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RESUMEN

TITULO:
MODELO DE GESTION DE MANTENIMIENTO PARA LA EMPRESA GELCO S.A.S

AUTOR:
ORIANA ELENA RODRIGUEZ BEDOYA'

PALABRAS CLAVE:
MANUFACTURA, GELATINA, COVENIN 2500-93, CRITICIDAD, INDICADORES, ESTRATEGIAS,
MANTENIMIENTO

CONTENIDO:

Esta monografia muestra el desarrollo de un modelo de mantenimiento para la empresa GELCO
SAS, una empresa manufacturera que utiliza cuero vacuno para la fabricacion de gelatina
comestible y farmacéutica, que se encuentra en una etapa de cambios gerenciales con mediciones
constantes por las normas de gestion que la regulan que necesita mejorar su departamento de
mantenimiento debido a las altas expectativas de produccidn que exigen tener equipos operando el
mayor tiempo posible. La gerencia de mantenimiento espera que una buena gestion ayude a
minimizar los impactos en la produccion causados por la indisponibilidad de los equipos, y con el
objetivo también de mejorar su organizacion interna.

Este modelo estad basado en un andlisis previo de la situacién actual de la empresa utilizando un
sistema de evaluacién soportado en la norma Covenin 2500-93 la cual revisa cada una de las
areas que componen al departamento de mantenimiento y genera informacion de las areas que
requieren mejoras, ya con esta informacion se procede a desarrollar el modelo el cuya estructura
esta compuesta por definir los objetivos del departamento de mantenimiento, definir los indicadores
de mediciéon del proceso, determinar la criticidad de los activos, determinar la estrategia de
mantenimiento para cada uno de los activos, establecer y ajustar los planes de mantenimiento de
acuerdo a la estrategia definida y definir los planes de capacitacion del personal.

Gracias a este modelo se logran optimizar las actividades de mantenimiento, se mejora la
eficiencia del personal de mantenimiento, la mejora en la disponibilidad de los equipos y se tiene la
guia para que el departamento opere de acuerdo a los objetivos dispuestos.

" Monografia de grado
" Facultad de ingenierias Fisico — Mecanicas. Especializacion en Gerencia de Mantenimiento.
Director: Luis Carlos Bonett Martin
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ABSTRACT

TITLE:
MAINTENANCE MANAGEMENT MODEL FOR THE COMPANY GELCO S.A.S'

AUTHOR:
ORIANA ELENA RODRIGUEZ BEDOYA'

KEYWORDS:
MANUFACTURE, GELATINE, COVENIN 2500-93, CRITICITY, INDICATORS, STRATEGIES,
MAINTENANCE

CONTENTS:

This monograph shows the development of a maintenance model for the company GELCO SAS, a
manufacturing company that uses bovine leather for the manufacture of edible and pharmaceutical
gelatin, which is in a stage of managerial changes with constant measurements by the
management standards that They regulate that they need to improve their maintenance department
due to the high production expectations that require having equipment operating as long as
possible. Maintenance management expects good management to help minimize the impacts on
production caused by the unavailability of the equipment, and also with the aim of improving its
internal organization.

This model is based on a previous analysis of the current situation of the company using an
evaluation system supported by the Covenin 2500-93 standard which reviews each of the areas
that make up the maintenance department and generates information on the areas that require
improvements, and with this information the model is developed whose structure is composed of
defining the objectives of the maintenance department, defining the indicators of process
measurement, determining the criticality of the assets, determining the maintenance strategy for
each of Assets, establish and adjust maintenance plans according to the defined strategy and
define personnel training plans.

Thanks to this model, maintenance activities are optimized, maintenance staff efficiency is
improved, equipment availability is improved, and guidance is provided for the department to
operate according to the objectives set.

" Monograph
" Physical — Mechanical Faculty. Maintenance Management Specialization. Director: Luis Carlos
Bonett Martin
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INTRODUCCION

GELCO SAS es una empresa manufacturera del sector alimenticio que fabrica
gelatina como materia prima para el sector de alimentos y farmacéutico, que tiene
en su planta ubicada en Barranquilla una serie de equipos que trabajan las 24
horas del dia. La gerencia operativa es la encargada de dar las directrices que
rigen todos los procesos y mantenimiento hace parte de todo el equipo de apoyo

gue la empresa utiliza para que la produccion continde su camino sin tropiezos.

En miras de tener una produccion constante mes a mes la gerencia operativa hace
seguimientos a los procesos y solicita que cualquier falla sea informada a tiempo,
al departamento de mantenimiento se le exige que los equipos estén disponibles
siempre que se le necesiten y que sus costos no superen los rubros aprobados
por la junta, pero se ha visto que muchos meses no se cumplen estas dos metas

exigidas por la gerencia y por ello es necesario hacer algo al respecto.

En el andlisis de la situacion actual se observan falencias en cuanto a la
organizacion de los planes de mantenimiento y a incumplimientos constantes de
ellos, generando muchas actividades del tipo correctivo, tambien se observa que n
se tiene un objetivo clave bajo el cual gire toda su estructura de trabajo por ende
es notable la falta de direccionamiento de todo el equipo de trabajo, que siente

gue su trabajo no se ve ante las altas directrices.

Por ende al tener claras las metas y objetivos se puede estructurar un camino
hacia ellas y lo primero es conociendo todos los aspectos que hacen falta
mediante una evaluacién del sistema, luego procediendo a generar la estructura
del modelo mediante una organizacién de las estrategias de mantenimiento y por
ultimo definiendo los indicadores que daran muestra de los avances que se tienen

en cada punto importante.

14



1. CONTEXTUALIZACION DE LA PROBLEMATICA

1.1 LA EMPRESA GELCO S.A.S
Gelco S.A.S es una empresa dedicada a la produccion y comercializacién de
gelatina comestible y farmacéutica a partir de la piel de ganado vacuno, localizada

en la Carrera 42 No. 2 — 100 en Barranquilla, Colombia.

Figura 1. Ubicacion geogréafica de GELCO SAS

ECUIADOR

BRASE

Fuente. Manual de calidad GELCO SAS, Junio 2019

Gelco S.A.S nacié como Gelatinas de Colombia Ltda., un dia de marzo de 1966.
Posteriormente, en 1983, cambié su nombre a Gelatinas de Colombia S.A.S, el

cual tuvo vigencia hasta el afio 2000, cuando decidi6 llamarse GELCO S.A.S.
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El disefio y operacion de la planta de produccion estuvo a cargo de la firma
"Atlantic Gelatin", divisibn de General Foods. Se inicié la produccion en 1967,
usando la técnica de extraccion por lotes, y en el afio 1970 se cambid a extraccion

continua.

Desde su inicio, la empresa ha estado enfocada a la exportacion y, para hacerse a
un sitio en el competido mercado internacional, ha innovado continuamente y
cuenta actualmente con tecnologia de punta que garantiza un producto de la mejor

calidad.

La fabrica inicid con una capacidad de 500 toneladas de gelatina por afo, y hoy
cuenta con capacidad de 4800 toneladas por afio. En un principio se exportaba

s6lo a Estados Unidos, y hoy se tienen mas de treinta destinos diferentes.

En el afio 2008, se adquirio la planta de gelatina que Kraft Brasil operaba en
Pedreira. Dicha planta se recibi6 a finales de marzo de 2009, y en abril se inici6 su
operacion como GELCO GELATINAS DO BRASIL LTDA. Desde el inicio de
operacion, la planta ha estado en una continua mejora de los procesos y los
equipos, adquiriendo nueva maquinaria, lo que ha permitido incrementar la

eficiencia de la produccién y mejorar la calidad de la gelatina.

1.1.1 Mision. Nuestra misibn como Gelco S.A.S, es fabricar gelatina de tipo
farmacéutico y alimenticio de la mejor calidad, bajo estrictas medidas de seguridad
e higiene, que garanticen la satisfaccion total de las necesidades y expectativas de

nuestros clientes.
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Es también nuestra misién el proporcionar los recursos y la tecnologia necesarios
para el buen desarrollo de nuestras actividades, en un ambiente de cooperacion y
trabajo en equipo, que permita a nuestro personal un crecimiento continuo para
realizar sus actividades con dedicacion, mejorando asi su calidad de vida y

desempeiio laboral.

1.1.2 Visién. Para el siglo XXI, Gelco S.A.S, serd una empresa reconocida
nacional e internacionalmente como lider en la fabricacion de gelatina comestible y
farmacéutica de la mejor calidad, con personal altamente calificado y entrenado, y
bajo los méas altos estandares de Buenas Practicas de Manufactura y Sistemas
HACCP.

1.1.3 Politica integral de gestion. En Gelco, consecuentes con nuestro
proposito de fabricar y comercializar gelatinas de la mejor calidad y como
compafia respetuosa con sus clientes, sus proveedores, sus trabajadores, sus
accionistas, su entorno, la comunidad, las autoridades y otros grupos de interés,
damos cumplimiento a la normatividad legal vigente aplicable a nuestra actividad,
a los requisitos acordados con nuestros clientes, asi como a toda norma que
decidamos acoger de manera voluntaria, y nos comprometemos con las siguientes

politicas:

Responsabilidad Social Empresarial

Desempefiar las actividades de manera eficiente, rentable y responsable con
nuestros grupos de interés, buscando siempre el mejoramiento continuo para

mantener un crecimiento sostenible.

Gestion de Calidad
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Satisfacer a nuestros clientes a través de un producto conforme con sus
requerimientos, de un excelente servicio y del fiel cumplimiento del compromiso de

suministro.

Seguridad del Alimento
Garantizar un producto apto para el consumo, mediante la adecuada
identificacion, evaluacién y control de los peligros relacionados con la inocuidad y

una comunicacion eficaz a lo largo de la cadena alimentaria.

Gestion en Seguridad y Salud en el Trabajo

Proteger la salud y seguridad de todos nuestros trabajadores (propios, en mision,
contratistas y subcontratistas), mediante la implementacion y mantenimiento del
sistema de gestion, y el fomento de una cultura del cuidado y participacion, que
permita identificar los peligros, y evaluar, valorar y controlar los riesgos laborales

relacionados con nuestras actividades.

Gestion Ambiental
Controlar los impactos ambientales de nuestras operaciones, mediante el
consumo racional de los recursos naturales, la gestion eficiente de los residuos y

la prevencién de la contaminacion.

