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MANTENIMIENTO
"Cuando todo va bien, nadie recuerda que existe"
"Cuando algo va mal, dicen que no existe"
"Cuando es para gastar, se dice que no es necesario"

"Pero cuando realmente no existe, todos concuerdan en que deberia existir\~
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CONCEPTO DE MANTENIMIENTO Y
EVOLUCION

"El conjunto de técnicas destinado a conservar equipos e instalaciones en servicio
durante el mayor tiempo posible (buscando la mas alta disponibilidad) y con el
méaximo rendimiento.” (GARCIA GARRIDO, Santiago; 2003)

"La principal funcion del mantenimiento es sostener la funcionalidad de los
equipos y el buen estado de las maquinas a traveés del tiempo." (MORA
GUTIERREZ, Alberto; 2009)

"El mantenimiento es el sustantivo correspondiente al verbo mantener. La
funcion concreta de mantenimiento es sostener la funcionalidad y el cuerpo de un
objeto o aparato productivo para que cumpla su funcion de producir bienes o
servicios." (MORA GUTIERREZ, Alberto; 2009)



"El mantenimiento es un conjunto de actividades que deben realizarse a instalaciones y
equipos, con el fin de corregir o prevenir fallas, buscando que éstos contintien prestando el
servicio para el cual fueron disefiados.” (MANUAL DE MANTENIMIENTO; Divulgacion

Tecnoldgica; Santafe de Bogota; 1991)

"El mantenimiento industrial se define como el conjunto de procedimientos realizados a fin

de conversar en Optimas condiciones de servicio a los equipos, maquinaria, e instalaciones

de una planta (fabrica), garantizando el correcto funcionamiento del proceso de produccion
industrial." (IntegraMarkets Escuela de Gestion Empresarial; 2018)

"La finalidad del mantenimiento es conservar la planta industrial con el equipo, los edificios,
los servicios y las instalaciones en condiciones de cumplir con la funcion para la cual fueron
proyectados con la capacidad y la calidad especificadas, pudiendo ser utilizados en
condiciones de seguridad y economia de acuerdo a un nivel de ocupacién y a un programa
de uso definidos por los requerimientos de Produccion.” (ROS MORENO, Antonio; 2010)



Terminologia basica del mantenimiento
Términos basicos del mantenimiento usados en la industria;

» Accesorio: Se puede decir que es todo elemento que forma parte de una maquina o sistema,
y es un complemento de la maquina o sistema, y una vez definido es un producto o
subproducto basico. Los accesorios pueden ser: arandelas, tuercas, tornillos, fusibles,
resistencias, integrados, u otros.

* Ciclo de vida: tiempo durante el cual un bien o activo conserva su capacidad de operacion,
y se tiene en cuenta desde el inicio cuando se adquiere el activo, hasta el final al momento de
sustituirlo.

e Componente 0 pieza: es un dispositivo que puede formar parte de un circuito eléctrico,
electronico, mecanico. Ejemplos de componentes o piezas: engranaje, polea, rodamiento,
correa, rotor eléctrico, amplificador, acoplador electronico, bateria, cables, correas, bandas y
otros.

e Confiabilidad: se puede definir, como la capacidad de una maquina, equipo o sistema para
cumplir funciones especificas o requeridas, bajo condiciones de operacion dadas, en un
tiempo o periodo determinado.



e Disponibilidad: es una funcion que permite calcular el porcentaje de tiempo en el cual una
maquina o equipo esta disponible para cumplir la funcion para la cual fue disefiado y
construido. Esto no implica necesariamente que esté operando o funcionando, sino que se
encuentra en optimas condiciones de operar.

o Equipo: se puede definir como el conjunto total de maquinas que son necesarias para
cumplir un objetivo. Ejemplo: equipo de transporte de cereal; esta compuesto por elevadores
de cangilones, roscas transportadoras y tuberias.

o Evento de falla: aquella situacion que se puede presentar anomala de caracter técnico
detectada en un equipo.

o Falla: situacion dada, afectando la capacidad de un equipo, de cumplir su funcion.

 Funcion: Es todo aquello que la empresa, espera que el equipo cumpla con sus estandares de
disefo y de desempefio.

 Inspeccion: actividades que se realizan en el mantenimiento preventivo, usando rutas
definidas con cierta periodicidad y corta duracion en el momento de revisar el equipo,
méaquina, donde normalmente se utilizan instrumentos de medicion o los sentidos del ser
humano, para verificar el buen funcionamiento del equipo, sin provocar que esto genere
pararlo.



 Mantenibilidad: es la facilidad de realizar tareas de mantenimiento en un equipo 0 maquina,
para asi devolver a sus condiciones de operacion en el menor tiempo posible, utilizando
procedimientos definidos.

* Mantenimiento en parada: acciones gue se realizan solamente cuando el equipo 0 maquina esta
detenido o esta en reposo.

e Maquina: es una combinacion de piezas de materiales resistentes que tienen movimientos
definidos y son capaces de transmitir o transformar energia.

 Mecanismos: es una combinacion de piezas de materiales resistentes, cuyas partes tienen
movimientos relativos restringidos.

e Parametro: se considera como la variable por medir o cuantificar.

» Prondstico: es el analisis de los sintomas de dafios, para predecir la condicion futura del equipo y
su vida util restante.

