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Resumen
Este trabajo tiene como objetivo presentar herramientas para auxiliar al gerente de mantenimiento en la seleccion de
acciones de Ingenieria de Mantenimiento.

La constante reduccion de los grupos de mantenimiento y el permanente aumento del nimero y complejidad de los
equipos a mantener, aliados a la fuerte presion por el aumento de la competitividad, obligan a los grupos de
mantenimiento a una constante seleccion y priorizacién de las acciones de Ingenieria de Mantenimiento con la finalidad
de aumentar la eficiencia y la eficacia del equipo.

A través del apuntamiento de las horas trabajadas por el grupo, de la clasificacién de los tipos de mantenimiento
ejecutados, de las areas y equipos alcanzados, y de los tiempos indisponibles de los equipos, son construidos relatorios
de analisis que posibilitan mapear los problemas, estimar el potencial de mejora, escoger adonde actuar en primer lugar
y acompanar los resultados.

Observando los detalles de la implantacion y los cuidados recomendados, estas herramientas se constituyen en
importantes indicadores de desempefio del grupo, se tornan eficientes medidores del éxito de las politicas de
mantenimiento adoptadas y garantizan la maximizacion de la relacion disponibilidad x costo de los equipos.

Introduccion

La constante reduccién de los grupos de mantenimiento y el permanente aumento del nimero y complejidad de los
equipos a mantener, aliados a la fuerte presion por el aumento de la competitividad, obligan a los grupos de
mantenimiento a una constante seleccion y priorizacion de las acciones de Ingenieria de Mantenimiento con la finalidad
de aumentar la eficiencia y la eficacia del grupo.

Mientras tanto, pocos grupos de mantenimiento disponen de herramientas que les permitan mapear los problemas y
efectuar analisis objetivos sobre los mismos de forma de subsidiar la seleccion y la implantacion de cada nueva accion,
método o técnica de mantenimiento.

La mayor parte de los grupos escoge y administra sus acciones con base en el "feeling" de los profesionales envueltos o
a partir de experiencias desarrolladas en otras empresas, colocando en riesgo el éxito de la tarea.

A este escenario se incorpora la diseminada practica de administracion en las empresas que consiste en evaluar el
retorno sobre la inversion, midiendo la viabilidad econdmica del proyecto, ya sea este un proceso de tercerizacion, la
implantacién de mantenimiento preventivo o predictivo, la implantaciéon del "TPM Total Productive Maintenance", la
implantacién del "RCM Reliability Centred Maintenance", la reorganizacion del almacén de excedentes o la realizacion
de reformas o mejoras en los equipos.

Este trabajo se propone presentar herramientas para mapear los problemas, para estimar el potencial de mejora, para
escoger adonde actuar en primer lugar y para acompaniar los resultados producto de la implantacion de las acciones.

Nucleo de las herramientas

Las herramientas a ser presentadas estan fuertemente centralizadas en las horas trabajadas por el grupo de
mantenimiento, en los tipos de mantenimiento practicados, en las areas y sectores envueltos y en los tiempos
indisponibles de los equipos.

Las herramientas son montadas a partir del registro de todas las ocurrencias de mantenimiento atendidas por el grupo
de mantenimiento, adonde son identificados los equipos objeto de mantenimiento, son identificados los tipos de
mantenimiento, ya sean estos correctivos, preventivos o predictivos, son identificadas las causas de las fallas, en el
caso de los mantenimientos correctivos, y son registrados los tiempos de atencion del grupo, desde el inicio de la
parada del equipo hasta el retorno a la produccion.
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La Figura 1 muestra los datos basicos necesarios para el registro de las ocurrencias en la fecha de su conclusion. En este
formulario son identificados el equipo objeto del mantenimiento, el tipo de mantenimiento realizado, el grupo responsable
por el servicio, la especialidad del servicio y la descripcién resumida de la intervencion.

Este formulario asi como también los que seran descriptos a continuacion estan presentes en la mayoria de los sistemas
de gerencia de mantenimiento, herramienta ésta indispensable para la patronizacién de los datos y para garantizar la
calidad y la velocidad de evaluacion de los analisis.
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Figura 1 Formulario de registro de ocurrencias (Orden de Servicio).

