos o sistemas de las
maquinas que estan generando la mayor cantidad de las fallas, igualmente se validara mediante
la distribucion Weibull la fase en la que se encuentran segin curva de la bafera los activos
identificados; para cada repuesto recomendado, se validard mediante el arbol de causalidad de la

figura 1 la consecuencia del tener o no el repuesto disponible.
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El listado de repuestos generado tiene por objetivo apoyar al area de mantenimiento con el

control de los repuestos que tienen mayor grado de criticidad durante las fallas de las maquinas.

1.5. Metodologia
Los hitos principales para el desarrollo de los objetivos seran los siguientes:

e Se recibe el historial de fallas descargado del CMMS SAP a Excel para las maquinas de
la linea seis de un periodo de un afio.

e Se realiza la clasificacion mediante el andlisis Pareto de los modos y/o codigos de falla
que se encuentran generando el 80 % de las paradas de linea, estos cddigos asocian y/o
identifican las maquinas objeto de la propuesta.

e Para las maquinas identificadas del analisis inicial, se validara mediante la distribucion
Weibull datos inherentes a la vida Util de los activos, lo anterior para validar la fase en la
que se encuentran segun la curva de la bafiera y evitar formular listados de repuestos
para activos que potencialmente se encuentren en una fase avanzada de obsolescencia y
envejecimiento.

e |dentificar mediante el analisis Weibull los conjuntos de méaquina que estan generando el
80 % de las paradas de linea, lo anterior para evitar formular inclusion de repuestos de
baja criticidad o de baja rotacion de cambio.

e Se solicitaran los manuales de repuestos de las maquinas objeto de la propuesta.

e Se validara la formula en la que la compafiia evalua la criticidad de los activos, lo anterior

con el objetivo de generar entendimiento y/o formular posibles cambios.
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e Se realizara la formulacién del listado de repuestos para los conjuntos de las maquinas
que estan generando la mayor cantidad de paradas de linea, durante la interpretacion de

los planos y listados de partes se usard como referencia el flujograma de la figura 1.

1.6. Impacto
Dentro los principales impactos podemos citar los siguientes:
e Se podran identificar repuestos a tener en stock Unicamente para los grupos de maquina
que histéricamente han tenido la mayor potencialidad para generar paradas de linea.
e Mejora en el indicar de disponibilidad de maquinaria mediante la implementacion del
listado de repuestos identificable en SAP PM y disponible en el stock.
e El listado estandar minimo — maximo a tener en el stock habilita al personal de inventario
para crear las solicitudes de pedido de aquellos repuestos que alcance los puntos de
reorden.

e Contar con un stock verificable, reduce la posibilidad de generar compras duplicadas.

1.7. Cronograma

El cronograma de las actividades es el siguiente:

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
TAREA RESPONSABLE ~ PROGRESO INICIO  FIN SEMANAS ANO

38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49505152123 4567 891011121314
Visita planta Gaseosas Colombianas S.A. Estuadiante - Codirector 100% 26-Sep 26-Sep
Entrega de propuesta preliminar Estudiante 100% 07-Oct
Revision y recomendaciones Docente UIS 0% 09-Oct 11-Oct
Entrega propuesta en plataforma Estuadiante 0% 11-Oct 14-Oct
VoBo y recomendaciones Docentes UIS 0% 16-Oct 27-Oct
Ajustes preliminares segtin recomendaciones Estudiante 0% 30-Oct 04-Nov
Entrega de informacion por parte de Gaseosas Colombianas S.A. Codirector 0% 06-Nov 11-Nov
Tabulacién y entendimiento de la informacion Estudiante - Codirector 0% 13-Nov 18-Nov
Analisis Weibull de los activos asociados a la linea de produccién Estudiante 0% 20-Nov 25-Nov
Analisis de confiabilidad de los activos Estudiante 0% 27-Nov 02-Dec
Determinar malos actores presentes en la linea de produccion Estudiante 0% 04-Dec 08-Dec
Validar criticidad de los activos de la linea de produccion Estudiante 0% 11-Dec 16-Dec
- . . Estudiante - Director
Definir los activos y acordar la matriza usar para tabular los repuestos - Codirector % 18-Dec  23-Dec
Discriminar los repuestos identificados segiin matriz Estudiante 0% 08-Jan 02-Mar
Validar y acordar los repuestos de la linea de produccién Estudiante - Codirector 0% 04-Mar 16-Mar
. y . Estudiante - Director
Ajustes finales en los listados de repuestos _Codirector % 18-Mar 23-Mar
. " y Estudiante - Director
Completar las paginas preliminares de la monografia _Codirector % 25-Mar  30-Mar
Entrega monografia Estudiante 0 04-Apr

Tabla 1 Cronograma de actividades
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1.8. Recursos humanos y responsabilidades

El estudiante es el encargado de canalizar los requerimientos de personal administrativo y
técnico para la correcta planeacion, y realizacion de las actividades previstas como parte de la
propuesta, los recursos seran los adecuados para las caracteristicas y magnitud de las actividades
que se ejecutaran. Dentro de los principales recursos humanos que se requieren para la
realizacion de la propuesta se tendran:
Principalmente intervienen las siguientes personas:

e Director monografia asignado por la Universidad Industrial de Santander.

e Codirector monografia — jefe de Mantenimiento Gaseosas Colombianas S.A.

e Docentes UIS por requerimiento.

e Estudiante UIS — Aspirante a Especializacion Gerencia de Mantenimiento.