» Parada general: situacion en la que a un conjunto de activos, se les realiza periodicamente una
serie de revisiones, reparaciones, mejoras, cambios, etc., y donde estas actividades estan
concertadas con los departamentos interesados y, por supuesto, estan también programadas por un
tiempo definido.
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Produccion - Manufactura

Mantenimiento e ingenieria

de fabricas
Etapa .SUCEdE Crientacion hacia... | Necesidad especifica D”EHTQCIDH Objetivo que
aproximadamente hacia... pretende
I antes de 1950 el producto generar el producto hacerqccmnes reparar fallos
correctivas imprevistos
I entre 1950y 1959 |la produccién gs’rruc’rurarun . aplicar acciones | prevenir, predecir
sistema productivo planeadas y reparar fallos
establecer gestary operar
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de mantenimientos - Predicciones - Prondsticos - Gestion de activos

Evolucion historica del mantenimiento y la produccion. Fuente: MORA GUTIERREZ, 20009.




EVOLUCION DEL MANTENIMEINTOALO
LARGO DEL TIEMPO
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FUNCION DEL MANTENIMIENTO DENTRO DEL SISTEMA
ORGANIZACIONAL

« Mantenimiento como cliente interno de Produccioén:

El departamento de mantenimiento tradicionalmente han estado subordinados a produccién.
En un principio se lo establecia al departamento de mantenimiento como proveedor de
produccion.

Esta manera de establecer la relacion entre Mantenimiento y Produccion se ha modificado a
partir del concepto de “Gestion del mantenimiento” (optimizar los recursos que se
utilizan), tanto Produccién como Mantenimiento son elementos igualmente importantes
del proceso productivo.

El enfoque sistémico puro en
mantenimiento, reconoce tres
Ao elementos fundamentales:
mantenedores, equipos
industriales y sitios fisicos donde
se prestan los servicios de
mantenimiento.

Personas

Acciones pofenciales
armalizar Mantenedores
Careclivas

[}
Modificativas

[ ]
Prevenfivas
[ ]
Pragietigs
RE'_!FDC‘. rar
Mantener
Consiruir

Entormno Artefactos

de ser:icio/ \M‘C':Ciuirim/‘

Unidad elemental de mantenimiento. Fuente: MORA
GUTIERREZ, 20009.




El enfoque sistémico kantiano establece que la relacion entre los tres elementos es permanente o
cerrada entre parque industrial y mantenimiento y operacion, pero abierta entre estas dos, de modo que
las mejores précticas indican que la relacion entre mantenimiento y produccion debe hacerse con los
equipos.

Ingenieria
de
Fabricas

Disponibilidad

Insumas & malarias primas

Produclos larminados o an procaso

Informacidn

Dalos, safiales, informacidn, ale.

Enargia Enargia usada o transformada

——————————— e e Y e O M .h,_

Transfarmar
+ Almacenar £ Reparar a\
& Construir

L Transporar

Fabricaz o
induslrias

N §

(e p—— ] L 1T 1T T L B N 1 N N

Unidad de produccion Unidad de mantenimiento

Sistema integral de mantenimiento y operacion

Sistema integrado de ingenieria de fabricas: mantenimiento-maquinas-produccion. Fuente:
MORA GUTIERREZ, 2009.



OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO

Optimizar la
Produccion
(reducir al minimo
los costes por
averias)

' Maximizar la vida
atil de equipos e
instalaciones
(mayor tiempo de
servicio)

\

Cumplir con los
indices de
disponibilidad y
fiabilidad

Aumentar la
seguridad

Reducir costes
directos de
Mantenimiento
(ajustarse al
presupuesto)




TIPOS, IDENTIFICACION Y ANALISIS DE
FALLAS

TIPOS DE
FALLOS

FALLOS

EUNCIONALES FALLOS TECNICOS

Fallo que impide al equipo o al

sistema cumplir su funcion. Ej.

El fallo funcional de un sistema

de lubricacidn seria que no
lubrique.

Aquel que no impide al
equipo cumplir con su
funcion, pero supone un
funcionamiento anormal. Ej.

Pérdida de aceite

)




CLASIFICACION DE

FALLOS

FALLOS A

FALLOS AEVITAR AMORTIGUAR

Equipos con modelo de
mantenimiento de Alta
Disponibilidad

Equipos con modelo de
mantenimiento
Sistémico
FORMAS DE
ACTUACION ANTE

UN FALO _
Equipos con modelo de

mantenimiento
Condicional

Equipos con modelo de
mantenimiento
Correctivo

Evitar un fallo es mas
costoso que amortiguar o
minimizar sus defectos.

Fallos funcionales: A evitar
Fallos técnicos: A amortiguar

Fallos funcionales: A evitar
Fallos técnicos: A amortiguar

Fallos funcionales: A amortiguar
Fallos técnicos: A amortiguar

No se estudian




METODOS Y DIAGRAMAS PARADETECCION
DE FALLAS




CLASIFICACION DE LOS MODOS DE FALLO

Si

;La falla ez percibida por los
operadores en condiciones
normales?

Evidents

Froblema de
Seguridad

51

i Afecta la seguridad
operacional o personal?

Mo

Problema de |
Medio
Ambiente

LAfecta el medio
ambiente?

Ha

Froblema

Operacional

iafecta la continuidad
operacional?

[Farada parcial o total)

Problema

Econdmico

Clasificacion modos de fallo. Fuente: RODRIGUEZ RAMIREZ, 2003.