Seguridad Logistica
Proteger a la compafia de cualquier tipo de actividad ilicita, a través de la
promocién de practicas transparentes, éticas y seguras en nuestra cadena

logistica.

Esta politica es revisada anualmente, es comunicada a todos los niveles de la

organizacion y proporciona un marco de referencia para el establecimiento de

18



nuestros objetivos estratégicos y los asociados a nuestros sistemas de gestion, en
busqueda de la mejora continua.

Para cumplimiento de lo anteriormente planteado, la Gerencia General se
compromete a asignar los recursos humanos, técnicos y financieros necesarios

para el adecuado desarrollo de nuestros Sistemas de Gestion.

1.1.4 Infraestructura de la empresa GELCO SAS. Gelco cuenta para sus
operaciones con unas instalaciones locativas en parte productiva y parte
administrativa y de vigilancia, también posee una planta de produccidon con
aproximadamente 250 equipos distribuidos en todas las secciones de
procesamiento. El proceso de manufactura de la gelatina se realiza en varias

etapas:
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Figura 2. Etapas proceso manufactura de la gelatina

Carnaza Bovina
------------- =+ Tratamiento Alcalino

'

Lavado y Acidificacidn

|

Extraccidn

'

Filtracidn

|

Concentracidn

Esterilizacidn
Belificacidn

:

Secado

|

Moliznda

|

Mezclado

'

Pesaje y empague

Fuente. Manual de calidad GELCO SAS, Junio 2019

Cada una de estas etapas tiene una serie de equipos que hacen posible cada

proceso distribuidos en serie.
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Debido a que la carnaza que es la materia prima del proceso no viene cortada en
secciones que permitan que los procesos siguientes cumplan su objetivo entonces

es necesario prepararla para ello se tienen dispuestos los siguientes equipos:

2 Picadoras o cortadoras de yunque y martillo
1 Grua con garra de base fija
3 Camiones con volco y grda con garra

4 mezcladores de tambor o procesadores de cuero
Para la parte del tratamiento alcalino se cuenta con:
10 pozos o albercas

4 Bombas centrifugas

Para el lavado y acidificacion se cuenta con:
10 lavadoras con sus respectivos moto-reductores y bombas de trasiego

Figura 3. Imagen de Lavadora

Fuente. Manual de calidad GELCO SAS. Junio 2019

En la extraccién se cuenta con:

1 panera de recibo y distribucion del producto
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7 tanques extractores

7 tornillos sin fin para transporte del producto con sus respectivos moto-reductores
2 bombas centrifugas

1 panera de retiro de grasa

2 ollas de recibo de purga

2 intercambiadores de calor de placas

En la filtracion se cuenta con:

2 filtros Schenk

4 filtros Pronto

3 centrifugas

6 columnas de intercambio i6nico

2 ultrafiltradoras

Figura 4. Imagenes de centrifugas y filtro schenk

Fuente. Manual de calidad GELCO SAS. Junio 2019

En la concentracién se cuenta con:
1 tanque concentrador
3 bombas de I6bulos
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1 bomba de vacio

Figura 5. Imagenes del tanque concentrador

Fuente. Manual de calidad GELCO SAS. Junio 2019

En la esterilizacion se cuenta con:
1 tanque de esterilizacion

1 intercambiador de placas

1 bomba de vacio

3 bombas de condensado

2 bombas de I6bulo

En la gelificacién se cuenta con:
3 votatores

2 bandas de transporte

2 compresores de refrigeracion
2 bombas centrifugas

23



En el secado se cuenta con:

1 secador con malla de transporte

20 intercambiadores de calor de vapor
2 sistemas deshumidificadores de aire

3 torres de enfriamiento

Figura 6. Imagenes del secador

Fuente. Manual de calidad GELCO SAS. Junio 2019

En molienda se cuenta con:
1 rodillo triturador

3 molinos

3 colectores de polvo

3 ciclones
En mezclado se cuenta con:

1 tanque con tornillo mezclador

1 silo con tornillo mezclador

24



Figura 7. Imagenes del tanque mezclador

Fuente. Manual de calidad GELCO SAS. Junio 2019

En pesaje y empaque:
3 zarandas

2 basculas electronicas
1 detector de metales

1 montacargas eléctrico

Adicionalmente es necesario para todo el proceso algunos servicios importantes
como son:

Acueducto, el cual cuenta con:

3 bombas centrifugas

2 dosificadores de cloro

2 dosificadores de quimicos coagulantes

2 filtros de arena

3 tanques de almacenamiento
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Vapor, el cual cuenta con:

3 calderas pirotubulares a gas natural
1 caldera de parrilla viajera de cuesco
2 calderines

2 suavizadores

1 silo de almacenamiento

1 banda de transporte con cangilones

Aire de instrumentacion, este cuenta con:
2 compresores

2 secadores

Aire de transporte de la gelatina, que cuenta con:
2 tanques de almacenamiento
4 compresores

4 secadores.

1.1.5 Organizacion del departamento de mantenimiento de GELCO S.A.S. El
departamento de mantenimiento de GELCO S.A.S. hace parte de la empresa
como un proceso de apoyo cuyo objetivo principal es el mantener disponibles los

equipos e instalaciones de la empresa para cuando sean requeridos.

El departamento de mantenimiento hace parte de la gerencia de planta y esta

organizada como se muestra a continuacion:
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Figura 8. Organigrama de mantenimiento seccion eléctrica y locativa

Secretaria de Gerencia
de Planta

Gerente de Planta

Jefe de
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Electricista
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Fuente. Organigrama general de GELCO SAS, GH-DS-01. Junio 2019

Figura 9. Organigrama de mantenimiento seccién mecénico
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‘ Mecanico ‘ Soldador ‘ Tubero ‘

Aux.
Tuberia

Fuente. Organigrama general de GELCO SAS, GH-DS-01. Junio 2019
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En total se tienen 50 personas vinculadas a mantenimiento, distribuidas entre
personal administrativo y personal operativo bajo la direccion de una gerencia de
planta quien es la que aprueba todas las tareas y proyectos formulados desde
este departamento.

El area posee un software para la administracion del mantenimiento llamado
Infomante el cual fue adquirido desde el 2007, este programa permite mantener la
hoja de vida de los equipos y los trabajos programados y no programados de los

equipos e instalaciones.

Se tienen talleres, 1 para trabajos de soldadura, 1 taller electrico, 1 taller
mecanico, 1 taller de maquinas herramientas, 1 cuarto de pintores, 1 area para
trabaos en fibra de vidrio, 1 taller automotriz, 1 taller de instrumentacion y

metrologia, 1 cuarto de almacenamiento de herramientas.

El tema de repuestos es manejado por el departamento de compras y para ello

cuenta con unas bodegas para su almacenamiento y personal para el despacho.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

GELCO S.A.S. es una empresa del sector alimenticio que cuenta con una sola
linea productiva dividida en tres secciones que son preparacion, planta y blender,
ella cuenta con 250 equipos distribuidos a lo largo de toda la linea productiva y
tiene a su disposicion un departamento de mantenimiento con 50 personas entre

personal técnico y administrativo.
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Desde el aflo 2017 la empresa ha estado realizando cambios en su estructura
gerencial con una nueva manera de trabajo y una vision mas enfocada al
mejoramiento y a la adopcién de nuevas tecnologias, lo que ha puesto al
departamento de mantenimiento en la mira por la manera de operar y en la

necesidad de que muestre resultados que se puedan medir y evaluar.

En el departamento de mantenimiento de GELCO SAS se ha estado adoptando
una serie de indicadores y de tipos de mantenimiento que no han podido mostrar
los avances que se quiere, ya que se contindan teniendo fallas de equipos,
deterioro de la infraestructura, equipos sin ningun tipo de mantenimiento
preventivo, personal nuevo con pocos conocimientos de los equipos, mucho
trabajo contratado, cambios administrativos y otra serie de eventos que no han
permitido tener un camino claro sobre qué tipo de gestion es la que se tiene como

ruta de trabajo.

1.2.1 Justificacion. Un modelo de gestion del mantenimiento es una guia clara 'y
organizada de como el departamento debe trabajar, permite sentar las bases para

gue se desarrolle un cambio en el sistema y para la mejora continua del proceso.

Se cree que un modelo es la mejor manera de estructurar los objetivos del
departamento, mostrando porque existe el proceso de mantenimiento, cual es su
forma de trabajar y como es la manera mas Optima para llevar a cabo cada una de

sus tareas.
En este mundo lleno de cambios y nuevas reglamentaciones se necesita tener los

procesos importantes para la operacion de una planta organizados, gestionados

correctamente y mantenimiento no es la excepcion, ya que:
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1. La competencia te obliga a estar en la linea con el tema de costos por ende
es importante optimizar los recursos que se tienen como son los repuestos y mano

de obra.

2. Hay muchas técnicas o metodologias para aplicar mantenimiento pero todo
debe estar basado en un andlisis previo para optar por la que mas se adapte al

departamento de mantenimiento de la empresa.

3. Todo departamento de mantenimiento necesita directrices y objetivos
acordes a los propuestos por la empresa.

4, La calidad, seguridad y el medio ambiente deben ser aspectos importantes
gue se deben incluir en los departamentos de mantenimiento.

Por lo anterior es necesario definir politicas, metodologias, objetivos y metas a

cumplir.

Con esta propuesta se pretende:
e Reducir los tiempos de indisponibilidad de los equipos
e Reducir costos
e Aprovechar el tiempo de la mano de obra
e Aumentar la cobertura del mantenimiento preventivo
e Incluir nuevas metodologias de mantenimiento
e Aprovechar el sistema de informacién de mantenimiento al maximo

e Tenerindicadores acorde al departamento
Todo lo anterior permitira mostrar que mantenimiento es un proceso acorde con

las nuevas visiones de la gerencia y que va en busca de la mejora continua, punto

importante en los sistemas de gestién adoptados por la empresa.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Proponer un modelo de gestion de mantenimiento para la empresa GELCO S.A.S.
de acuerdo a las necesidades actuales y a los objetivos de estratégicos de la

empresa.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Evaluar el estado actual del proceso de mantenimiento utilizando el la
auditoria bajo la norma Covenin 2500-93.

v Determinar el modelo de gestidbn mas apropiado para la empresa con
base en el analisis de la evaluacion del estado actual del proceso.

v Identificar los beneficios esperados al implementar la propuesta

31



3. MARCO TEORICO

3.1 MANTENIMIENTO

3.1.1 Definicién. Segun el RAE: “Conjunto de operaciones y cuidados necesarios
para que instalaciones, edificios, industrias, etc., puedan seguir funcionando
adecuadamente”. Lo que quiere decir que es toda actividad que se realice con el

fin de que una unidad o activo continle su operacion normalmente.