En esencia las personas tendran los siguientes roles durante el desarrollo de la propuesta:

e Estudiante UIS: Recibe la informacion suministrada por la Jefatura de Mantenimiento de la
planta Gaseosas Colombianas S.A. — Centro para su respectivo entendimiento,
procesamiento y formulacion inicial del listado de repuestos.

e Jefe de Mantenimiento de Maquinaria: Realiza la respectiva verificacion técnica,
formulacién de recomendaciones y/o liberacion de la informacién.

e Director de Monografia: Realiza la verificacion documental, formulacion de

recomendaciones y/o liberacion de la informacion.
El flujo de informacidn sigue la secuencia representada en la figura 1.
Las personas que intervienen en la secuencia de flujo de la informacion y que tienen interaccién

directa sobre la construccion de la propuesta de los repuestos basado en confiabilidad son las

relacionada en la tabla 2.
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Jefe de Mantenimiento
Gacol Centro

Estudiante UIS - Esp. Director Monografia -

Gerencia Mtto Docente UIS
Repuestos Centrados
en Confiabilidad

Inventario de
repuestos

Trazabilizad y estudio
de fallas

Manuales de O&M de Manual de partes
magquinaria maguinaria

Figura 1 Secuencia de anélisis y flujo de informacion

INTEGRANTE EMPRESA CARGO

Manuel Martinez Universidad Industrial de Santander Directo de Monografia
Rubén Dario Pinilla | Gaseosas Colombianas S.A. — Centro Jefe de Mantenimiento
Adén Javier Tecano | Universidad Industrial de Santander Estudiante

Tabla 2 Integrantes monografia repuestos basado en confiabilidad

1.9. Presupuesto

Se estima un prepuesto de $ 8,894,000

NOMBRE PROPUESTA:

Presupuesto global de la propuesta

PROPUESTA DE IMPLEMENTACION NIVELES DE INVENTARIO DE REPUESTOS BAJO LA
METODOLOGIA RCS PARA GASEOSAS COLOMBIANAS S.A.

CONVOCATORIA: 0
. FINANCIACION UIS 2022 FINANCIACION OTRA(S)
Item RUBRO INSTITUCION(ES) 2022 TOTAL
Efectivo Especie Efectivo Especie
4 |Servicios Técnicos $ - $ 3,000,000 | $ - $ 5,610,000 | $ 8,610,000
5 |Pasajes $ $ = $ 84,000 | $ - $ 84,000
15 _|Libros y material bibliografico $ $ 200,000 | $ - $ - $ 200,000
TOTAL $ $ 3,200,000 | $ 84,000 | $ 5,610,000 | $ 8,894,000
Efectivo $ -
uls
Especie $ 3,200,000 $ 8,200,000
P Efectivo $ 84,000
OTRA(S) INSTITUCION(ES -
(S) (ES) Especie $ 5,610,000 $ 5,694,000
VALOR TOTAL DEL PROYECTO $ 8,894,000
UIS EFECTIVO EFECTIVO 2022 TOTAL
PORCENTAJE POR VIGENCIA 0% 0%

Tabla 3 Presupuesto elaboracion monografia
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2. MARCO TEORICO

2.1. Contexto historico y definicion de mantenimiento

De acuerdo con: (Villanueva, 2014) “A lo largo de la historia de la humanidad hasta finales del
siglo XVII, la atencion dedicada a la conservacion y mantenimiento de las maquinas empleadas
en la produccion de bienes y servicios era limitada. Esto se debia principalmente a la relativa
subestimacién de la importancia de las maquinas en comparacion con la mano de obra utilizada.
Antes de llegar al afio 1880, se sostenia la creencia de que la mayor parte del proceso productivo,
alrededor del 90%, dependia de la intervencion humana, dejando un modesto 10% a la labor de

las maquinas.

A partir de ese momento, se acufié el término "mantenimiento” para referirse al cuidado que se
brindaba a las maquinas con el fin de asegurar su funcionamiento éptimo. En adelante,
utilizaremos comillas al mencionar la acepcion antigua, y no las usaremos al hablar del
mantenimiento moderno. En este contexto, el "mantenimiento™ proporcionado a cualquier tipo de
maquina, ya sea por proveedores o compradores, se limitaba Unicamente a realizar reparaciones
cuando surgian paros o fallas significativas, en otras palabras, se llevaban a cabo acciones
correctivas en lugar de preventivas. El enfoque se centraba exclusivamente en la reparacion de la

maquina, sin considerar el servicio que esta proporcionaba.

A medida que la industria avanzaba, las demandas del mercado crecian en términos de
volimenes, diversidad y calidad de productos. Como resultado, se produjo un aumento tanto en
la cantidad como en la complejidad de las maquinas utilizadas. Este cambio significativo llevo a
que la importancia de las maquinas creciera considerablemente en comparacion con la relevancia

que antes se le atribuia a la mano de obra.