LA GESTION DEL MANTENIMIENTO

PRESUPUESTO

PLANES DE

MANTENIMIENTO OBJETIVOS

PROGRAMACION AUTOMATIZACION

(CALENDARIO)

GESTION DEL

. MANTENIMIENTO
EJECUCION
(ORDENES DE
TRABAJO)

PRODUCCION/S
ERVICIOS

INFORMACION

DESICIONES
EVALUACION ESTRATEGICAS




“En mantenimiento es necesario reconocer dos aspectos basicos: gestion y operacion. La
primera se refiere al manejo de los recursos, a su planeacion y a su control, mientras que
la segunda es la realizacion fisica del servicio de mantenimiento”. (MORA
GUTIERREZ; 2009)

La gestion del mantenimiento se debe establecer en dos direcciones; la primera a través de la
gestion de mantenimiento con los otros departamentos en forma sistémica y la segunda a
traves de la gestion propia (interna) del departamento.

El esquema moderno de mantenimiento incorpora el uso de herramientas propias de la
gestion.

“La gestién de mantenimiento contempla la planeacion, la organizacion, la coordinacién, la
direccion, la ejecucion y el control de todas las actividades inherentes a mantenimiento, con
el fin de cumplir su mision”. (MORA GUTIERREZ; 2009)

En cuanto al mantenimiento industrial, su composicion e informacion hay que enfocarse en la
constante busqueda de los siguientes objetivos que son importantes:

» Optimizar la disponibilidad de los equipos productivos.
» Disminuir los costos de mantenimiento.

» Optimizar los recursos humanos.

» Maximizar la vida util de la maquinaria.



GESTION DE LA INFORMACION
(DOCUMENTOS)

Mantenimiento genera
una gran cantidad de
datos que se deben
tratar y ordenar
adecuadamente para
poder convertirlos en
informacion.




ORDENES DE TRABAJO (OT)

Es el documento que informa al operario y/o técnico de
mantenimiento acerca de la tarea que debe realizar.

Que informacion contiene una OT:

« NOde orden correlativo (Unico)

 Tipo de orden

« Equipo o instalacion a intervenir

« Trabajo que se debe realizar

« Herramientas y materiales a emplear

 Los riesgos del trabajo a realizar

e La prioridad del trabajo

* Fechay hora de emision de la orden

« Datos del emisor, ejecutante y jefe de aprobacion



FORESTADORA TAPEBICUA SAU

I d
Tapet)lcua MANTENIMIENTO
Orden de trabajo
hoja: 1 de 1

Folio OT: 003691

Del 2/10/2023 al 810/2023

Responsable: KOROL, JUAN {963} Fecha y hora de recepcion de [aOT: __ /_ /
Duracion estimada: 0 h 30 m Fecha y hora de la devolucidn de la OT: I

Refwancia

LINEA DE LIJADO VIET - 214 KW - BIESSE -
Localizacion: \ PTA VIRASORO\ 1-COMPENSADO\ LINEA LIJADO
Equipo padre:

Prioridad: Alta

Plan ligade: 20 - PLAN LIJADORAS VIET

E133

Actividades rutinarias

faaa CONTROLAR Y TENSAR CORREAS ™ ™ Prioridad: Alta

Dur=cién aprox: 0h 30m
e Ultimo mantto. realizado fues
iz EL 9 del periodo: i

Tipo de trabaje: Preventivo

Anexo: Detalle de las actividades
hoja: 1 de 1
Folio OT: 003691

Del 2/10/2023 al 8/10/2023

20 - PLAN LIJADORAS VIET

\ CONTROLAR Y TENSAR CORREAS

Frecuencia: 15 dia(s) Prioridad: Alta
Duracion aproximada: 00 h 30 m Clasificacion 1: TM- MECANICO
Dias de paro: Clasificacion 2:

Procedimiento:

Controlar y tensar correas de motores de ambas lijadoras
Reemplazar las que se encuentren en mal estado




DIAGRAMA DE
FLUJO DE UNAOT

¢Como crear 6rdenes de trabajo?

1. Identificar el trabajo

4. Explicar al detalle
las especificaciones

|
))I)

2.Marcar prioridades

5. Asignar al técnico
encargado

\V
3. Analizar los recursos
necesarios

6. Hacer un documento
explicativo final

GENERACION O.T.

(Personal de mantenimiento,
personal de produccion)

si +Ejecucidn

¢Hay
personal en
planta?

inmediata?

Urg. 0

Ejecucidn inmediata

Urg. 5
Llamada a retén

APROBACION
Jete de mantenimiento

PLANIFICACION
Encargado

PREPARACION
Freparador

Urg. 1: Prioritaria.
Urg. 2: Normal.
Urg. 3: No urgente.
Urg. 4: Parada unidad.

Diagrama de flujo de una

Y

OBTENCION P.T.
Operacion

EJECUCION O.T.
Opearario

ENTREGA A PLANTA
Operario

SUPERVISION E INFORME
Operacién / Encargado / Supervisor




Esquema de Relaciones

NIVEL ESTRATEGICO

v

v

v

v

v

Correctivo
sin
planificar

Correctivo
planificado

Planes ciclicos:
=  |nspeccion
= sustitucidn

Correctivo
planificado

Apoyos a otros departamentos

Produccién, montaje, etc

.....

v

v

v

v

v

ORDENES DE TRABAJO

Procedimiento de
asignacion de la OT

NIVEL OPERATIVO

Completar la OT

|

Historico de activos

L

= W

=} Sistema experto.
Base de conocimiento

Datos para la gestion:
tendencias, etc.....