Si decimos que el mantenimiento es el conjunto de acciones que tienen como fin
preservar o restaurar un elemento, equipo o sistema con el fin de que contintde
realizando la funcion para la cual fue disefiado, nos queda por definir qué variables
son las que requieren nuestra atencion para que lo anterior se dé, por ello es
importante revisar como afectan la mano de obra, los repuestos, el tiempo y la

experiencia de las directivas en este proceso.

3.1.2 Tipos de mantenimiento. Segun la norma europea EN 13306:2018, el
mantenimiento se determina si ocurre antes o después del fallo, de acuerdo a esto

se definen los siguientes tipos:

e Mantenimiento preventivo: ocurre antes del fallo, mantenimiento realizado
en intervalos predeterminados o de acuerdo a criterios prescritos y con el
fin de reducir la probabilidad de falla o la degradacion de la funcionalidad
del elemento.

v' Mantenimiento basado en la condicién (CBM): mantenimiento preventivo

basado en la monitorizacién del funcionamiento y/o de los paradmetros del
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elemento y las acciones subsiguientes. Puede ser mantenimiento
predictivo, tipo de CBM ejecutado siguiendo una prevision consecuencia del
analisis y evaluacion de los parametros significativos de la degradacién del
elemento; mantenimiento activo, tipo de CBM ejecutado después de evaluar
la condicién que ha sido determinada por monitoreo, inspeccién o pruebas
gue puede dar lugar a una orden de trabajo (OT) preventiva o correctiva.

Mantenimiento predeterminado: ciclico, independiente de la condicidn,

tradicionalmente llamado mantenimiento preventivo planificado.

Mantenimiento  correctivo:  mantenimiento  realizado luego  del
reconocimiento de una falla 'y con el fin de llevar el elemento a un estado en
el cual pueda realizar una funcién requerida. Este mantenimiento puede ser
diferido, que puede programarse o inmediato, que se impone como
necesidad de intervencidn no prevista para contrarrestar las consecuencias

del fallo.
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Figura 10. Tipos de mantenimiento

Mantenimiento

Mantenimiento Mantenimiento
preventivo correctivo

Mantenimiento Mantenimiento Correctivo Correctivo
. basado en . ) o
predeterminado condicion inmediato diferido

Mantenimiento
predictivo

Mantenimiento
activo

3.1.3 Planeacién y programacion del mantenimiento. Planear en
mantenimiento se refiere a todas las actividades encaminadas a priori de una
tarea de reparacion, prevencion o de mejora en mantenimiento, o como dice
Duffua, es el proceso mediante el cual se determina y preparan todos los

elementos requeridos para efectuar una tarea antes de iniciar el trabajo. Es definir:

El Que: Alcance del trabajo o proyecto
El Como: Procedimientos, normas, procesos.

v
v
v" Los Recursos: Humanos, equipos, herramientas, materiales etc...
v

La Duracién: Tiempo del proyecto o trabajo.
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Lo anterior muestra entonces que la persona encargada de planear los trabajos
debe visitar el sitio del trabajo, debe incluir en la orden de trabajo la lista de tareas
que deben ser efectuadas, planos, procedimientos, normas aplicables,
procedimientos de seguridad, etc. Las horas hombre necesarias por especialidad y
duracién del trabajo, el listado de repuestos requeridos y los equipos (Gruas,

camabajas, etc..) y herramienta especial necesaria.

En la Planificacion es donde se le da forma a toda la gestion, significa: elaborar
todos los planes de mantenimiento, rutinas, frecuencias, procedimientos, planes

programas, flujos de mantenimiento, formatos, seguridad, etc.

Pero programar se refiere a establecer de manera organizada y segun las
prioridades, las actividades a realizar dentro de un proyecto (planificacion) de
forma tal que a la hora de realizarlas se tenga una guia y se sepa el inicio, el fin de
cada actividad, los recursos y el responsable. Es el proceso mediante el cual se
acoplan los trabajos con los recursos, donde se le asigna una secuencia para

ejecutarlos en cierto punto del tiempo.

La planeacion y programacion tienen objetivos en comun que son:
v" Minimizar el tiempo ocioso de los trabajadores
v Maximizar la utilizacion eficiente del tiempo de trabajo, el material y el
equipo
v' Mantener el equipo de operacion en un nivel que respondan a necesidades

de la produccion
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3.2 GESTION

El concepto de gestion hace referencia a la accion y a la consecuencia de
administrar o gestionar algo, se extiende hacia el conjunto de tramites que se
llevan a cabo para resolver un asunto o concretar un proyecto. La gestion es

también la direccion o administracion de una compafiia o de un negocio.

3.2.1 Gestion de mantenimiento. Gestion un conjunto de acciones u
operaciones relacionadas con la administracion y direccion de una organizacion,
para mantenimiento es el conjunto de operaciones con el objetivo de garantizar la
continuidad de la actividad operativa, evitando atrasos en el proceso por averias

de maquinas y equipos.

La Gestion de Mantenimiento es importante porque permite rebajar costos
optimizando el consumo de materiales y el empleo de mano de obra. Para ello es
imprescindible estudiar el modelo de organizacion que mejor se adapta a las
caracteristicas de cada empresa; es necesario también analizar la influencia que
tiene cada uno de los equipos en los resultados de la empresa, de manera que la
mayor parte de los recursos se utilicen en aquellos equipos que tienen una
influencia mayor; es necesario, igualmente, estudiar el consumo y el stock de
materiales que se emplean en mantenimiento; y es necesario aumentar la
disponibilidad de los equipos, no hasta el maximo posible, sino hasta el punto en

gue la indisponibilidad no interfiera en el Plan de Produccién.

Una buena gestion requiere de personas que estén como entes activos de este
proceso también depende de la existencia de un liderazgo que provea direccion,
enfoque y soporte. Esto involucra una vision estratégica estableciendo una vision y

mision clara que apoye las metas de la organizacién. El Liderazgo también es
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responsable de establecer las politicas y expectativas que sirven para guiar las
actividades de los procesos de mantenimiento. Una vez desarrolladas las politicas,
deben ser desplegadas, comunicadas y monitoreadas. El Liderazgo debe ayudar a
identificar y definir los indicadores de gestion que debe adoptar la organizacion
con la finalidad de evaluar por medio de auditorias u otras formas de monitoreo las

acciones a seguir para lograr la excelencia.

Comunmente, el liderazgo de los procesos se encarga a un gerente el cual sera el
encargado de establecer los recursos, medir desempefio y evaluar resultados de
la misma, esta persona debe proporcionar las distintas técnicas y conocimientos

gerenciales y administrativas que permitan tomar decisiones rapidas y oportunas.

3.1.2 Auditoria de mantenimiento. Cuando una empresa 0 un departamento
quiere saber si la gestion que se realiza en ella estd cumpliendo algunos
estandares de calidad o excelencia una buena herramienta es realizar una
auditoria, y en mantenimiento se puede aplicar la misma tactica. Una auditoria en
mantenimiento no es otra cosa que una herramienta para determinar el estado de
la gestion del area, verificando mediante técnicas comprobadas en qué situacion
se encuentra un departamento de mantenimiento en un momento determinado,
identificando puntos de mejora y determinando qué acciones son necesarias para

mejorar los resultados.
En el mundo existen varias metodologias para usar en mantenimiento, algunas

son del tipo cualitativo o cuantitativo, entre las que mas reconocimiento se tiene

estan:
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MATRIZ CUALITATIVA DEL MANTENIMIENTO — MCM, Es una auditoria del tipo
cualitativa, cuya aplicacion es a nivel gerencial basada en una tormenta de ideas.
Consiste en un matriz 5x7, conformada por los siguientes factores:

Eje Horizontal: Corresponde a las etapas de mejora de mantenimiento
(Incertidumbre, conciencia, entendimiento, madurez y excelencia).

Eje Vertical: Corresponde a factores de mejora de mantenimiento (aptitud de la
alta gerencia, status de la organizacibn mantenimiento, costos del
mantenimiento/costos totales, formas de resolver los problemas en mantenimiento,
calificacion y entrenamiento del personal de mantenimiento, manejo de la
informacion y toma de decisiones, posicion de la organizaciéon en relacion al

mantenimiento).

ESTUDIO DE EFECTIVIDAD DEL MANTENIMIENTO - MAINTENANCE
EFFECTIVENESS SURVEY (MES), Es una auditoria del tipo semi-cuantitativa. El
proposito de un estudio de la efectividad del mantenimiento es investigar donde
estan las fortalezas y debilidades de la organizacion, con la finalidad de encontrar
areas de oportunidad de mejora. Este estudio realiza 60 preguntas a lo largo de 5
areas clave de mantenimiento: gestion de recursos, gestion de la informacion,
mantenimiento  preventivo y equipamiento tecnoldgico, planificacion vy

programacion, y apoyo al mantenimiento.

NORMA COVENIN 2500-93, la norma Covenin 2500-93 es una norma Venezolana
gue contempla un método cuantitativo, para la evaluacion de sistemas de
mantenimiento, en empresas manufactureras, para determinar la capacidad de
gestion de la empresa en lo que respecta al mantenimiento mediante el analisis y

calificacién de los siguientes factores:

e Organizacién de la empresa,
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e Organizacion de la funcion de mantenimiento.
¢ Planificacion, programacion y control de las actividades de mantenimiento.

e Competencia del personal

En esta norma se definen los principios basicos para cada factor que influye en el
mantenimiento. Estos principios contemplan distintos aspectos Illamados
deméritos, que al realizarse u omitirse, influyen en la evaluacién de cada principio
basico. Al respecto es necesario definir términos que son utlizados en la
evaluacion, para un mejor entendimiento de lo que se va a evaluar. Estos son

obtenidos de la norma venezolana COVENIN 3049-93 y se definen a continuacion.