Con el inicio de la Primera Guerra Mundial en 1914, las maquinas operaron a plena capacidad y
sin pausa. Esto se aplicd no solo a las maquinas utilizadas en la industria civil de los paises
beligerantes, sino también a aquellas destinadas a la fabricacion de armas, vehiculos y
equipamiento militar, ya que su funcionamiento se convirtié en una cuestion de vida o muerte

para quienes las empleaban. Debido a esta urgencia, la importancia de las maquinas crecid
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significativamente, lo que resulté en un aumento tanto en su cantidad como en la complejidad de
sus funciones, lo que a su vez demando operadores mas capacitados y un mantenimiento mas

cuidadoso.

De esta manera, surgio el concepto de "mantenimiento preventivo", el cual en la década de 1920
comenzd a ser ampliamente reconocido como una labor esencial, a pesar de su costo asociado.
No obstante, este enfoque mantenia su atencidén principalmente en las maquinas, y las
reparaciones realizadas se basaban en la premisa de que, si la m&quina operaba correctamente,

proporcionaria el producto o servicio requerido.”

De acuerdo con: (Garrido, 2003) “Por lo general, definimos el mantenimiento como el conjunto
de técnicas destinadas a preservar equipos e instalaciones, garantizando que permanezcan en
funcionamiento durante el mayor tiempo posible con el objetivo de lograr la maxima

disponibilidad y el rendimiento 6ptimo.”

2.2. Tipos de Mantenimiento

Los mantenimientos que aplican sobre la linea de embotellado objeto de la monografia son:

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento correctivo

Mantenimiento por condicion

Mantenimiento mayor

A continuacion, se define cada uno segun (Garrido, 2003)

e Mantenimiento preventivo: Este tipo de mantenimiento tiene como principal objetivo
mantener un nivel de servicio especifico en los equipos. Lo logra mediante la
planificacién y ejecucién de correcciones en los puntos mas susceptibles en el momento
maés adecuado.

e Mantenimiento correctivo: Este conjunto de actividades se enfoca en la correccion de
defectos que surgen en los diversos equipos. Estos problemas son reportados por los
usuarios de dichos equipos al departamento de mantenimiento, y las tareas de

mantenimiento se llevan a cabo para abordar y solucionar estos defectos.
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e Mantenimiento por condicion: ElI mantenimiento predictivo se centra en la constante
vigilancia y el reporte del estado y funcionamiento de las instalaciones, a través del
monitoreo continuo de valores especificos que representan dicho estado vy
funcionamiento. Para implementar esta forma de mantenimiento, es esencial identificar
variables fisicas, como temperatura, vibracion, consumo de energia, entre otras, cuyas
variaciones puedan indicar la aparicion de posibles problemas en el equipo. Es
considerado el enfoque de mantenimiento mas avanzado tecnoldgicamente, ya que
requiere del uso de herramientas técnicas de vanguardia y un sélido conocimiento en
matematicas, fisica y tecnologia.

e Mantenimiento cero horas: EI mantenimiento mayor o de cero horas comprende una serie
de tareas planificadas con el propdsito de inspeccionar los equipos en intervalos
especificos, ya sea antes de que surja algun fallo o cuando la fiabilidad del equipo ha
disminuido significativamente, lo que hace que sea arriesgado prever su capacidad
productiva. Durante esta revision, se lleva al equipo de vuelta a un estado de cero horas
de funcionamiento, equivalente a su condicidn cuando era nuevo. Durante este proceso,
se reemplazan o reparan todos los componentes sujetos a desgaste. El objetivo principal
es garantizar, con un alto grado de certeza, un periodo de funcionamiento déptimo

previamente definido.

2.3. Confiabilidad

De acuerdo con (Dhillon, 2006) La historia de la ingenieria de confiabilidad se remonta a la
Segunda Guerra Mundial, cuando se reporta que los alemanes fueron los primeros en introducir
el concepto de confiabilidad para mejorar la confiabilidad de sus cohetes V1 'y V2. En 1950, el
Departamento de Defensa de EE. UU. establecio un comité ad hoc sobre confiabilidad, y en 1952
se transformo en un grupo permanente llamado Comité Asesor sobre la confiabilidad de los

Datos Electrénicos.
En 1954 se celebro por primera vez un simposio nacional sobre confiabilidad en Estados Unidos,

y en 1957 la USAF lanzo la primera especificacion militar (MILR-25717 [USAF]), “Programa

de garantia de confiabilidad para equipos electronicos”. En 1962 se creo6 el primer programa de
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maestria en ingenieria de confiabilidad de sistemas, comenzé en el Instituto de Tecnologia de la

Fuerza Aérea en Dayton, Ohio.

De acuerdo con (Segura, 2016) La confiabilidad de un equipo se evalta segun la frecuencia de
fallos. Si no hay fallos, se considera 100% confiable; si son poco frecuentes, sigue siendo
aceptable, pero si ocurren con alta frecuencia, se vuelve poco confiable. La confiabilidad se
refiere a la probabilidad de que un equipo funcione correctamente segln su disefio en un tiempo

determinado y en condiciones normales de operacion y entorno.