Planificaciony Planificacion a
programacion largo plazo
Necesidades de Evaluacion del

recursos mantenimiento
AN
A 4
Politica de NIVEL TACTICO
ejecuciondela |
arden de trabajo




INDICADORES

INDICES DE DISPONIBILIDAD

INDICES DE GESTION DE OT

INDICES DE COSTE

INDICES DE PROPORCION DE TIPO DE
MANTENIMIENTO

INDICES DE GESTION DE ALMACENES Y
COMPRAS

INDICES DE SEGURIDAD Y MEDIO
AMBIENTE

INDICES DE FORMACION



INFORMES PERIODICOS DE MANTENIMIENTO

ASPECTOS GENERALES

DISPONIBILIDAD DE LA
PLANTA

COSTES

OTROS INDICADORES

PRINCIPALES INCIDENTES

MEJORAS PROPUESTAS Y
REALIZADAS

PROGRAMACION DE
TRABAJOS PARA PERIODO
SIGUIENTE

Personal; Medios técnicos; Plan de formacion; Seguridad

Indicadores de disponibilidad

Mano de obra; Materiales; Subcontratos; Medios auxiliares

Relativos a: Gestion de OT; Gestion de almacenes y
compras; Relativos a la seguridad; Relativos a la formacién

Principales averias y problemas

Propuestas de mejoras y estado de las mismas

Trabajos importantes a realizar en el periodo siguiente



Ordenes y Permisos de Trabajo J

Valores de referencia de pardmetros de funcionamiento
de equipos

Informes de Intervencion J

Planes de Mantenimiento J

Propuesta de mejoras

Procedimientos de trabajo
ARCHIVOS DE \ )

MANTENIMIENTO

Histérico de averias/fallos

Informacion econdmica diversa

Informes periddicos

Fichas de Personal

Inventario de herramientas

Planes de calibracion




ARCHIVOS TECNICOS

Descripcion de equipo

Manual de Instalacion

Manual de Operacion

Manual de Mantenimiento

Esquemas mecanicos y eléctricos

Diagndstico de Averias

Despiece y lista de repuestos

S

y pruebas funcionales)

kS

Informacion de instalaciones (memorias técnicas; planos




IMPACTO ESTRATEGICO Y VALOR AGREGADO DE
PROCESOS

El departamento de mantenimiento desarrollado como una unidad estratégica de negocios,
generadora de ingresos, se ha constituido en la meta durante las Gltimas décadas, en este
sentido muchos autores buscan cambiar el enfoque cerrado de mantenimiento orientado a

la produccion.

Nivel Estratégico
CMD, LCC y Terotegnologia

25 Disponibilidad 5
- sy "

Streaaadi¥ 7Y NG
<
- a——
=
.. -

Nivel Tactico
TPM, RCM, TPM & RCM, Proactivo, Reactivo, Core Competences,
Clase Mundial, por Objetivos, PMO, etc,

Nivel Operacional
Tareas o Acciones Correctivas, Modificativas, Preventivas, Predictivas, etc.

/ Nivel Instrumental \
Instrumentos avanzados especificos de orden técnico
A Instrumentos avanzados especificos >
Instrumentos avanzados geneéricos
Instrumentos basicos
Y

Enfoque sistémico Kantiano de mantenimiento estratégico. Fuente: MORA GUTIERREZ, 2009)



Largo
plazo

|

Esta compuesto por las metodologias que se
desarrollan para evaluar el grado de éxito

alcanzado con las tacticas desarrolladas (indices,

0

Nivel estratégico

rendimientos e indicadores). Es la guia que
permite alcanzar los objetivos propuestos.

{Contempla el conjunto de acciones de
mantenimiento que se aplican a un caso

especifico (un equipo o conjunto de ellos). En

‘ Orden mental
;f' Mediano plaz
! . P
) Nivel tactico
.-' Orden real

Corto plazo

i
if . .
,» Nivel operacional
/; Orden mental

este nivel aparecen el TPM; RCM; PMO, entre
otros.

Comprende todas Tas posibles acciones
por realizar en el mantenimiento de

equipos (acciones correctivas,

\

Plazo inmediato
@ Nivel instrumental
Qrden real

<

A

preventivas, predictivas y

mndifimti\mq)

Comprende todos los elementos

necesarios para que exista un

sistema de gestion y operacion de

§

mantenimiento.

Niveles y categorias de mantenimiento bajo enfoque sistémico.

Fuente: MORA GUTIERREZ, 2009.




PRINCIPALES PERDIDAS Y EFICIENCIA DE
EQUIPOS

Ajustes de

maquinas

Pérdidas por

Disponibilidad

Marchas en
vacio, esperas y
averias menores

Fallas del
equipo ‘Q‘

i Pérdidas por

PERDIDAS Rendimiento

'

Pérdidas de \elocidad de
tiempo (Micro ;' ' operacion Pérdidas por
paradas) reducida

Calidad




Eficacia Global de Equipos Productivos
(Overall Equipment Effectiveness)

El OEE (Overall Equipment Effectiveness) o Eficiencia Global de los Equipos, es un
indicador gque permite medir la eficiencia con la que trabaja un equipo 0 un proceso.

El calculo de la O.E.E. permite visualizar de forma
los factores que disminuyen la capacidad de nuestro
sistema productivo.