Mantenimiento Rutinario: Es el mantenimiento que comprende labores diarias o
semanales tales como lubricacion, limpieza y ajustes al equipo. Dichas tareas,
deben de estar estandarizadas y controladas. Usualmente es un mantenimiento

auténomo ya que es realizado por el operario encargado de la maquina.

Mantenimiento programado: EI mantenimiento programado se define como el
tipo de mantenimiento brindado a los equipos, basado principalmente en las
recomendaciones de los fabricantes y las experiencias tenidas con el equipo con
el transcurrir del tiempo. Estas tienen una frecuencia en periodos desde

guincenales hasta anuales y son realizadas por la organizacion de mantenimiento.

Mantenimiento por averia: Es el tipo de mantenimiento realizado al equipo
debido a una falla que imposibilita la produccién, por lo que se debe realizar de
manera inmediata. Este mantenimiento implica paradas innecesarias y aumento

de costos para la empresa.
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Mantenimiento Correctivo: Implica el mantenimiento a mediano plazo con el fin
de mejorar las condiciones de los equipos y su funcionamiento, es programado a

tiempo para evitar una averia que imposibilite la produccién.

Esta evaluacion se realiza con base en una ficha propuesta en la que se califican
los aspectos, todo organizado y que permite visualizar los datos obtenidos. Estas

fichas contienen lo siguiente:

e El encabezado contiene el nombre de la norma, el evaluador, la empresa a
la que se le realiza la evaluacion y la fecha de esta.

e La columna A representa cada una de las areas que se toman en cuenta
para realizar la evaluacion, en este caso tienen la misma numeracion que
presenta la norma.

e La columna B representa cada uno de los principios basicos de cada area.

e La columna C contiene la puntuacion maxima que se puede restar a cada
uno de los principios basicos.

e La columna D contiene cada uno de los deméritos que corresponden a un
principio basico, a su vez se subdividen en columnas para cada una de las
puntuaciones de los deméritos.

e La columna E contiene la suma de los deméritos de cada uno de los
principios basicos e inmediatamente después de cada area el total de
demeéritos por area.

e La columna F contiene el resultado de restarle a la puntuacién maxima de
cada principio, la suma de los puntos de los deméritos.

e La columna G% contiene la calificacion porcentual de cada uno de los
principios basicos y de las areas por evaluar. Se presenta de forma

numérica y de forma gréafica (mediante un grafico de barras)
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Figura 11. Ficha de evaluacion de norma Covenin 2500-93
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3.1.3 Estrategias de mantenimiento. Una estrategia de mantenimiento es la
decision que adoptan los responsables de la gestion de una planta para dirigir su

mantenimiento, haciendo que un grupo de tareas sean la base de la actividad de
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mantenimiento y el resto de tareas estén supeditadas a ese tipo basico de tareas.

Asi, existen al menos cinco estrategias:

v Estrategia correctiva

Es la méas elemental de las cinco. Esta basada en la reparacion de las averias que
surjan. Esta estrategia se aplica en equipos y sistemas con el nivel mas bajo de
criticidad, cuyas averias no suponen ningun problema, ni econémico ni técnico. No

generan pérdidas de produccion y su coste de reparacion es bajo.

Las plantas a las que aplica esta estrategia son plantas en las que no toda la
produccion esta vendida y por lo tanto, si se produce una averia podrian recuperar
la produccion perdida sin afectar los intereses de la planta. Ademas son plantas
donde sus equipos son de bajo coste donde resulta mas rentable esperar el fallo

gue tratar de anticiparse a él.

Una ventaja de esta estrategia es que no es necesario prever nada ni elaborar un

plan de mantenimiento ni programar paradas.

Sus inconvenientes son que el numero de averias es mucho mayor que cualquier
otro tipo de mantenimiento. La disponibilidad serd siempre muy baja (menor del
50%). Su indicador de fiabilidad sera nulo ya que una averia podria ocurrir en
cualquier momento. La otra desventaja es que el costo de mantenimiento sera
incierto ya que dependera del nimero de averias que la instalaciéon sufra.

Como se dijo antes, en algunas empresas que tienen una capacidad sobrante de
produccion esta estrategia les da buenos resultados, sin embargo, en industrias
gue tienen compromisos de produccién adquiridos con sus clientes o donde se

tienen equipos muy costosos, esta estrategia es simplemente inaceptable.
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v Estrategia condicional

Ademas de las tareas de la estrategia correctiva, se incluye una serie de pruebas
gue condicionaran una actuacion posterior. Estas pruebas relacionan una variable
fisica o quimica con el desgaste del equipo. Nos referimos a las pruebas
predictivas. Si tras las pruebas se descubre una anomalia, se programa una

intervencion.

Esta estrategia es aplicada en plantas de fiabilidad alta en las que es facil prever

un posible fallo con determinadas técnicas.

Dentro de sus ventajas estan que aumenta de forma importante la fiabilidad de la
planta, por arriba del 80%. Es posible programar intervenciones en los momentos

mas adecuados donde no se comprometa la produccion.

Sin embargo, no todo es bueno. Se requiere de personal con conocimientos
elevados en técnicas predictivas ademas de importantes inversiones en equipos y
herramientas sofisticadas. Ademas, solo con esta estrategia es muy dificil que la

disponibilidad de la planta llegue a ser mayor al 80%.
v Estrategia sistematica
Esta basada en la realizacion de amplio conjunto de tareas distribuidas a lo largo

del afio y que se realizan sin importar cual es la condicion del equipo. Se

resuelven todas las averias que surjan.
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Dentro de las ventajas, le da una alta disponibilidad a la planta, por lo general
arriba del 80%. Ademas, la aporta una fiabilidad que puede considerarse media-
alta.

Aun asi, algunos de sus inconvenientes es que es una estrategia cara, de alto
presupuesto. Solo sera interesante si el aumento que se obtiene de produccion
compensa este mayor coste, comparado con la estrategia condicional.

v’ Estrategia de alta disponibilidad

Se trata de una estrategia exigente y exhaustiva. Se aplica en aquellas
instalaciones donde se requiere que estén disponibles para producir un altisimo
namero de horas al aflo. Son plantas que por lo general tienen toda su produccion
vendida y cada hora de indisponibilidad provoca una pérdida de ingresos

importante y facilmente medible.

Aqui no hay tiempo para el mantenimiento que requiera parar el equipo ya sea
correctivo o preventivo sistematico. Para mantener estos equipos es necesario
emplear técnicas de mantenimiento predictivo pero sobre todo, su mantenimiento
debe estar basado en paradas programadas que supondran una revision general

completa con una frecuencia generalmente anual o superior.

En esta revision se sustituyen todas aquellas piezas sometidas a desgaste o con

alta probabilidad de fallo.

En una estrategia de alta disponibilidad no se incluye el mantenimiento correctivo.
El objetivo es Cero Averias. Solamente se realizan reparaciones rapidas

provisionales que permitan mantener al equipo hasta su préxima revision general.
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Las refinerias, gran parte de la industria petroquimica y las centrales eléctricas,
gue normalmente buscan disponibilidades de mas del 92%, utilizan este tipo de

estrategia.

v Estrategia de alta disponibilidad y fiabilidad

Ademas de una alta disponibilidad, muchas instalaciones requieren una alta
fiabilidad como es el caso de las centrales eléctricas que deben programar su
produccion para la jornada siguiente. Una parada no programada afecta al gestor
de la red eléctrica que debe buscar como solucionar la falta de energia con la que

contaba. Esto puede llevar a fuertes penalizaciones y sanciones.

La industria del automovil trabaja normalmente con sistemas basados en Cero
Stock, lo cual ahorra costes de almacenamiento y reduce plazos de entrega, pero
exige que las instalaciones sean fiables, para poder cumplir los compromisos de

entrega.

En otras industrias como la aeronautica, la fiabilidad es una cuestion de seguridad.
En este tipo de industrias no se admite el fallo y la fiabilidad ya no es un problema
econdmico, sino un problema de supervivencia.

Aqui los valores de fiabilidad pueden llegar a mas del 98%. En esta estrategia,
solamente con mantenimiento no es posible alcanzar estos objetivos. Es necesario

utilizar otras técnicas complementarias como:

Ingenieria de disefio de alto nivel que recoja las mejores practicas del sector.
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Eleccion correcta de los equipos y materiales. Debe primar la calidad por sobre el
coste.

El estudio exhaustivo de averias potenciales, buscando los puntos débiles antes

de que se produzcan los fallos.

El andlisis de averias que se producen, buscando soluciones que eviten éstas, ya

sea en la propia instalacion o equipo o en el de otros.

La realizacion de mejoras y modificaciones de forma constante y que pueden

afectar la seguridad, la eficiencia y la fiabilidad.

El empleo de rigurosos procedimientos de operacion y mantenimiento que dejen

muy poco espacio para la improvisacion.

El establecimiento de medidas provisionales en caso de fallo.
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4. MODELO DE GESTION DE MANTENIMIENTO PROPUESTO PARA
GELCO S.A.S.

La propuesta de este estudio pretende ser la hoja de ruta para el proceso de
mantenimiento de la empresa, es un modelo hecho a la medida de acuerdo al
analisis previo de sus procedimientos, al estilo de trabajo y a los objetivos

gerenciales de la empresa.

4.1 EVALUACION PRELIMINAR DE LA GESTION DEL MANTENIMIENTO EN
GELCO SAS

En primera instancia se debe realizar una evaluacion al departamento para
averiguar su estado actual en cuanto a los procesos que hacen posible su
operacion y son necesarios tener presentes en la gestion de mantenimiento

propuesta.

Para la evaluacion se utilizé la norma venezolana Covenin 2500-93.

4.1.1 Auditoria del area de mantenimiento segun norma COVENIN 2500-93.
Para proceder con esta metodologia se siguen algunas recomendaciones que

presenta la norma:

e Entrevistas con algunas personas involucradas con el departamento, para

asi obtener informacion de manera mas detallada.

e Seguimiento de las actividades de mantenimiento para tener un punto de

vista mas completo acerca la gestion.
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e Evaluacibn mediante el formato propuesto por la norma aplicando los
deméritos encontrados para obtener una cuantificacién de la evaluacién
realizada, restando los puntos que representa cada demeérito.

e Anadlisis y resumen de cada uno de los aspectos evaluados.