2.3.1. Términos de confiabilidad y definiciones - segun (Dhillon, 2006)

Confiabilidad: Probabilidad que un objeto pueda llevar a cabo su misién asignada
satisfactoriamente para en periodo de tiempo fijado cuando es usado de acuerdo con las

condiciones especificadas.

Disponibilidad: Probabilidad de que un objeto esté disponible cuando es requerido para su

uso.

Indisponibilidad: EI tiempo total durante el cual el articulo no se encuentra en estado de

funcionamiento satisfactorio.

Falla: Inhabilidad de un objeto para operar dentro de las recomendaciones definidas.

Redundancia: Existencia de mas de un medio para lograr la funcion indicada.

Vida Util: Periodo de tiempo dentro del cual un objeto puede operar con nivel tolerable de

tasa de fallas.

Modo de falla: Anomalia en el desempefio de un elemento que causa elemento sea

considerado como fallido
e Tiempo de reparacion: Periodo de tiempo de indisponibilidad cuando el personal esta

activo para efectuar la reparacion.

2.4. Historia y significado de la distribucion Weibull

Segun (Rinne, 2009) Desde hace mas de medio siglo la distribucién WEIBULL atrae la
atencion de los estadisticos trabajando en teoria y métodos, asi como en diversos campos de la

estadistica aplicada. Se han escrito cientos o incluso miles de articulos sobre esta distribucion y
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la investigacion esta en curso. Junto con la normal y la exponencial X?-, t - y F distribuciones, la
distribucion Weibull es sin ninguna duda el modelo mas popular de las estadisticas modernas.
Este enfoque es de gran relevancia tanto para tedricos y estadisticos con un enfoque
especializado, debido a sus numerosas caracteristicas distintivas, como para profesionales y
practicantes, ya que tiene la capacidad de adaptarse a una amplia variedad de datos provenientes
de diversos campos. Estos campos abarcan desde datos relacionados con la duracion de vida,
observaciones meteoroldgicas, informacion econdémica y empresarial, estudios hidroldgicos,

investigaciones bioldgicas, hasta aplicaciones en las ciencias de la ingenieria.

2.5. Fiabilidad: La distribucion Weibull

De acuerdo con (Pino, 1994) La distribucion de Weibull se convierte en una herramienta valiosa
cuando buscamos analizar la distribucion de fallos en un componente critico para la seguridad
que deseamos supervisar. A través de nuestro registro de fallos, observamos que la ocurrencia de
estos fallos varia a lo largo del tiempo, incluso dentro de lo que se considera el periodo normal
de uso. Si bien este enfoque no especifica las variables que afectan la tasa de fallos, esa tarea
recae en el analista. Sin embargo, la distribucion de Weibull simplifica la identificacion de esas
variables y su consideracién, ademas de proporcionar una herramienta para predecir
comportamientos futuros. Esta metodologia resulta especialmente beneficiosa para empresas que

implementan programas de mantenimiento preventivo en sus instalaciones.

2.6. Distribucion Weibull
Segun (Comas, 2022) la distribucion Weibull:

e Mientras la funcion pdf™ de la distribucion exponencial se utiliza para modelar aspectos
relacionados con la duracién de vida de sistemas en su conjunto, la distribucion Weibull
se emplea para modelar la duracién de vida de componentes y partes individuales.

e Es utilizada para modela fatiga y ciclo de vida de los materiales sélidos.

e Es la eleccidn adecuada para abordar los ciclos de vida

v'La funcién de densidad de probabilidad (pdf) de la distribucion Weibull representa

una distribucion de confiabilidad que se aplica a los elementos de una muestra

" Funcion de Densidad de Probabilidad
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v'Es flexible y puede adquirir diferentes formas
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La distribucion Weibull puede modelar matematicamente las situaciones de la curva de la

bafiera;
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v'Si esto ocurre, podria existir: Cargas, inspecciones o pruebas inadecuadas,
problemas de fabricacion y problemas en las reparaciones.
v'Si el componente pasa la fase de mortalidad infantil, la resistencia a presentar fallas
mejora con las horas de operacion.
e = 1: Riesgo constante con fallas aleatorias.
v’Una parte antigua es tiene igual desempefio en comparacion con una parte nueva.
v'Las fallas pueden ser el resultado de una combinacién de modos, y a veces pueden
originarse debido a factores externos, como cambios en la luminosidad o errores
humanos.
v'Fundido y retirado antes de su desgaste.
e 1 < <4: Incrementa el riesgo, fallas debido a erosidn, corrosion.
v'La mayoria de los rodamientos y engranes sufren fallas.
v'Corrosién o Erosion.
v El reemplazo programado puede resultar efectivo en términos de costos.
e B>4: Incrementa rapidamente el riesgo, Implica la aparicion de fallas relacionadas con el
desgaste y el envejecimiento.
v'Las propiedades del material, como la fragilidad en materiales como la ceramica,

presentan una variabilidad minima en la fabricacion o el material.