TIEMPO REAL OPERATIVO VELOCIDAD REAL UNIDADES VALIDAS
TIEMPO PLANIFICADO VELOCIDAD PLANIFICADA TOTAL UNIDADES PRODUCIDAS

¥

4
0-0-9




B/A

n TIEMPO PRODUCCION m

woomeno L) |PRODUCCIONTEGRICA
D/C

n PRODUCCION REAL “

PIEZAS BUENAS _

OEE = DISPONIBILIDAD x RENDIMIENTO x CALIDAD

OEE=Ex2xE
A £ E

Calculo de la OEE

Tiempo disponible: 8 Hs
Velocidad estandar: 1000 piezas/turno 100%
Capacidad productiva: 8000 piezas/turno

Planificacion
(Turno de 8 Hs)

Solo 6 horas disponibles de las 8 hs debido a paradas. 6000

Disponibilidad piezas/turno

Fabricacion media de 700 piezas/hr debido a paradas y baja 70%

o
|
=N

Rendimiento velocidad. Total real de piezas fabricadas 4200 piezas/turno

Se han producido 4050 piezas buenas en el turno, frente a una

capacidad productiva de 8000 piezas/turno




OEE: NIVELES DE EXCELENCIA

* INACEPTABLE (Muy baja competitividad)

« REGULAR (Baja competitividad)

« ACEPTABLE (Continuar con las mejoras)

« BUENA COMPETITIVIDAD (entra en valores
World Class)

« EXCELENTE COMPETITIVIDAD (Valores
World Class)




INDICADORES DE GESTION DEL
MANTENIMIENTO (KPIs)

Los Indicadores de Gestion, también llamados KPIs (Key
Performance Indicators) permiten medir el nivel del desempefio
de un proceso, a fin de establecer el grado en que un objetivo
fijado, se pueda alcanzar.

 El desafio consiste en saber qué medir, como, cuando, donde,
0 con qué herramientas.
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Caracteristicas de los Indicadores de Gestion del
Mantenimiento

Deben permitir conocer el grado de cumplimiento de los objetivos.

Deben ser faciles de medir, entender y de interpretar.

Deben ser representativos de las actividades realizadas.

Deben permitir establecer una relacion entre trabajo solicitado y trabajo entregado.
Deben permitir la medicion y evaluacion de tiempos asociados a actividades.
Deben replicar las buenas practicas de gestion de otros procesos y/o empresas.
Deben motivar la competitividad y el deseo de mejorar.

Deben ser solo unos cuantos (los mas significativos o representativos).

Deben ser concebidos partiendo del punto de vista del parametro a ser medido.
Deben responder a la realidad actual, por cuanto deben ser adaptables al cambio.

Deben permitir medir parametros que sean dindmicos (no se puede medir algo que no
cambia).

Deben ser usados para permitir crear estrategias de trabajo orientado a la mejora continua.

TECNICA PARA
DEFINIR

INDICADORES



INDICADORES DE MANTENIMIENTO

INDICES DE DISPONIBILIDAD

Disponibilidad = Horas totales — Horas parada por mantenimiento
Horas totales
Disponibilidad por averfa = Horas totales — Horas de parada por averia
Horas totales
MTBF = N.” de horas totales del periodo de tiempo analizado
N.” de averias

N.” de horas de paro por averias
MTTR = - -
N.” de averias




TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS

MTBF o Suma de horas de trabajo en buen estado

Numero de averias para el mantenimiento correctivo

Funcionamiento

Detenido

Ruptura/Falio Ruptura/Falio

HORAS

140 +190 + 215

MTBF = 3 =1816 horas

0 horas 190 horas 215 horas

Ruptura/Falio Ruptura/Falio Ruptura/Falio



TIEMPO MEDIO ENTRE
REPARAGIONES. ...

Numero de intervenciones realizadas

MTTR=

Funcionarmiento

MTTR

£
v

Ruptura/Falio

HORAS

9+15+12

MTTR = 3 =12 horas

Ruptura/Falio Ruptura/Falio Ruptura/Falic



MTBF

DISPONIBILIDAD = MTBE + MTTR X100
D= i X 100 D = 93.8 %
= 1816 + 12 o

(O
CONFIABILIDAD =R (t) =€

A = tasa de fracaso t = tiempo e = El NUmero de Euler

At) = I Debe sequir la unidad
MTBF MTBF (horas, dias...) 2171




z HH registro de los trabajos

BACKLOG= X100

z total HH X Factor de productividad (%)

> HH 0S Planificado
+

> HH OS Pendiente

> HH registro de los trabajos = +

2 HH OS Programado

+

Z HH OS Ejecutado

El backlog es el tiempo de mano de obra necesarios para realizar todos los trabajos actuales dentro de
un programa de mantenimiento.

Coste total de mantenimiento
CMF = X100

Facturacion en bruto

200.000

CMF= —— 000000 X100

CMF = 4,00%

El indicador CMF hace una comparacion directa entre la facturacion y el costo de mantenimiento



CPMV: Costo de mantenimiento sobre valor de reposicion
Este indicador analiza el costo de mantenimiento empleado en cada equipo e identificar si seria mas
ventajoso continuar manteniendo el activo o comprar uno nuevo.