La Figura 2 muestra los datos necesarios para la clasificacion de la falla del equipo, cuando registramos mantenimientos
corretivos. En este formulario identificamos cual fue el componente defectuoso en el equipo, cual fue el sintoma o
defecto percibido por el operador de la maquina, cual fue la causa principal o causa raiz que provoco el defecto y llevo al
equipo al estado de parado, cual fue la intervencién del grupo de mantenimiento para reponer el equipo en su condicion
normal de funcionamiento y cual era la condicion de funcionamiento del equipo en el momento en que el grupo de
mantenimiento fue chamado.

Esta Ultima clasificacion es especialmente importante porque algunos mantenimientos correctivos, por no provocar una
parada general en el equipo, pueden ser ejecutados sin perjuicio para la produccion, durante eventuales cambios de
herramienta o del lote de producto, durante paradas de produccion por falta de materia prima o del operador o en
cualquier otra oportunidad que no cause perjuicio al programa de produccion.
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Figura 2 Formulario de clasificacion de falla.
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La Figura 3 muestra los datos necesarios para registrar las horas trabajadas por los funcionarios de mantenimiento en
cada ocurrencia. Aqui son identificados los profesionales que participaron de la ejecucion del servicio y en que fechas y
horarios trabajaron.

Este registro posibilita el total rastreamiento sobre los ejecutantes del servicio y calcula el volumen de recursos humanos
envueltos en cada ocurrencia, clasificandolos por categoria profesional.
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Figura 3 Formulario para registro de las horas trabajadas.

La Figura 4 muestra los datos necesarios para registrar los tiempos de atencién del grupo de mantenimiento, desde la
parada del equipo, pasando por el momento en que se comunica el problema a mantenimiento, registrando el inicio y el
término de la atencidn y el retorno al funcionamiento normal del equipo.

De este formulario se retiran los diversos tiempos de atencion del grupo de mantenimiento, cada cual descripto a
continuacion:

Tiempo de comunicacion tiempo transcurrido entre la parada del equipo y la efectiva comunicacion al sector de
mantenimiento.

Tiempo de espera tiempo transcurrido entre la comunicacién al sector de mantenimiento y el efectivo inicio del servicio.
Tiempo de reparacion tiempo transcurrido entre el inicio y el término del servicio.
Tiempo de atencién tiempo transcurrido entre la comunicacion al sector de mantenimiento y el término del servicio.

Tiempo de parada de maquina tiempo transcurrido entre la parada del equipo y su efectivo retorno a la produccion
normal.
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Figura 4 Formulario para el registro de los tiempos de atencién

Cuidados necesarios
Existen 4 cuidados que deben ser minuciosamente observados en el proceso de registro de las ocurrencias para
garantizar la disponibilidad de la informacion completa, con calidad y en la hora cierta:
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1)Entrenar personal ensefarle a los profesionales envueltos en esta rutina como identificar correctamente elequipo,
como identificar la causa raiz del problema, como clasificar el tipo de mantenimiento, como describir las intervenciones,
como apuntar la mano de obra y los tiempos de atencion.

2)Acompaiiar constantemente acompanar diariamente los servicios en ejecucion, cuidando para que todos sean
registrados incluyendo todas las informaciones deseadas.

3)Conferir y corregir apuntamientos analizar todas las ocurrencias registradas confiriendo la calidad de la informacién,
verificando el valor técnico de las anotaciones y corrigiendo eventuales inexatitudes.

4)Concientizar y motivar mostrar los objetivos deseados a los profesionales envueltos en el registro de las ocurrencias
y engancharlos en el proyecto, garantizando que la materia prima para la construccion de las herramientas y la
informacion, lleguen en la cantidad y con la calidad indispensables para el analisis de los datos.

Herramientas

A continuacion son presentadas 9 herramientas para subsidiar la seleccion de las acciones de Ingenieria de
Mantenimiento. Cada una de ellas fue construida a partir de los datos de las ocurrencias anteriormente registradas y
los presenta de forma resumida y ordenada siguiendo el objetivo deseado en cada analisis.

1 - HH x Centro de Costos
Este andlisis posibilita la identificacion de los "clientes" del grupo de mantenimiento y la importancia de cada uno de
ellos con relacion a los demas, considerando cuanto consumen, cada uno, de recursos humanos del grupo.