2.7. Criticidad

De acuerdo con (Mendoza) El andlisis de criticidad es una metodologia que posibilita la creacion
de una jerarquia o priorizacion de procesos, sistemas y equipos. Esto se logra mediante el
establecimiento de una estructura que simplifica la toma de decisiones acertadas y eficaces. De
esta manera, se orienta el esfuerzo y los recursos hacia las areas en las que sea méas importante y
necesario mejorar la confiabilidad operativa, todo basado en la evaluacion de la situacion

presente.
Mejorar la confiabilidad operacional de cualquier instalacion, asi como de sus sistemas y

componentes, involucra cuatro aspectos esenciales: la confiabilidad humana, la confiabilidad del

proceso, la confiabilidad del disefio y la confiabilidad del mantenimiento. Lamentablemente, rara
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vez se cuentan con recursos ilimitados, ya sea en términos econémicos o humanos, para poder

abordar simultdneamente estos cuatro aspectos en todas las areas de una empresa.

La determinacion de qué planta, proceso, sistema 0 equipo es mas critico que otro plantea
preguntas fundamentales: ¢cual criterio utilizar? ;Comparten todos los tomadores de decisiones
el mismo criterio? El andlisis de criticidades aborda estas cuestiones, ya que genera una lista
ponderada que clasifica los elementos desde el mas critico hasta el menos critico dentro del
conjunto analizado. Esta clasificacion se divide en tres zonas: alta criticidad, mediana criticidad
y baja criticidad. Una vez identificadas estas zonas, se simplifica la tarea de disefiar una
estrategia para llevar a cabo estudios o proyectos destinados a mejorar la confiabilidad
operacional, comenzando por los procesos o elementos que forman parte de la zona de alta

criticidad.

Los criterios para llevar a cabo un analisis de criticidad estdn estrechamente vinculados a
consideraciones de seguridad, impacto ambiental, produccion, costos operativos y costos de
mantenimiento, asi como a la tasa de fallas y el tiempo de reparacion, principalmente. Estos
criterios se integran en una ecuacion matematica que produce una puntuacion para cada elemento

evaluado.

La lista generada como resultado del trabajo en equipo facilita la estandarizacién y alineacion de
criterios para establecer prioridades, permitiendo concentrar esfuerzos de manera efectiva con el

fin de garantizar el éxito y maximizar la rentabilidad.

2.8. Gestion de repuestos

Segun (Garrido, 2003) EI consumo de repuestos ha sido uno de los costos mas significativos en
el Departamento de Mantenimiento. Hace algunos afios, llego a ser el gasto mas relevante en el
mantenimiento, con una proporcién en la que por cada dolar invertido en personal se consumian
dos 0 mas dolares en materiales. Aunque esta dindmica ha cambiado y en la actualidad los costos
de personal superan ampliamente a los de repuestos, los repuestos siguen siendo una partida de
gasto importante y, por lo tanto, un area que puede ser optimizada para mejorar la eficiencia

operativa.
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Ademés del consumo directo de repuestos, hay otros dos aspectos cruciales que requieren nuestra
atencion:
¢ Los departamentos financieros y su riguroso control econémico han impulsado politicas cada
vez més agresivas de reduccion de inventario. Por lo tanto, es esencial evaluar y determinar
qué materiales son realmente indispensables para mantener en stock.
o La disponibilidad y operatividad de las instalaciones se ven significativamente afectadas por la
existencia de un nivel adecuado de repuestos en inventario. Esto subraya la importancia de
mantener un stock de repuestos adecuado para garantizar el funcionamiento sin

interrupciones de las plantas y equipos.

Por lo tanto, ademas de mejorar la eficiencia en el consumo de repuestos, es esencial encontrar un
equilibrio entre la inversién de fondos en la adquisicion de repuestos y el nivel de disponibilidad
requerido en la planta.

2.8.1. Clasificacién de los repuestos

Para facilitar la identificacion de las piezas, podemos categorizar los repuestos desde diferentes
perspectivas. Estas categorias pueden incluir la responsabilidad de la pieza dentro del equipo, la
necesidad de mantenerla en stock permanente en la planta y el tipo de aprovisionamiento. En este
sentido, podemos dividir los repuestos en seis categorias distintas:

I. Componentes sujetos al desgaste. Este grupo comprende elementos que desempefian un papel
crucial al unir piezas fijas y mdviles, asi como partes en contacto con fluidos, como cojinetes,
casquillos, retenes y juntas. Estas piezas estan sujetas al desgaste y la abrasion. Ademas, en
esta categoria también se incluyen juntas, retenes, rodetes y tuberias que estan expuestas a
fatiga, corrosion y cavitacion.

I1. Consumibles. Son elementos de corta duracion, generalmente con una vida Gtil inferior a un afio
0 alrededor de 8,000 horas de uso, cuyo desgaste y vida util son predecibles. A menudo,
tienen un costo relativamente bajo y se reemplazan de manera rutinaria sin esperar a que
muestren signos evidentes de deterioro. La negligencia en el mantenimiento de estos
consumibles puede dar lugar a averias graves. Algunos ejemplos comunes de consumibles

son los siguientes:
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v'Lubricantes y grasas.

v'Filtros.

v'Discos de ruptura.

v'Adhesivos.

v'Elementos para limpieza.

v'Elementos de estanqueidad estandar incluyen juntas téricas de tamafios y materiales
comunes, empaquetaduras, juntas que pueden ser fabricadas manualmente a partir
de pliegos de material, juntas espiro metalicas de materiales y didmetros comunes,
entre otros.

v'Discos para corta, trapo, electrodos, entre otros.

v'Luminarias.

v Anodos para sacrificio.

v'Escobillas para motores eléctricos.

v'Material absorbente de humedad para secadores.