Coste total de mantenimiento

CPMV = X100

Precio de compra de los nuevos equipos

750

CPMV = 34.000 X100

CPMV =2.08%

Distribucién por tipos de mantenimiento
Este indicador revela Cual es el porcentaje de la aplicacion de cada tipo de mantenimiento que se esta
desarrollando.

. Mantenimiento Correctivo
Mantenimiento Preventivo

. Mantenimiento Predectivo

Ingenieria de Mantenimiento / Mejoras



2. INDICES DE GESTION DE ORDENES DE TRABAJO

N° de O.T. generadas, N° de O.T. generadas por secciones, N° de O.T acabadas, N° de O.T
pendientes, N° de O.T. de emergencia, Horas estimadas de trabajo pendiente.
Indice de cumplimiento de la planificacion:

N.” Ordenes acabadas en
la fecha planificada

Indice de cumplimiento de la planificacion = . >
N." de Ordenes totales

3. INDICES DE COSTE

Coste de la mano de obra por secciones, Proporcion de coste de la mano de obra de
mantenimiento, Coste de materiales, Coste de subcontratos (Fabricantes, especialistas,

inspecciones de caracter legal, empresas de mantenimiento genéricas), Coste de medios auxiliares
(alquiler o contratacion de graas, herramientas especiales, etc.).

4. INDICES DE PROPORCION DE TIPO DE

NTEN IENTO Horas dedicadas a mantenimiento programado
\M ﬁ]‘dlce de Mantenimiento Programado: IMP = : PTog
Horas totales dedicadas a mantenimiento

v I'ndice de Mantenimiento Correctivo: IMC - Horas dedicadas a mantenimiento correctivo
Horas totales dedicadas a mantenimiento




5. INDICES DE GESTION DE ALMACENES Y COMPRAS

Valor de materiales consumidos

v'Consumo de materiales en mantenimiento: % consumo materiales en mantenimiento = para mantenimiento

Valor total del material
consumido

To A Rotacién = Valor repuesto consumido
v'Rotacién de almacén: : Valor del stock de repuestos

Peticiones de materiales no atendidos
en un plazo determinado

v'Eficiencia en la cumplimentacion de pedidos:  Eficiencias de compras =100 - *100

N.” de pedidos cursados

. . ., ) Ti fio de d > Demora de cada pedido
v'Tiempo medio en la recepcion de pedidos: empo medio de demora = =0 e pedidos total

6. INDICES DE SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE

Indice de frecuencia de accidentes, indice de jornadas perdidas, indice de tiempo medio de
permanencia de residuos, Indice de incidentes medioambientales:

7. INDICES DE FORMACION

v'Proporcion de horas dedicadas a formacion, Proporcién de desarrollo del programa de formacion.



PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO
INDUSTRIAL

Plan de Mantenimiento

Organizacion Organizacion
Funcién Funcién Funcidn Funcign

#  Preparzcion de tareas ¢ Informacion *  Analisis de avertas «  Apalsis de mebajos

» Metodos » Fomacion +  Planes de mejora (M prav)

» Procedimisnios s  Adbesion al plan *  Procadimientos * I}.“Eﬁ]].'i-.:'_lfll.'l de métodoz de

» Hemrzmientas + Fealizacion de gjacucion

¢ Gestion medificaciones enlos »  Conmol de cargade

*  Awnds sl mantenimiento métodos da produccion equipzu:.im_lms especificos

# Bancos de Datos ytecoologias

#  Dhzeno v realizacion de
dispositrvos da
i Antennnisnto
IL -r_|—r
—— s
EFICACIA DE LOS HOMBRES EFICACIA DE LOS EQUIPOS

MEJORA DE LA DISPONIBILIDAD DE
LOS EQUIPOS

Pilares fundamentales del Plan de Mantenimiento. Fuente:
RODRIGUEZ RAMIREZ,2003)



Medidor: Recurso

promedio en que se mide
gl tiemipa de trabajo del

activo, equipa,
ete.

Frecuencia de

imstrumiento,

Intervencion
Pricridad de actvidad
Intervalo mas

Definir
Actividad

Intervale Menos

Proyeccidn del

S Datos
mantenimiznio

previstos

~

Actividad para
Elementos
patrones

Ej= r
Brigada
Diuracion

T. Paro

MO Prevista
Materiales
Herrammienias
Instruccciones

Blrrmiac da Samoridad -/

Trabkajo 1

Trabajo 2

PTUTSUUN

__________ e

Centros de Costos
Fecha de Inizic
Fecha de terminacion

Definir Ventana de
Mantenimienio

Fecha de Lanzamienio

Ventana de
Mantenimiento

Semiautomatica

YVentana de
Mantenimiento

Automatica

No
excluyentes

PROGRAMACION |

| PLANIFICACION

Lanzar /.

Mantanimientn

Esquema de Planificacion de Mantenimiento.
Fuente: RODRIGUEZ RAMIREZ, 2003)



SOPORTES INFORMATICOS PARA LA GESTION DEL
MANTENIMIENTO

La informatizacion de un Sistema Integral de Gestion de Mantenimiento debe contemplar:

A. informatizacion de la informacion técnica de Mantenimiento.

B. informatizacion del Sistema de Mantenimiento Correctivo.

C. informatizacion del Sistema de Mantenimiento Preventivo/Predictivo.

D. informatizacion del Sistema de Paradas programadas.

E. informatizacion del Sistema de Seguimiento y Control de la Gestion del Mantenimiento.
F. interfaces con otras aplicaciones informaticas.