Las horas trabajadas por el grupo de mantenimiento son agrupadas por centro de costo, ésta informacion es obtenida
de las dérdenes de servicio registradas que identifican al equipo objeto del mantenimiento y al respectivo centro de costo.

Después de este mapeado inicial podemos profundizar nuestro andlisis utilizando la herramienta descripta a continuacion.
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Figura 5 HH x Centro de Costo

2 - Analisis ABC x Hora-Hombre (HH)

En este analisis identificamos cuales equipos fueron responsables por las horas trabajadas por el grupo de
mantenimiento, cuantas horas consumieron y cual es la importancia de cada uno de ellos con relacién a los demas.
Esta herramienta puede presentar todos los equipos de la empresa o puede focalizar apenas los equipos instalados en
los centros de costos mas criticos mapeados con la herramienta anterior.

El analisis ABC informa porcentualmente cuanto consume cada equipo, del total de horas trabajadas y destaca los
equipos mas criticos como equipos "A". Los equipos poco criticos son denominados "C" y los equipos intermediarios
denominados "B". El intervalo para la clasificacion ABC es elegido a través de porcentajes de acuerdo con el ejemplo
siguiente:

Banda A 70%
Banda B 10%
Banda C 20%

Son denominados como equipos "A" aquéllos que en conjunto, son responsables por mas del 70% de las horas
trabajadas por el grupo de mantenimiento. Los equipos "B" son aquéllos subsiguientes que, en conjunto, son
responsables por mas del 10% de las horas y los equipos restantes son considerados "C", porque la suma de las horas
trabajadas en ellos no supera el 20% del total.
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En adicion a estas informaciones esta herramienta destaca porcentualmente cuanto representa cada uno de los equipos
dentro de su categoria, ya sea A, B o C, posibilitando la total identificacion de la importancia del equipo en lo referente al
consumo de horas- hombre.
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Figura 6 Andlisis ABC x HH

3 - Analisis de Frecuencia x Causa x Horas- Hombre

Identificados los equipos criticos, hechamos mano a la herramienta de analisis de frecuencia para identificar, en cada
equipo, cuales fueron las causas que provocaron los defectos, cuantas horas fueron dedicadas para la correccion del
problema y cual es la importancia de cada causa con relacion a las demas.

Los datos para este analisis son retirados del formulario de clasificacion de fallas asociado a cada orden de servicio de
mantenimiento correctivo anteriormente registrada. Las horas trabajadas por el grupo en cada orden de servicio son
agrupadas por codigo de causa y mostradas en orden decreciente de volumen de HH.

Este andlisis permite evaluar cuanto vamos a economizar en recursos humanos, si invertimos en una o mas acciones de
ingenieria de mantenimiento para eliminar la(s) causa(s) de un problema.

Esta es una de las herramientas que le posibilita a la gerencia de mantenimiento calcular la viabilidad econdmica de
inversiones en el area de mantenimiento, bajo la dptica de la optimizacién de los recursos humanos.
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Figura 7 Analisis de Frecuencias x Causa x HH

4 - Analisis ABC x Duracion
A pesar de que las herramientas descriptas anteriormente son un buen soporte para la toma de decisiones, no es siempre
que los servicios que consumen poca mano de obra son ejecutados en tareas de corta duracion.

Existen casos en los cuales los servicios tienen una duracion larga debido a la necesidad de que algunos de los
procedimientos sean realizados por terceros, fuera de las instalaciones fabriles, o exigen la fabricacion de piezas
especiales, que provocan una gran interrupcion en el proceso productivo y al mismo tiempo no consumen un gran
volumen de HH del grupo de mantenimiento.

Por tal motivo la utilizacion de esta herramienta se torna importante, pués es en este andlisis que son identificados los
equipos que mas tiempo permanecen parados, sin producir debido a problemas de mantenimiento, muestra también
cuanto tiempo estuvieron parados y cual es la importancia de cada uno de ellos con relacion a los demas.
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Al igual que en el Analisis ABC x HH, este Analisis ABC x Duracion nos informa porcentualmente cuan responsable es
cada equipo por la pérdida de produccion y ademas los clasifica como A, B o C.