I11. Elementos para regulacion y accionamiento mecénico. Estos elementos son componentes
encargados de supervisar y controlar los procesos y el funcionamiento de la instalacion.
Incluyen elementos como valvulas, muelles, ciglefales, entre otros. Aunque no se ven
expuestos a condiciones operativas adversas, su papel es crucial dentro del equipo.
Suelen experimentar fallas frecuentes debido a la fatiga.

IV. Piezas sometidas a movimiento. Estos componentes tienen la funcion de transmitir el
movimiento en un sistema. Incluyen elementos como engranajes, ejes, correas, cadenas,
reductores, y mas. Las fallas mas comunes en estos elementos suelen ser resultado de la
fatiga.

V. Componentes de Instrumentacion y Control: A pesar de su alta confiabilidad, cualquier
problema en estos elementos generalmente resulta en una parada del equipo. Las fallas
habituales son causadas por factores como calentamiento, cortocircuito o sobretension, y
suelen ocurrir cuando el equipo se somete a condiciones de trabajo diferentes a las que
fueron disefiados originalmente. Un ejemplo comun seria una falla en otro componente
que cause un funcionamiento anormal del equipo, mientras que otra situacion podria ser
el funcionamiento en condiciones ambientales extremas, como altas temperaturas, frio,

humedad o presencia de polvo.
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VI. Componentes estructurales. Estos elementos rara vez experimentan fallas, ya que operan en
condiciones muy por debajo de sus capacidades. Incluyen componentes como bastidores,

soportes, bases, entre otros.

2.8.2. Necesidad del stock en planta

Desde esta perspectiva, podemos categorizar las piezas en tres grupos:
I. Repuesto tipo A: Requerido para mantener en el stock de la planta.
I. Repuesto tipo B: Repuestos que requieren un seguimiento detallado, con informacion del
proveedor, nimero de contacto y plazo de entrega.
I11. Repuesto tipo C: Repuestos que no es necesario anticipar, ya que un fallo en ellas no afecta
significativamente la operatividad de la planta, en el peor de los casos, causarian

inconvenientes menores.

2.8.3. Clasificacion segun aprovisionamiento

Desde esta perspectiva, podemos clasificar las piezas en tres categorias:
|. Pieza estandar: Esta es la pieza que el fabricante del equipo incluye como parte integral del
mismo y que puede ser adquirida a través de varios proveedores diferentes.
I1. Pieza del fabricante de la maquina. Esta pieza es disefiada especificamente por el fabricante
de la maquina y es exclusiva de ese fabricante, por lo que debe ser adquirida directamente
a través de ese fabricante.
I1l. Pieza especifica fabricada a medida. Esta es una pieza disefiada para una maquina en
particular, y puede ser fabricada siguiendo planos especificos. Por lo tanto, puede ser
construida por cualquier taller especializado que tenga acceso a los planos y las

especificaciones necesarias.
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2.8.4. Aspectos para tener en cuenta durante la seleccion de repuestos

Cuando seleccionamos el stock de repuestos, debemos considerar cinco aspectos clave: la
criticidad de los equipos en los que se encuentran, el nivel de consumo de estas piezas, el coste
individual de cada repuesto, el impacto econémico de la pérdida en produccion en caso de fallo
y, por ultimo, el plazo necesario para su aprovisionamiento. Estos elementos desempefian un
papel fundamental en la gestion eficiente del inventario de repuestos y en la garantia de la

continuidad operativa.

I. Criticidad del equipo: Antes de abordar la tarea de establecer los niveles de stock de
repuestos, es esencial llevar a cabo un andlisis de criticidad de los equipos para
determinar su importancia. Este proceso, como mencionamos anteriormente, clasifica los
equipos de la planta en tres categorias: A, que son equipos criticos; B, que son equipos
importantes; y C, que son equipos prescindibles. Como resultado, el almacén de
repuestos estara compuesto principalmente por componentes de equipos A, y en menor
medida, por componentes de equipos B y C. Este enfoque garantiza que se mantengan
niveles adecuados de repuestos para los equipos mas cruciales, minimizando asi el riesgo
de interrupciones costosas y prolongadas.

I1. Consumo: Después de analizar el historial de averias o la lista de elementos adquiridos en
periodos anteriores, es posible identificar los elementos que se consumen de manera
habitual. Todos los elementos que se consumen regularmente y que tienen un bajo costo
deben ser considerados como candidatos esenciales para formar parte de la lista de
repuesto minimo. Por ejemplo, los componentes de las bombas que no son criticos pero
que sufren averias frecuentes, como retenes, rodetes, cierres, entre otros, deben
mantenerse en stock. Del mismo modo, los consumibles que se reemplazan con
frecuencia, como aceites y filtros, también deberian ser considerados para formar parte
del inventario minimo de repuestos. Esto asegura que se disponga de estos elementos
esenciales cuando sea necesario y ayuda a reducir el tiempo de inactividad en caso de
averias.