¢Para que sirve un software GMAQO?

El software de mantenimiento GMAO es de gran utilidad para las empresas, ya que se trata de
un sistema con una base de datos capaz de registrar y organizar toda la informacién que contiene
activos fisicos, recursos de produccién, mano de obra y actividades de trabajo.

> Aspectos tales como la programacion y la supervision de tareas de mantenimiento dentro de un
departamento, o la gestion de la maquinaria, las herramientas y los equipos para mantener un un registro
centralizado, son utilidades atractivas del sistema GMAO.

»La plataforma de gestion de mantenimiento GMAOQO permite conseguir una mejor gestion de todos los
equipos, activos y mano de obra en cada departamento de la empresa para maximizar la rentabilidad de
la misma de una forma agil y comoda.



Gestionar los activos de tu empresa correctamente permite conocer tanto la vida util de cada equipo

como supervisar el servicio que ofrece.

g warmnoonios PRINCIPALES FUNCIONES DE UN GMAO

ACTIVOS

oN ) Gestionde
@E] GESTION DE ACTIVOS activos

ORGANIZACION

== DEL INVENTARIO Planes de
mantenimiento

- ‘ ACTUALIZACION DE .prevent'vo
‘ 2B’ TAREAS

(g&' ADMINISTRACION DEL
15iti) HORARIO DE TRABAJO

BENEFICIOS DE UN SISTEMA GMAO

MEJOR AUMENTO DE LA REDUCCION DE REDUCCION DEL
CONTROL DE VIDA UTIL DE COSTES DE QUNENTDDE LA TIEMPO DE

COSTES LOS ACTIVOS INVENTARIO EROBNCHNIOAR INACTIVIDAD

5 @

Gestionde
pedidos de
mantenimiento

Gestion del stock

Indicadores de
desempenoe
informes

ACCESIBILIDAD
DESDE CUALQUIER
DISPOSITIVO




GESTION DE MANTENIMIENTO ASISTIDO POR
ORDENADOR (GMAO)

~

actividades de Alta inversion inicial

' ™,
Control de las
mantenimiento

Burocratizacion del

Control sobre el gasto sistema

. / \

Aumento del personal

Facilidad de consulta indirecto

\. ' -

Facilidad para la 1| P
. Fiabilidad de la
obtencidn de informacion

indicadores




PRINCIPALES OBJETIVOS DE LA INFORMATIZACION

AHORAR DINERO

» No aumentar la carga de trabajo
indirecto

« Gestion rapida de Ordenes de
trabajo

« Stock de materiales
(disponibilidad)

* Agilizar la reparacion de un
equipo

 Generar la menor cantidad
posible de papel

« Indicadores de gestion

« Stock de repuestos

« Valor del stock de repuestos

« Historico de averias de equipos
« Planificacion del mantenimiento
* Ordenes de trabajo pendientes
 Materiales pendientes de entrega
» Costos de mantenimiento

* Repuestos consumidos

* Trabajos realizados

7

DISPONIBILIDAD DE
LA INFORMACION



FLUJO GENERAL DEL SISTEMA GMAC

INFORMACION NECESARIAAL
MOMENTO DE IMPLEMENTAR

@ Preventivao

Actividades ¥
mabajos

Actividades v

Actvidades v :
mrabajos

trabajos

UN PROGRAMA

» 1. Definir el Plan de Mantenimiento
L Preventivo.
popme Y « 2. Tener inventariado el repuesto.
Evaluacion -
« 3. Lista del personal y su
_ organigrama.
Fersonal propih
o emients ° comas * 4. Definir el flujo de una orden de
de trabsjos trabajo
/ » 5. Definir el sistema de entradas y
| e d2 salidas del almacén.
e N ~, + 6. Definir el sistema a seguir para
i s realizar las compras.
7. Definir los informes que se

Parfeccionamiento v reajuste
de las estrategias de Mo,

Flujo General de un Sistema GMAC.
Fuente: RODRIGUEZ RAMIREZ, 2003.

necesitaran.



:Que hace un sistema GMAO/CMMS?
Caracteristicas y funcionalidades

Mantenimiento
preventivo

Programa el mantenimiento
proactivo reqular de los
activos de los equipos.

Gestion

de activos Y
64
Rastrear y monitorizar /

las condiciones de los
activos para capturar
datos y prevenir averias.

Gestion de ordenes
De trabajo

Los usuarios pueden abrir, procesar y
supervisar el estado de |a solicitud de
Ia orden de trabajo.

Gestion
de inventario

Gestiona repuestos,
materiales y otras
herramientas.

Horario
técnicos

El horario de los técnicos
puede ser controlado
directamente dentro del
sistema y 1as ordenes de
trabajo asignadas de
forma individual.

Acceso movil

Los usuarios pueden acceder al
sistema en tablets, smartphones,
y otros dispositivos moviles.