A continuacioén se presenta la ficha de evaluacién realizada en este trabajo.
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Tabla 1. Ficha de evaluacion del departamento de mantenimiento segin norma Covenin

2500-93
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La ficha de evaluacion gener6 una puntuacion porcentual Global de 71%,
significando que la empresa no presenta una organizacion de mantenimiento
totalmente definida, tampoco una estructura de planeacion y programacion
adecuada para su contexto de operacion.

Es necesario minimizar la brecha de 29% que tiene el area esto indica que se
necesitara emplear estrategias para disminuir el porcentaje de la brecha e
incrementar la efectividad del sistema.

En relacion con las areas evaluadas podemos ver en el grafico mostrado a

continuacion como afectan cada uno a la evaluacion global del proceso.

Figura 12. Grafico de areas evaluadas para Gelco
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Al revisar cada area al detalle, podemos decir que:

Organizacion de la empresa

El resultado total fue del 100%, La empresa cuenta con un organigrama definido,
responsabilidades y puestos de trabajo definidos, ademéas cuenta con un flujo de
informacion bueno, logrando que todas las areas puedan comunicar claramente

sus datos y pueden ser usados por los demas sin ningun inconveniente.

Organizacion de mantenimiento

El resultado total obtenido fue de 70%, el departamento de mantenimiento tiene su
organigrama estructurado pero le hace falta completar algunos perfiles de trabajo
y responsabilidades. Se tiene falencias en la identificacion clara de las
responsabilidades sobre todo del personal operativo. La informacion manejada en
el area esta organizada y protegida en el sistema de informacién que se tiene,

ademas se puede recuperar y utilizar para su estudio.

Planificacion de mantenimiento

El resultado total obtenido para esta area es de 64%, la Gerencia posee objetivos
y metas de mantenimiento, de igual manera se encuentran establecidas las
prioridades de atencidén de las unidades criticas de mantenimiento pero no por
escrito y se poseen manuales de los equipos pero no de todos los equipos, los
planes de mantenimiento son deficientes trayendo como consecuencia el uso de
mantenimiento correctivo en la mayoria de los casos. Ademas, no se lleva registro
de las fallas y causas por escrito, ni se tienen estadisticas de tiempos de parada y

tiempos de reparacion.
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Mantenimiento rutinario

El resultado total obtenido fue de 61%, este mantenimiento es el que realizan
regularmente los operarios en sus rutas de inspeccion u Ordenes de trabajo
programadas semanalmente, se observa que hacen falta los instructivos de tareas
regulares por tanto es posible que no se ejecuten correctamente o a medias, la
coordinacion con produccion para algunas actividades es nula por ende es regular
gue algunas tareas no se ejecuten en las fechas previstas por el plan, también

hace falta de supervision en algunas labores.

Mantenimiento programado

El resultado total obtenido fue de 64%, las fallas se evidencian principalmente en
gue el programa de mantenimiento programado presenta deficiencias, ya que el
mismo no especifica en muchos casos los recursos necesarios para que este
mantenimiento sea llevado a cabo, ni tampoco son tenidas en cuenta las paradas
regulares de produccion por limpieza, o la coordinacion con produccién para tener
el tiempo necesario para la intervencion de los equipos, ni es ajustada la
programacion por novedades que ocurran en los dias del mes en que se tiene el
programa. Ademas, se tiene poca supervision de parte de la Gerencia de
mantenimiento para que se ejecute este programa a pesar de tener un indice que

muestra la poca atencidn que se tiene de las actividades preventivas.

Mantenimiento circunstancial

El resultado total obtenido fue de 88%.

Mantenimiento correctivo
El resultado total obtenido fue de 90%, el demérito principal para este
mantenimiento se evidencia en la distribucién del tiempo ya que muchas veces no

se cuenta con planes de emergencia y personal suficiente para atacar los
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problemas y disminuir las paradas del sistema de produccion. Al igual que en las
demas areas, no se lleva control ni estudio de las fallas encontradas, solo se

realiza en casos especificos pero no es regular.

Mantenimiento preventivo

El resultado total obtenido fue de 76%, las fallas se evidencian principalmente en
gue no se llevan estudios estadisticos de los equipos para la revisiéon de las fallas
ni un estudio de clasificacion de las unidades mas criticas para el establecimiento
de planes preventivos especiales. Tampoco se tiene un seguimiento adecuado de
las actividades realizadas haciendo imposible conocer si el tiempo utilizado fue
adecuado, los repuestos requeridos fueron todos usados o el equipo entro en

operacion sin novedades.

Mantenimiento por averias

El resultado total obtenido fue de 74%, la principal falla se encuentra en la
aparente falta de personal para solventar las emergencias, también la falta de
algunos elementos de stock para solventar las novedades, o el hecho de que
algunas son resultado de malas operaciones del personal operativo también, que

no se analizan las fallas y evitar que vuelvan a aparecer.

Personal de mantenimiento

El resultado total obtenido fue de 68%, la organizacién de mantenimiento cuenta
con personal calificado, habilidades y actitudes para llevar a cabo de manera
adecuada las actividades de mantenimiento, sin embargo no se tiene un programa
de capacitaciéon al personal nuevo, y se tiene personal con conocimientos
especificos en algunos equipos lo cual imposibilita la ejecucion de actividades
cuando este personal estd ausente. No existe capacitacion del personal antiguo

con el fin de aumentar las habilidades de las personas existentes y aplicar nuevas
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técnicas en el departamento de mantenimiento. Ademas es necesario implementar

planes de motivacién para el personal.

Apoyo logistico

El resultado total obtenido fue de 80%, la falla encontrada es en la parte de
aprobaciones muy burocraticas para trabajos especiales o en compras de
elementos necesarios que retrasan en muchas ocasiones actividades necesarias

para la operacion.

Recursos

El resultado total obtenido fue de 93%, se cuenta con los equipos necesarios para
realizar las actividades de mantenimiento, se tienen las herramientas y demas
instrumentos, se tienen controladas y se tiene implementado un programa de
revision anual para las herramientas manuales de uso del personal. Aunque no se
tiene un programa de mantenimiento de todas las herramientas o equipos del taller

lo que disminuye un poco su tiempo de vida util.

En resumen la gestion del mantenimiento actual tiene las siguientes necesidades

0 requerimientos:
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Tabla 2. Resumen del andlisis de la
Gelco SAS

evaluacion del departamento de mantenimiento de

Area Requerimientos
v Reuvisar las funciones del personal y definir las
funciones claramente
Organizacion de v Comunicar al personal operativo sus
mantenimiento funciones
v Disefiar y divulgar instructivo para la creacion
y cierre de o6rdenes de trabajo
v Definir objetivos alineados con la direccion
estratégica de la empresa
v' Definir la estrategia orientada a los objetivos
antes definidos
v' Jerarquizar los equipos de la planta
v' Determinar las prioridades de atencién de los
Planificaciéon de ) o
o equipos de acuerdo a su criticidad
mantenimiento
v" Organizar la informacién técnica requerida por
cada equipo, como manuales y listado de
partes
v Establecer un procedimiento para la revision
regular de los trabajos ejecutados y las fallas
encontradas
v Desarrollar los instructivos de las actividades
Mantenimiento rutinario rutinarias
v" Revisar y corregir las rutas de inspeccién
v Definir el plan de trabajo de los equipos segun
Mantenimiento programado su criticidad
v' Desarrollar los instructivos para las
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actividades del programa definido

v' Organizar el plan de mantenimiento
o _ preventivo para su cumplimiento

Mantenimiento preventivo _ o
v' Divulgar el plan de mantenimiento a los

ejecutores para su programaciéon anticipada

v Generar programa de capacitaciéon del
personal en los equipos instalados y en

Personal de mantenimiento nuevos conocimientos

v' Generar politicas de evaluaciéon del personal
de acuerdo a las habilidades requeridas

4.2 ESTRUCTURA DEL MODELO DE GESTION PROPUESTO

Después de tener claro que aspectos requieren ser atendidos por el proceso de

mantenimiento de la empresa, se define la estructura del modelo propuesto:

Definir los objetivos del departamento de mantenimiento
Definir los indicadores de medicién del proceso
Determinar la criticidad de los activos

Determinar la estrategia de mantenimiento

Establecer y ajustar los planes de mantenimiento

S T o

Definir los planes de capacitacion del personal

4.2.1 Objetivos del proceso. Para generar los objetivos es necesario enfocarse
en los objetivos y metas de la empresa, en la visiébn global de la compafiia es
preguntarse ¢Qué se pretende? ¢Qué queremos lograr u obtener con nuestro

sistema?
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Para la empresa GELCO SAS se tuvo muy en cuenta la vision de la gerencia de
planta y operativa, se mejor6 el objetivo actual y se incluyeron objetivos
especificos los cuales permitiran lograr el objetivo principal.

El objetivo del proceso de mantenimiento en GELCO SAS es:

Maximizar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos utilizados en el proceso
productivo para garantizar la calidad del producto y la seguridad del proceso de

forma econdmica.

Objetivos especificos:
v' Realizar mantenimiento preventivo, correctivo y programado de los equipos
utilizados en el proceso de produccidon de acuerdo a la estrategia asignada
v' Realizar mantenimiento a la infraestructura para garantizar la seguridad del
personal, del proceso y del producto.
v' Optimizar el tiempo y el costo de ejecucion de las actividades de
mantenimiento.

v' Controlar los recursos asignados.

4.2.2 Indicadores de gestion del proceso. Los indicadores son para conocer
gué tan lejos o cerca se estad de esos objetivos se debe tener un factor que nos

permita evaluar y para ello se tienen los indicadores de gestion.

Para el departamento de mantenimiento de Gelco es importante medir algunos
aspectos relevantes y que van de acuerdo al objetivo principal propuesto, como
son:

v Disponibilidad general de la planta:
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Se calcula,

HORAS DE PARADA POR FALLAS DE EQUIPOS

PISPONIBILIDAD = 6 R4S TOTALES DE OPERACION DE PLANTA "

100

Meta: 98%
Objetivo: Medir el tiempo de paradas por fallas de los equipos
comparandolo con el tiempo total en el que la planta opera durante un

rango determinado.