I1l. Plazo de aprovisionamiento: Es fundamental considerar la disponibilidad de piezas de
repuesto al tomar decisiones sobre su almacenamiento. Mientras que algunas piezas

pueden estar disponibles en stock permanente en proveedores cercanos a la planta, lo que
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garantiza una entrega inmediata en caso de necesidad, otras piezas se fabrican bajo
pedido, lo que implica que su disponibilidad no sea inmediata y que la entrega pueda

demorarse durante meses.

En este contexto, es recomendable incluir en el almacén de repuestos aquellas piezas que
pertenezcan a equipos criticos, incluso si su entrega no es inmediata. Esto asegura que se
cuente con las piezas esenciales cuando sea necesario y se minimiza el tiempo de
inactividad en situaciones de fallo. Ademas, las piezas que, aunque no sean de equipos A
o0 criticos, podrian resultar en una larga interrupcién del equipo B, también deben ser
consideradas para formar parte de la lista de repuesto minimo. Esto contribuye a
garantizar una continuidad operativa en caso de averias, independientemente de la
criticidad del equipo

IV. Costo de la pieza: El costo de las piezas de repuesto desempefia un papel crucial en la toma
de decisiones sobre su almacenamiento. Para mantener un almacén eficiente con el menor
costo posible, es esencial considerar el precio de las piezas. En general, las piezas de alto
costo, como grandes ejes, coronas de gran tamario o equipos muy especializados, pueden
no ser adecuadas para mantener en stock de manera permanente. En su lugar, se pueden
gestionar a través de un sistema de mantenimiento predictivo eficaz, lo que significa que
se realizaran reemplazos o adquisiciones especificas solo cuando sea necesario y se haya
identificado un potencial fallo.

Esta estrategia ayuda a optimizar la inversion en repuestos, ya que se evita mantener
grandes inventarios de piezas costosas que podrian no utilizarse durante un tiempo
prolongado. En lugar de ello, se basa en la identificacion oportuna de necesidades
especificas, lo que puede reducir significativamente los costos operativos

V. Costo de la pérdida por produccién: En situaciones en las que el costo de la produccion
perdida en caso de fallo es significativamente alto, puede ser beneficioso llevar a cabo un
andlisis detallado de los posibles fallos que podrian afectar al equipo. Esto implica la
evaluacion minuciosa de cada componente critico y la identificacion de las piezas que

podrian ser necesarias para abordar cualquier contingencia o averia potencial.
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Este enfoque proactivo permite anticiparse a posibles problemas y garantiza que se
disponga de las piezas de repuesto necesarias para minimizar el tiempo de inactividad en
caso de fallo. Si el costo de la produccion perdida es alto, esta inversion en un inventario
de repuestos planificado y estratégico puede resultar rentable al evitar paradas

prolongadas y costosas, al tiempo que garantiza la continuidad operativa

2.8.5. Identificacion del repuesto que se debe mantener en stock

Hemos discutido previamente la clasificacion de repuestos en tres categorias segun su
necesidad de estar en stock en la planta: A, B 'y C. Los repuestos que deben mantenerse en la
planta son aquellos clasificados como A, y esta categoria se puede dividir en dos tipos: repuestos

de gran rotacién y repuestos estandar.

Los repuestos de gran rotacién generalmente consisten en consumibles que se reemplazan con
frecuencia debido a su uso regular en varios equipos. Esto puede incluir elementos como aceites
y filtros, que son esenciales para el mantenimiento continuo de los equipos. Por otro lado, los
repuestos estandar son componentes altamente comunes y versatiles que se pueden utilizar en
una variedad de equipos debido a su naturaleza estandar. Ejemplos de repuestos estandar pueden
ser piezas de tornilleria, racores y otros elementos que se utilizan en mdltiples aplicaciones y

equipos.

Mantener estos repuestos A en stock en la planta garantiza que estén disponibles de inmediato
cuando sea necesario, lo que contribuye a la eficiencia y la continuidad operativa. Para la
seleccién de este tipo de repuesto es basico estudiar los modos de fallo que se determinaron
cuando se realizé el Plan de Mantenimiento. Sélo a partir de esos modos de fallo es posible
determinar el repuesto que sera necesario mantener en stock para resolver con rapidez aquellos

fallos que pueden afectar al Plan de Produccion.
La creacion de un flujograma para la clasificacion de repuestos puede ser una herramienta til

para establecer un sistema eficiente de gestion de repuestos en una organizacion. El flujograma

es un esquema basico que puede adaptarse a las necesidades especificas de una organizacion. El
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objetivo es establecer una metodologia clara y eficaz para gestionar los repuestos de manera que

se optimice la disponibilidad de piezas criticas mientras se minimiza la inversion en inventario

| FALLO ANALIZADO

iAfacta
& un equipo
critico?

4Ha habido
fallo en el pasado
gue haya afectado
a seguridad,

produccian
o calidad?

&Uso muy
frecuenta?

Respuesto C

iSellega a
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i5e puede
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con inspecciones

periddicas?
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poner en marcha
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Si

&Se tarda
lo mismo haya
ono haya
repuesto?

Figura 2 Flujograma para clasificacion de repuestos

Repuesto A: Repuesto que debe permanecer en stock

Repuesto B: Repuesto que no es necesario mantener en stock, pero debe estar localizable.
Repuesto C: Resto.