= Dashboard

— Desde - Hasta

2021/03/14-2021/04/14 [

OTs en Proceso
N
9

OTs en Revision

3

Porcentaje de Cumplimiento Ordenes de Trabajo

Y

OTs Finalizadas

-

25.0%

OTs Creadas

Fallas Causaron Dafios Equipos Detenidos

0 O 3 R

OTs Finalizadas OTs pendientes
@ OTs Creadas [ OTs F

Ubicado en ¢ es Parte de

OTs Finalizadas

4 @

Tareas Pendientes con Atraso

1

68.8%

Tareas Planificadas - 11 @ Tareas No Planificadas - 5

Tareas

Paradas Planificadas

2 &

@ OTs p

Paradas no planificadas

2 @




EJERCICIOS DE MTBFY MTTR

La empresa de Transporte “X” cuenta con 4 camiones de 20 TM. Los equipos los adquirio a
inicios del afio 2005. De acuerdo a la estadistica. Los equipos han tenido las siguientes
intervenciones:

Camion 1 Camion 2 Camion 3 Camion 4

Mumero Preventivos|6 2 G 2

por afic cada unidad

Duradon de cada 8 horas 8 horas 8 Horas 8 horas

Freventiva

Intervencion 1 Planchado v|Corta  Circuito|Bateria Muerta (4|Cambio de faros
Pintado (144h) |(24 h) h) quemados (B h)

Intervencion 2 Ajre Radiador con|Planchado v|Silenciador  muy
Acondicionade  |hueco (36 h) Pintado (128h) ruidoso (36 h)
defectuoso(24h)

Intervencion 3 Perdida de| Cambio de | Sistema Hidraulico |Fallas  en el
liquido de| color de tapiz de compueria  [encendido (48h)
frenos {24h) (18 h) trasera defectuoso

Intervencion 4 Tanque de Reparacion Puerta
gasclina chorrea del copiloto trabada
{16 h) (2 h)

Kilometros 72.000 81.000 108.000 90.000

recorridos

Velocidad 80 kmih 90kmi'h B0 km/h 90 km/h

Fromedio

Calcular el MTBF, el MTTR y la disponibilidad de cada uno de los equipos de la empresa.



MTBF = Tiempo promedio en que el equipo no falla = (Tiempo total de funcionamiento)/(N° de fallas)
MTTR = Tiempo promedio que toma reparar la falla = (Tiempo total de inactividad) / (N° de fallas)
Disponibilidad = (Tiempo de funcionamiento) / (Tiempo total)

CAMION Ne°1:

*N° paradas/afno (preventivos + intervenciones) = (6+4) = 10

*Tiempo total de inactividad = (48+144+24+24+16) = 256 horas

*Tiempo de funcionamiento del camién = (72000 Km/80 Km/h) = 900 horas

*Tiempo Total de funcionamiento (tiempo de inactividad + tiempo de funcionamiento) = (256+900) = 1156
horas

*MTBF = (1156/10) = 115.6 horas

*MTTR = (256/10) = 25.6 horas

Disponibilidad = (900/1156) = 77.85%

CAMION N°2:

*N° paradas/afno (preventivos + intervenciones) = (2+3) =5

*Tiempo total de inactividad = (16+24+36+18) = 94 horas

*Tiempo de funcionamiento del camion = (81000 Km/90 Km/h) = 900 horas

*Tiempo Total de funcionamiento (tiempo de inactividad + tiempo de funcionamiento) = (94+900) = 994
horas

*MTBF = (994/5) = 198.8 horas

*MTTR = (94/5) = 18.8 horas

Disponibilidad = (900/994) = 90.54%



CAMION N°3:

*N° paradas/afo (preventivos + intervenciones) = (6+2) = 8

*Tiempo total de inactividad = (48+4+128) = 180 horas

*Tiempo de funcionamiento del camion = (108000 Km/60 Km/h) = 1800 horas
*Tiempo Total de funcionamiento (tiempo de inactividad + tiempo de
funcionamiento) = (180+1800) = 1980 horas

*‘MTBF = (1980/8) = 247.5 horas

‘MTTR = (180/8) = 22.5 horas

*Disponibilidad = (1800/1980) = 90.91%

CAMION N°4:

*N° paradas/afno (preventivos + intervenciones) = (2+4) = 6

*Tiempo total de inactividad = (16+36+48+2+6) = 108 horas

*Tiempo de funcionamiento del camion = (90000 Km/90 Km/h) = 1000 horas
*Tiempo Total de funcionamiento (tiempo de inactividad + tiempo de
funcionamiento) = (108+1000) = 1108 horas

*MTBF = (1108/6) = 184.67 horas

*MTTR = (108/6) = 18 horas

*Disponibilidad = (1000/1108) = 90.25%



EJERCICIOS OEE

Una maquina cortadora de laminas trabaja 3 turnos de 8 horas durante un mes,
diariamente tiene una parada programada de 1.5 horas. Llegando a fin de mes la maquina
ha parado 20 horas por averias varias. La maquina produjo 15000 piezas en el mes. Esta
maquina trabaja produciendo una pieza cada dos minutos y tuvo 750 piezas rechazadas
por presentar defectos. Calcular la disponibilidad, el indice de rendimiento, la tasa de
calidad y la OEE.

Disponibilidad
_ (Tiempo disponible Total — Paradas programadas — Paradas no programadas)
- (Tiempo disponible Total — Paradas programadas)

(720 — 45 — 20)

= 0.9703 = 97.03¢
(720 — 45) %

Disponibilidad =

Produccionreal 15000 15000

= = = = a
Producciontedrica 655 x 30 19650 /633 =76.33%

Rendimiento =

Piezas producidas — Rechazos 15000 — 750
= = 0.95 = 95%

Tasad lidad = =
asaae canaa Total de piezas producidas 15000

OEE = Disponibilidad x Rendimiento X Tasa de calidad = (0.973 x 0.7633 x 0.95)
= 0.7035 = 70.35%
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