Confiabilidad:

Se calcula,

HORAS TOTALES DE OPERACION POR EQUIPOS

CONFIABILIDAD = NUMERO TOTAL DE FALLAS

Objetivo: Medir el porcentaje que un equipo trabaja sin fallar durante un

periodo determinado.

Cumplimiento del plan de mantenimiento preventivo:

Se calcula,

CUMPLIMIENTO PM ORDENES DE TRABAJO REALIZADAS MES 100
- *
ORDENES TOTALES GENERADAS MES

Meta: 80%
Objetivo: Medir el avance en la ejecucion del plan de mantenimiento

preventivo programado por mes de evaluacion.
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v Ejecucion presupuestal:

Se calcula,
COSTOS MTTO COSTOS TOTALES DE MTTO MES 100
- k
COSTOS PRESUPUESTADOS AL MES EVALUADO
Meta: 80%

Objetivo: Medir los costos que el departamento de mantenimiento debe
generar de acuerdo a la disposicion gerencial del presupuesto anual en

comparacion a lo que realmente esta generando.

v’ Eficiencia del personal operativo:

Se calcula,
EFICIENCIA MO HORAS TRABAJADAS POR OPERARIO 100
- *
HORAS TOTALES DISPONIBLES POR OPERARIO
Meta: 80%

Objetivo: Medir el tiempo real que el personal operativo de mantenimiento

esta siendo utilizado para las labores del area.

4.2.3 Criticidad de los activos. En la determinacion de los estatus de los
equipos en una empresa se tienen herramientas especificas que permiten
identificar y jerarquizar la importancia de los activos en una instalacién. Es un
proceso de andlisis lo que te permite tener claro que estatus tienen los equipos de
una instalacion, la metodologia que usualmente se utiliza es un andlisis de
criticidad el cual sirve para determinar la importancia y las consecuencias de los
eventos potenciales de fallos de los sistemas de producciéon dentro del contexto

operacional en el cual se desempefan.
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Para este estudio se utilizaron los datos recolectados mes a mes durante 9 meses
de los tiempos que por fallas de equipos afectaron directamente la produccion.

Tabla 3. Horas perdidas afio 2018

HORAS PERDIDAS ANO 2018

EQUIPOS ene feb mar abr may jun jul ago sep Total general
Acueducto 0,00
Calderas 1,50 | 2,17 1,16 | 1,00 | 0,67 0,50 | 1,00 | 8,00
Columnas 1,00 4,20 5,20
Drypack 3,25 1,00 7,67 | 8,00 | 19,92
Extractores 11,50 3,50 15,00
Filtros 1,00 1,00
Paravap 2,00 | 3,00 550 | 1,50 10,75 | 22,75
Secador 6,42 | 3,58 | 2,00 484 |18316,92 | 1,50 27,09
Torre Alpina 10,00 10,00
Torre Marley

Ultrafiltradora 1 1,00 9,20 10,20
Ultraflltradora 2 3,83 1,50 5,33
Votator 1,50 |1,83 | 1,50 11,00 | 2,00 | 1,00 | 0,67 | 2,33 21,83
Total general 15,17 | 17,74 | 7,17 23,66 | 13,34 | 6,00 | 25,29 | 12,00 | 28,95 | 149,32

Para este caso se utilizé el modelo de Criticidad Total por Riesgo (CTR) que es un
proceso de analisis semi-cuantitativo, bastante sencillo y practico, soportado en el
concepto del riesgo, entendido como la consecuencia de multiplicar la frecuencia

de un fallo por la severidad del mismo.

CTR = Frecuencia de fallo (FF) * Consecuencia (C)

CTR es la criticidad total por riesgo y la frecuencia de fallo corresponde a todos los
dafos ocurridos en los equipos en un periodo de tiempo.

La consecuencia se toma del impacto en varios aspectos especificos que ese fallo

del equipo estudiado afectd, los d&mbitos tomados para estudio son:
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|O: factor de impacto de la produccion

FO: factor de flexibilidad operacional

CM: factor de costos de mantenimiento

SHA: factor de impacto en seguridad, higiene y ambiente

Todos relacionados asi:
C=(0*FO) +CM + SHA

Para calificar cada uno de los aspectos mencionados anteriormente se tienen

unas tablas que permiten hacer esto de una manera mas légica.
v' Frecuencia de fallas: este criterio se puede estandarizar mediante una
escala de acuerdo al tipo de frecuencia, representada de la siguiente

manera.

Tabla 4. Escala de frecuencia de falla

Escala de frecuencia de falla

Criterio Valor
Frecuente: mayor o igual a 5 eventos al 4
afio
Promedio: entre 3 y 4 eventos al afio 3
Bueno: 2 eventos al afio 2
Excelente: al menos 1 evento al afio 1

Fuente PARRA Carlos; CRESPO, Adolfo. Ingenieria de mantenimiento y fiabilidad

aplicada a la gestién de activos. Espafia, 2015, p. 67-69

v' Impacto operacional: este criterio evalla los impactos a medida que se

presente u ocurra una falla en un equipo.
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Tabla 5. Escala de impacto operacional

Escala de impacto operacional

Criterio Valor
Pérdidas de produccion superiores al 10
75%
Pérdidas de produccion entre el 50% y 7
el 74%
Pérdidas de produccion entre el 25% y 5
el 49%
Pérdidas de produccién entre el 10% y 3
el 24%
Pérdidas de produccion menor al 10% 1

Fuente PARRA Carlos; CRESPO, Adolfo. Ingenieria de mantenimiento y fiabilidad

aplicada a la gestion de activos. Espafia, 2015, p. 67-69

v Flexibilidad operacional: este criterio permite analizar la opcion de tener un
activo de reserva que cumpla con los requerimientos para cubrir la linea de

produccion afectada.

Tabla 6. Escala de flexibilidad operacional

Escala de flexibilidad operacional

Criterio Valor
No se cuenta con unidades de reserva
para cubrir la produccion, tiempos de 4

reparacion y logistica muy grandes
Se cuenta con unidades de reserva que
logran cubrir de forma parcial el impacto

o -2 2
de produccion, tiempos de reparacion y
logistica intermedios
Se cuenta con unidades de reserva en
linea, tiempos de reparacion y logistica 1

pequenos
Fuente PARRA Carlos; CRESPO, Adolfo. Ingenieria de mantenimiento y fiabilidad

aplicada a la gestion de activos. Espafia, 2015, p. 67-69
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v' Costos de mantenimiento: este criterio viene dado por los costos implicados

mensualmente.

Tabla 7. Escala de costos de mantenimiento

Escala de costos de mantenimiento
Criterio Valor
Costos de reparacion, materiales y
mano de obra superiores a 2
$ 5.000.000
Costos de reparacion, materiales vy
mano de obra inferiores a 1
$ 5.000.000

Fuente PARRA Carlos; CRESPO, Adolfo. Ingenieria de mantenimiento y fiabilidad

aplicada a la gestién de activos. Espafa, 2015, p. 67-69

v' Impacto en seguridad, ambiente e higiene: este criterio evalla el impacto a
la seguridad del empleado y el impacto ambiental cuando se presenta una

falla en un equipo.

Tabla 8. Impacto en seguridad, ambiente e higiene

Impacto en seguridad, ambiente e higiene

Criterio Valor
Riesgo alto de pérdida de vida, dafios graves
a la salud del personal y/o incidente 8

ambiental mayor

Riesgo medio de pérdida de vida, dafios
importantes a la salud, y/o incidente 6
ambiental de dificil restauracion

Riesgo minimo de pérdida de vida y afeccién

a la salud (recuperable en el corto plazo) y/o 3
incidente ambiental menor (controlable)
No existe ningun riesgo de pérdida de vida, ni 1

afeccion a la salud, ni dafios ambientales
Fuente PARRA Carlos; CRESPO, Adolfo. Ingenieria de mantenimiento y fiabilidad

aplicada a la gestion de activos. Espafia, 2015, p. 67-69
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Matriz de criticidad semicuantitavivo “CTR”. La matriz de criticidad mostrada a

continuacién, permite jerarquizar los sistemas en tres areas:

Figura 13. Matriz de criticidad

4 MC MC
§ 3 MC MC MC
§ 2 NC NC MC
= 1 NC NC NC MC
10 20 30 40 50

Consecuencia
Fuente PARRA Carlos; CRESPO, Adolfo. Ingenieria de mantenimiento y fiabilidad
aplicada a la gestion de activos. Espafia, 2015, p. 67-69

NC: No criticos
MC: Criticidad media o semi-criticos

C: Criticos

De acuerdo a lo anterior la matriz para la empresa queda asi:
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Tabla 9. Matriz de criticidad de equipos de Gelco SAS

EQUIPO FF 10 FO cM SHA C CTR (total) Nivel

Bombas acueducto 1 1 1 1 1 3 3 No critico
Dosificadores de cloro 1 1 1 1 1 3 3 No critico
Dosificadores de otros quimicos 1 1 1 1 1 3 3 No critico
Bomba tanque elevado 1 5 2 1 1 12 12 No critico
Filtros arena 2 5 2 1 1 12 24 No critico
Calderas 1 10 1 2 6 18 18 No critico
Columnas 1 3 1 1 1 5 5 No critico
Drypack 3 10 4 2 3 45 135

Extractores 3 7 2 2 1 17 51

Filtros Schenk 4 5 1 1 1 7 28 Semicritico
Filtros pronto 1 3 2 2 1 9 9 No critico
Centrifugas 2 5 2 2 6 18 36 No critico
Paravap 1 10 1 1 3 14 14 No critico
Esterilizador 1 10 1 2 1 13 13 No critico
Secador 2 10 4 2 1 43 86

Torre Alpina 2 10 2 2 1 23 46 Semicritico
Torre Marley 2 7 2 1 1 16 32 No critico
Ultrafiltradora 1 2 7 3 2 1 24 48 No critico
Ultraflltradora 2 1 7 3 2 1 24 24 No critico
Votator 3 10 1 2 1 13 39 Semicritico
Chiller ACME 2 10 1 2 1 13 26 No critico
Sistema OGA 3 10 2 2 1 23 69 Semicritico
Blender hosokawa 2 5 1 2 3 10 20 No critico
Picadoras 2 7 1 1 1 9 18 No critico
Procesadores de cuero 1 3 1 1 1 5 5 No critico
Lavadoras 3 7 1 2 1 10 30 Semicritico
Bomba alimenta SH 1 10 2 1 1 22 22 No critico
Bomba pozo picadoras 1 10 4 2 1 43 43

Grua fija 3 7 2 2 3 19 57 Semicritico
Volteos 3 5 1 2 6 13 39 Semicritico
Molino UPZ 500 1 7 2 2 6 22 22 No critico
Molino UPZ 1000 1 5 2 2 6 18 18 No critico
Zaranda Rotex 1 10 4 2 3 45 45

Zarandasilo 7 1 5 2 2 3 15 15 No critico
Compresor ASD 40 1 10 1 2 1 13 13 No critico
Secador TD 61 1 10 1 2 1 13 13 No critico
Compresor IR pozos 1 5 1 2 1 8 8 No critico

Como se observa el andlisis mostr6 como resultado que 5 equipos se pueden

considerar criticos, 7 semi-criticos y el resto no criticos.
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4.2.4 Estrategia de mantenimiento de los equipos de acuerdo a su criticidad.