2.8.6. Estimacion de la cantidad

Definir la cantidad de repuestos que debe mantenerse en stock implica considerar tres aspectos clave
para cada material:
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e Cantidad inicial: Esta cantidad se refiere al inventario inicial con el que se inicia el proceso de
gestion de repuestos. Puede variar segun las necesidades y requisitos de la organizacion. Por
lo general, se establece una cantidad inicial que permita una operacién continua y cubra la
demanda esperada durante un periodo determinado.

e Punto de pedido: El punto de pedido es el nivel minimo de inventario en el que se debe
alcanzar para emitir un pedido de compra o reposicion. Este punto se determina en funcion de
varios factores, como la tasa de consumo, el tiempo de entrega de proveedores y la
variabilidad en la demanda o el lead time (tiempo de entrega). Es importante calcular el punto
de pedido de manera que, una vez alcanzado, se pueda realizar un nuevo pedido lo
suficientemente anticipado para evitar quedarse sin stock antes de que llegue la reposicion

e Cantidad para solicitar: La cantidad para pedir es la cantidad de repuestos que se debe
adquirir una vez que se ha alcanzado el punto de pedido. Esta cantidad puede variar segun
politicas internas y restricciones de costos. Se busca que sea lo suficientemente grande para
aprovechar economias de escala en la compra y minimizar costos de reposicién, pero no tan

grande como para generar excesos de inventario y costos de almacenamiento innecesarios.

En resumen, la cantidad inicial establece el punto de partida, el punto de pedido es el nivel
minimo que desencadenara la reposicion, y la cantidad para pedir es la cantidad de repuestos que
se adquieren en cada reposicion. Estos parametros se calculan considerando la demanda, el lead
time'™, la variabilidad y los costos asociados, y deben ser revisados y ajustados periédicamente
para garantizar una gestién eficiente de repuestos

3. MARCO CONCEPTUAL

Bajo el contexto de los dos autores citados en el numeral 2.1., vemos como a través del contexto
histérico en el cual han cambiado los volimenes de productos demandados, calidad y
optimizaciones han llevado a que en la actualidad sea preponderante validar por métodos
estadisticos y demas técnicas de la gerencia de mantenimiento, la vida util, confiabilidad, tiempo
de reparaciones, tiempo entre fallos, stock de repuestos, etc., de los activos asociados a los

procesos productivos; el no llevar control sobre las variables que ocasionan costos innecesarios

++ Tiempo que se tarda en recibir un pedido una vez que se ha iniciado el proceso de compra.
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y/o inadecuadamente planeados sobre las maquinas, lleva a las empresas a perder competitividad

Vs los demaés actores del mercado que ofrecen productos similares.

Las metodologias referenciadas en numeral 2.2, son trabajadas en Gaseosas Colombianas S.A.
Planta Centro — Bogota, bajo el CMMS SAP mddulo PM, asi como también para todas las
plantas que conforman la compafiia, se acota que los Mantenimientos de Cero Horas /
Mantenimientos Mayores son programados segun el desempefio de los indicadores de los activos
y/o por los planes de recambio, actualizacion o repotenciacion proyectados por el &rea de gestion

de activos de la compafiia.

A nivel de confiabilidad, misma que tiene origen en la Segunda Guerra mundial con definiciones
y metodologias claramente establecidas a la fecha y que se relacionan en el numeral 2.3; la
compaiiia tiene incorporada la medicién de indicadores de confiabilidad a sus procesos y seran
validados durante la etapa inicial de validacion de indicadores de acuerdo con el historial

suministrado en el Gltimo afio de intervenciones por personal de mantenimiento.

La distribucién Weibull explicada en los numerales 2.4 a 2.6 sera también abordada durante la
fase del desarrollo de la monografia, lo anterior con el objetivo de entender en qué fase de la
curva de la bafiera estan ubicados los equipos de la linea seis de embotellado objeto de la
propuesta, para ello sera segregada la informacion necesaria del historial del Gltimo afio de

intervenciones por parte del personal de mantenimiento.

Una vez establecido que los activos de la linea de produccion no se encuentren en una etapa de
envejecimiento, se validara la férmula de criticidad de los activos de la linea de produccion que
actualmente la compafiia utiliza para tal fin méas los lineamientos acotados en el numeral 2.7; de
llegar a identificarse posibles ajustes de reclasificacion, seran citados en las conclusiones de la

monografia.
La propuesta de implementacion de repuestos bajo la metodologia RCS bajo las

recomendaciones descritas en el capitulo 2.8 seran abordadas por activo y por sistemas para las

maquinas que sean consideradas de mayor criticidad para la linea de produccion, se acota que a
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la fecha el inventario para atencion al mantenimiento correctivo y condicion es llevado bajo la
experiencia de lo que se debe tener disponible en el almacén y taller para atender las paradas no
programadas y condiciones reportadas méas lo gestionado para planeacion del mantenimiento

preventivo.

4. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

La linea de produccion seleccionada, en este caso la denominada “linea de Llenado 6" consta de

13 activos / maquinas registradas en el CMMS SAP vy se relacionan en la tabla 4.

La linea de produccion clasifica las fallas sobre 29 modos que segregan los t