Luego de realizar la seleccién de la criticidad, se define el modelo posible aplicable

de mantenimiento a los equipos. La seleccién de este modelo se realiza mediante

el diagrama de flujo que se muestra en la Figura 3.5. Primero se obtiene el nivel

de criticidad y luego, dependiendo de la situacion del equipo, se selecciona el

modelo de mantenimiento mas adecuado.

Los modelos de mantenimiento son los siguientes:

Modelo correctivo: Es aplicable a equipos con el mas bajo nivel de
criticidad, cuyas averias no suponen ningun problema, ni econémico ni
técnico. Para este tipo de equipos no es rentable dedicar mayores recursos
ni esfuerzos. Se basa en inspecciones visuales, lubricacion y reparacion de

averias.

Modelo condicional: Incluye las actividades del modelo anterior, y ademas,
la realizacion de una serie de pruebas o ensayos que condicionaran una
actuacion posterior. Si tras las pruebas se descubren anomalias, se
programara una intervencién. Se basa en inspecciones visuales,

lubricacion, mantenimiento condicional y reparacion de averias.

Modelo sistematico: Este modelo incluye un conjunto de tareas que se debe
realizar sin importar la condicion del equipo, ademas se realizan algunas
mediciones y pruebas para decidir si se realizan otras tareas de mayor
envergadura. Se basa en inspecciones visuales, lubricacion, mantenimiento

sistematico, mantenimiento condicional, reparacion de averias.
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Modelo de alta disponibilidad: Se aplica en aquellos equipos que bajo
ningun concepto pueden sufrir una averia o un mal funcionamiento. Son
aquellos a los que se exige, ademas, unos niveles de disponibilidad
altisimos, por encima de 90%. El objetivo que se busca en este tipo de
equipos es de cero averias. Se basa en inspecciones visuales, lubricacion,
reparacion de averias, mantenimiento condicional, mantenimiento

sistematico, puesta a cero periddica, en fecha determinada (parada).
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Figura 14. Arbol de decisiones de estrategia de mantenimiento

Analisis de
criticidad

Critico Semicritico No critico

Alto > 20

Costo horas
de parada

Bajo < 20

Alto > 5

Costo de
reparacion

.

A\
Bao < 5
Modelo programado:
- Alta disponibilidad )
— Modelo correctivo
- Condicional
- Sistematico
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De acuerdo al arbol de seleccion para el caso de estudio las estrategias a adoptar

para cada equipo son las siguientes:

Tabla 10. Determinacion de estrategias de mantenimiento de los activos de Gelco

EQUIPO Nivel Estrategia de mantenimiento
Bombas acueducto No critico Modelo correctivo
Dosificadores de cloro No critico Modelo correctivo
Dosificadores de otros quimicos | No critico Modelo correctivo
Bomba tanque elevado No critico Modelo correctivo
Filtros arena No critico Modelo correctivo
Calderas No critico Modelo correctivo
Columnas No critico Modelo correctivo
Drypack Modelo alta disponibilidad
Extractores Modelo sistematico
Filtros Schenk Semicritico Modelo correctivo
Filtros pronto No critico Modelo correctivo
Centrifugas No critico Modelo correctivo
Paravap No critico Modelo correctivo
Esterilizador No critico Modelo correctivo
Secador _ Modelo sistematico
Torre Alpina Semicritico Modelo sistematico
Torre Marley No critico Modelo correctivo
Ultrafiltradora 1 No critico Modelo correctivo
Ultraflltradora 2 No critico Modelo correctivo
Votator Semicritico Modelo sistematico
Chiller ACME No critico Modelo correctivo
Sistema OGA Semicritico Modelo sistematico
Blender hosokawa No critico Modelo correctivo
Picadoras No critico Modelo correctivo
Procesadores de cuero No critico Modelo correctivo
Lavadoras Semicritico Modelo sistematico
Bomba alimenta SH No critico Modelo correctivo
Bomba pozo picadoras _ Modelo alta disponibilidad
Grua fija Semicritico Modelo sistematico
Volteos Semicritico Modelo sistematico
Molino UPZ 500 No critico Modelo correctivo
Molino UPZ 1000 No critico Modelo correctivo
Zaranda Rotex _ Modelo alta disponibilidad
Zarandasilo 7 No critico Modelo correctivo
Compresor ASD 40 No critico Modelo correctivo
Secador TD 61 No critico Modelo correctivo
Compresor IR pozos No critico Modelo correctivo
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4.2.5 Establecer y ajustar los planes de mantenimiento. En resumen se
seleccionaron 3 estrategias de mantenimiento para los equipos de la empresa,
para cada estrategia se le categorizan unas actividades que siempre seran
aplicables a cada una y que seran la base para generar los planes de

mantenimiento.

Para los equipos con alta disponibilidad la metodologia a aplicar es un andlisis
detallado y enfocado a los modos y efectos de las fallas producidas por estos
equipos, una de las estrategias mas utilizadas es la denominada como RCM. Este
método es de amplia utilizacion ya que permite determinar convenientemente las
necesidades de mantenimiento de cualquier activo fisico en su entorno de
operacion. También se ha definido como un método que identifica las funciones de
un sistema y la forma en que esas funciones pueden fallar, estableciendo a priori

tareas de mantenimiento preventivo aplicables y efectivas.

La metodologia RCM propone la identificacion de los modos de falla que preceden
a las posibles fallas de los equipos y la ejecucion de un proceso sistematico y
homogéneo para la seleccion de las tareas de mantenimiento que se consideren
convenientes y aplicables. El resultado sera el conjunto de actividades de
mantenimiento recomendadas para cada equipo. Se definira el contenido concreto
de las actividades especificas que deben realizarse y sus frecuencias de

ejecucion.

Para los equipos con el modelo sistematico se deberé realizar una revision de los
manuales del equipo y tomar la informacién que cada técnico pueda ofrecer para
con esto generar las actividades del equipo, es importante analizar cada sistema

del equipo por separado y de cada uno seleccionar las tareas que requiera.
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Para los equipos con modelo correctivo, se incluiran en rutas de revision
mensuales de lubricacién y condicionales, cuando se observe alguna anomalia se

programara su mantenimiento.

Después de determinar los planes segun la metodologia antes planteada se
ingresan en el software de mantenimiento (Infomante) y se programan segun la

frecuencia definida.

Todos los planes de mantenimiento seran generados mensualmente con el fin de
realizar las programaciones del personal anticipadamente y para pactar las fechas
de intervencion con el personal de produccion.

Todos los modelos de mantenimiento adoptados por la empresa se rigen bajo una
ruta que inicia con una solicitud, continua con una orden de trabajo y por ultimo el

cierre de la orden de trabajo.

Figura 15. Proceso de generacion de trabajos de mantenimiento

. ierr
Solicitud de Orden de Cierre de
. . orden de
trabajo trabajo .
trabajo

La solicitud de trabajo puede ser generada por el planeador de mantenimiento

(plan de mantenimiento preventivo), personal de rutas de mantenimiento
(novedades preventivas o correctivas), personal de otras areas (novedades
correctivas). Este proceso es realizado en el software de mantenimiento

(Infomante).
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La orden de trabajo es generada a partir de la solicitud de trabajo y planeada por
el ingeniero o planeador de mantenimiento, en ella se deben incluir los recursos
requeridos y fechas programadas de ejecucion. Este proceso es realizado en el

software de mantenimiento (Infomante).

El cierre de la orden de trabajo, es realizado por el planeador de mantenimiento
y/o auxiliar de mantenimiento, en ella se plasma toda la informacion que el
operario encontré al momento de realizar la tarea, las correcciones realizadas, el
tiempo que demoro realmente la tarea y la firma de aceptacion del trabajo por
parte del supervisor del area de trabajo del equipo intervenido. Este proceso es

realizado en el software de mantenimiento (Infomante).

4.2.6 Plan de capacitacion del personal. El tema de la formacion del personal
gue interviene en el mantenimiento es fundamental para la correcta operacion del
proceso, este recurso interviene en todas las etapas del modelo mencionado,
desde la planeacion hasta la ejecucion del mismo y los avances que se requieren
estan soportados en las competencias y habilidades del personal del area en

estudio.

Para tener un plan siempre es necesario en primer lugar detectar que puntos son
los que requieren atencion y para esta propuesta se analiz6 en conjunto con los
jefes de las areas de mantenimiento las debilidades del personal bajo su cargo y

las propuestas para que estas sean minimizadas.

Que requiere atencion:

- Conocimientos especificos en los equipos instalados en la empresa
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- Manejo del tiempo

- Utilizacion de los formatos de rutas de inspeccion

- Diligenciamiento de documentos de trabajo

- Conocimientos del objetivo del proceso y su importancia para el proceso

Por lo anterior se propone generar un programa de capacitacion mensual para el

personal operativo asi:

Tabla 11. Plan de capacitacion del personal de mantenimiento

Mes 1 Conocimiento de los objetivos y metas del proceso de

mantenimiento

Mes 2 Maneras adecuadas para diligenciar formatos de uso en

mantenimiento

Mes 3 Instrucciones de rutas de mantenimiento

Mes 4 Generalidades de equipos de la etapa de preparacion

Mes 5 Generalidades de equipos de la etapa de planta

Mes 6 Generalidades de equipos de la etapa de Blender

Mes 7 Utilizacién adecuada del tiempo, métodos de medicion usados

Para el cumplimiento de la capacitacion del personal se requiere tener espacios
disponibles, para ello se propone utilizar la hora semanal que la empresa entrega
para capacitacion. Pero también es necesario que la empresa incluya en el
presupuesto de capacitacion anual estos temas propuestos ya que como se

muestra en el proyecto es muy necesario.
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4.3 BENEFICIOS DEL MODELO PROPUESTO

Obtener beneficios ante un nuevo sistema de gestion es lo que interesa a

cualquier gerente de mantenimiento, en este caso se espera obtener:

v' Aumento de la disponibilidad de los equipos o activos de la empresa,
aplicar la estrategia de mantenimiento adecuada para cada equipo evitara
las paradas por dafios o fallas en los mismos. Segun los datos recopilados

en las horas que pararon produccion la disponibilidad del proceso es:

Tabla 12. Indicador de disponibilidad de la planta 2018

Mes Horas perdidas hrs trabajadas indicador

Enero 15,17 728,83 97,92%
Febrero 17,74 654,26 97,29%
Marzo 7,17 736,83 99,03%
Abril 23,66 696,24 96,60%
Mayo 13,34 730,66 98,17%
Junio 6,00 714,00 99,16%
Julio 25,29 718,71 96,48%
Agosto 12,00 468,00 97,44%
Septiembre 28,95 691,05 95,81%

Mostrando que si controlamos los equipos podriamos mantener un estandar

superior al 98% cada mes.

v Aumento del cumplimiento del plan de mantenimiento preventivo, al
estipular un plan coordinado con las estrategias y los recursos disponibles
se tienen mayores posibilidades en cumplir con todo lo programado.

Ademas adoptando la programacién previa con produccion las
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intervenciones a realizar mes a mes se podran ejecutar todas las

actividades propuestas.

Se hizo una revision de la ejecucion actual del plan de mantenimiento

preventivo encontrando lo siguiente:

Tabla 13. Indicador de cumplimiento del plan de mantenimiento preventivo

Actividades Actividades
Mes programadas realizadas Indicador

Enero 170 94 55%
Febrero 150 88 59%
Marzo 130 56 43%
Abril 160 94 59%
Mayo 150 79 53%
Junio 170 103 61%
Julio 160 87 54%
Agosto 130 67 52%
Septiembre 160 123 77%

Al medir este punto nos damos cuenta que las actividades realizadas
superan solo un poco la mitad de las programadas, aplicando una
planeacién adecuada se logra un cumplimiento mayor al actual. El objetivo

es un aumento superior al 80%.

Aumento en la eficiencia del personal operativo, actualmente no se llevan
registros del control de horas del personal pero gracias al indicador
sugerido se puede de ahora en adelante observar su estado y avance. Se
cree que hay pérdidas de tiempo debido al incumplimiento en los planes de
mantenimiento y en la aparente demora de algunas labores del personal

mas nuevo, también por la espera de personal para la ejecucion de algunas
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actividades que otros no estan en capacidad de ejecutar. Esta percepcion
de los jefes de area se veran minimizados cuando se lleve el control

estadistico de los tiempos y con la capacitacion del personal.

Aumento en la vida util de los equipos, esto se debera cuando se apliquen
las rutas de inspeccion a los equipos, este seguimiento sera base para

generar intervenciones antes de la falla.

Disminucion de los costos no presupuestados de mantenimiento al
aumentar la disponibilidad de los equipos ya que se requeriran menos

dinero no presupuestado por imprevistos en los activos.

También se disminuira el dinero de activos de la empresa ocasionado por
los repuestos que se tienen en bodega debido a que no se tiene control a
muchos dafios no detectados a tiempo o no evitados aplicando una buena

estrategia de mantenimiento.

76



5. CONCLUSIONES

Se logré definir un modelo de gestion de mantenimiento en GELCO SAS
gracias al andlisis previo de su situacion utilizando la norma Covenin 2500-
93 y tomando las mejoras encontradas en esta evaluacion como base para

la estructuracion del modelo.

Se determinaron las falencias en la planeacion y programacion del
mantenimiento como puntos mas importantes en el incumplimiento de la
disponibilidad de los equipos, proponiéndose en este caso la seleccion de
estrategias de mantenimiento adecuadas para equipo logrando con ello un

plan mas organizado.

Se definieron los objetivos del proceso de mantenimiento de la empresa
siendo claves importantes para el resto del modelo, ya que sin ellos seria

dificil saber hacia donde se dirige el departamento.

Se determinaron los indicadores de la gestion que permitiran lograr las

metas propuestas y el cumplimiento de los objetivos.

Se clasificaron los activos de la empresa y se definié que estrategia es la
mas adecuada para cada uno, lo que permite ser una guia clara de que

manera de trabajo es la que se quiere en el departamento.

Se encontraron en conjunto con los jefes del proceso las falencias que el
personal operativo tiene y se propuso como seran corregidos estos puntos
débiles. Adicionalmente se incluyé un indicador que permite ver el avance

en este aspecto importante de la gestion propuesta.
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6. RECOMENDACIONES

Se relacionan algunas recomendaciones importantes para que este modelo se

pueda implementar y ser continuo en el transcurso del tiempo:

v

Comprometerse con la ejecucion de los puntos del modelo de gestion
propuesto en especial del tema de la generacion de los planes de

mantenimiento el cual requiere mas desarrollo por parte del departamento

Socializar todo el modelo y los pasos del mismo a todos los niveles del

departamento

Atender a las necesidades y mejoras propuestas por el personal operativo
al momento de ejecutar el plan de capacitacion, es importante recordar que
todos hacen parte del proceso y cualquier comentario o propuesta ayuda a

la mejora del mismo

Llevar los indices mes a mes para observar su evolucion y actuar cuando

se detecten variaciones negativas
Redactar de manera organizada los documentos requeridos por el proceso
como los instructivos de tareas programadas, mejoras en las rutas de

inspeccion, informes de indicadores, etc.

Organizar el archivo de todos los manuales de los equipos instalados.
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ANEXOS

ANEXO A. Ficha de evaluacién de sistema de mantenimiento de GELCO SAS
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M"MEWM 3. INFORMACON SOSRE AVERIAS 70 |o|wfo[s 23 2 [eazs = ]
ANERLA TOTAL OBTENIBLE| 350 TOTAL BLE| €5 | 185 | 74 |
¥ 1. CUANTIFICACICN DE LSS NECESIDADE 70 | 0 o ) o | 00
e 2. SELECOON Y FORMACKEM = |[o]ofofJw]=]s]olo 20 El BEE =1 ]
MANTENIMENTD | P TVACION EINCERTIVDE E ] N EE] 3 10 — T [ 1 1 1
TOTAL OETEMIBLE| 200 TOTALDETEMIELE| g5 | 135 | 67,5
1. APDYO ADMBISTRATIVO 2w [o]JoJo[s]o 3 ENEE = =
k1] T APOTO GEREMOIAL ) N R 10 = |
APOHDLOGETICD  [3 APOYD GEMERAL w [s]a 3 FC ] = =]
TOTAL OSTEMIBLE| 100 TOTAL ELE[ 20 = | =0
1 EQUFDS 2 ([o]ofofzla]z 4 2E | =587
2. HERRAMENTAS 2 [o|lofolola o 30 | 1m0 = =
xi 3. NSTRUNENTOS 30 0 0 o ajo 0 o 30 100 = =
RECLRSOS 3 MATERIALES 2 [o|lolo[=z[olala 3 7 | =0
5. REFUESTOS w [t]oJofzlalo]ooe]s 7 ENET = =
TOTAL OBTEMIBLE| 150 TOTAL OETEMIELE| 10 FE EEEE] [ [ ) ) ) I I |
250 1581
PUNTUAOON FORCENTUAL GLOBAL 1%

81



ANEXO B. Horas perdidas afio 2018

Horas Perdidas 2018
EQUIPOS ene feb mar abr may jun jul ago sep Total general
Calderas 1,5 2,17 1,16 1 0,67 0,5 1 8
Columnas 1 4,2 5,2
Drypack 3,25 1 7,67 8 19,92
Extraccion 11,5 3,5 15
Filtracion 1 1
Paravap 2 3 5,5 1,5 10,75 22,75
Planta 3 0 3
Secador 6,42 3,58 2 4,84 1,83 6,92 1,5 27,09
Torre Alpina 10 10
Torre Marley
UF1 1 9,2 10,2
UF2 3,83 1,5 5,33
Votator 1,5 1,83 1,5 11 2 1 0,67 2,33 21,83
Total general 15,17 17,74 7,17 23,66 13,34 6 25,29 12 28,95 149,32
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ANEXO C. Ejecucion presupuestal afio 2018

INDICES DE GESTION

Mes CONSUMO SERVICIO TOTAL PRESUPUESTO EJEcucion
PRESUPUESTAL

Enero S 105.491.541,88 | S 68.540.405,00 | S 174.031.946,88 || $ 186.506.000,00 93,3%
Febrero s 110.150.703,53 | S 47.636.074,00 || S 157.786.777,53 || $ 186.506.000,00 84,6%
Marzo S 101.153.717,71 | $ 85.057.979,00 || S 186.211.696,71 || $ 186.506.000,00 99,8%
Abril 5 92.622.938,36 || $ 89.953.826,30 || S 182.576.764,66 || $ 186.506.000,00 97,9%
Mayo S 122.759.433,78 | S 110.024.026,00 | S 232.783.459,78( S 186.506.000,00 124,8%
Junio S 107.025.234,49 || $ 103.304.917,00 || $ 210.330.151,49 || $ 186.506.000,00 112,8%
Julio 5 143.887.057,12 || S 98.839.516,00 || S 242.726.573,12 || $ 186.506.000,00 130,1%
Agosto S 112.143.762,88 || $ 136.952.998,00 || $ 249.096.760,88 || $ 186.506.000,00 133,6%
SEPTIEMBRE || S 122.847.798,07 | S 48.011.206,00 || S 170.859.004,07 || $ 186.506.000,00 91,6%
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