Son denominados como "A" aquellos equipos que en conjunto, son los responsables por mas del 70% de las pérdidas
de produccion, "B" son los equipos subsiguientes que en conjunto responden por mas del 10% de las pérdidas y "C"
son los equipos restantes, donde la suma de las respectivas pérdidas de produccién no supera el 20% del total.

Los porcentajes que definen las bandas A, B y C pueden ser alterados para mas o menos como forma la reducir el
numero de equipos en la banda A.
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Figura 8 Analisis ABC x Duracion

5 - Analisis de Frecuencia x Causa x Duracion

Identificados los equipos criticos bajo el aspecto de pérdida de produccién, nos servimos de la herramienta de analisis
de frecuencia para identificar, en cada equipo, cuales fueron las causas que provocaron los defectos, cual fue el tiempo
perdido de produccion durante la correccion del problema y cual es la importancia de cada causa con relacion a las
demas.

Al igual que en el andlisis por HH, los datos para este analisis son retirados del formulario de clasificacién de fallas
asociado a cada orden de servicio de mantenimiento correctivo anteriormente registrada. Las duraciones de las 6denes
de servicio son agrupadas por codigo de causa y mostradas en orden decreciente de nimero de horas.

Este andlisis permite evaluar en cuanto vamos reducir las pérdidas de produccion, si invertimos en una o mas acciones
de ingenieria de mantenimiento para eliminar la(s) causa(s) de un problema.

Esta es una de las herramientas que le posibilita a la gerencia de mantenimiento calcular la viabilidad econdémica de
inversiones en el area de mantenimiento, bajo la dptica de la mejora de la disponibilidad de los equipos.

« Analisis de Frecuencia por € -|ol =]

@ & g 0% M o
Causa| Descipcion de la Causa |F|epar0 = Elutul‘"/o Total l_:j
@‘DPEHMON 398 58
| |COR  CORROSION 263 18.38
| |DES  DESALINHAMENTD 242 15,71
| |ATR ATRITO 225 1481 |
| |CON  CONTACTO 2.0 1293
| |DEJ  PERDIDA 8JUSTE 117 760
|_|TEN TENSED 0.50 3.25
|TRI TRINCA 0,25 162 =|

Figura 9 Andlisis de Frecuencias x Causa x Duracion

6 - Hora- Hombre x Tipo de Servicio
Esta herramienta esta dirigida para el analisis del éxito de la politica de mantenimiento adoptada y posibilita evaluar si
las acciones de ingenieria de mantenimiento implantadas estan produciendo los resultados alcanzados.
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En el analisis de HH x Tipo de Servicio verificamos cual es el percentual de las horas trabajadas por el grupo de
mantenimiento dedicado al mantenimiento planeado, confrontado con las horas gastadas en el mantenimiento no
planificado.

Este indicador, cuando se proyecta en el tiempo, nos permite evaluar si el volumen de horas trabajadas en el
mantenimiento correctivo permanece constante o si esta en declinacion, demostrando aumento en la confiabilidad de
las instalaciones en funcion de las actividades planificadas, anteriormente ejecutadas.
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Figura 10 HH x Tipo de Servicio

7 - Evolucion de los tiempos
Este analisis demuestra la cantidad de horas perdidas de produccién, mes a mes, y posibilita medir el cumplimiento de las
metas establecidas en conjunto con el sector de produccion.

Este grafico cuando se confronta con el grafico de evolucidn de costos de mantenimiento, le posibilita al gerente de
mantenimiento acompanar la relacién disponibilidad/ costo, que todo departamento de mantenimiento tiene como objetivo
maximizar.
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Figura 11 - Evolucién de los tiempos

8 - MTBF/ MTTR/ Disponibilidad

Esta herramienta calcula, para cada equipo, el tiempo promedio entre fallas (MTBF), el tiempo promedio para repamcion
(MTTR) y la disponibilidad, indicadores objetivos para medir la eficacia de las acciones de ingenieria de mantenimiento
adoptadas.

Los calculos son realizados para un periodo de tiempo escogido y utilizan el nimero de horas programadas para
produccion en este periodo. El proceso de calculo identifica cuantas horas en promedio el equipo funciona sin presentar
fallas que provoquen parada de produccion, calcula también cuanto tiempo en promedio se demora para recolocar al
equipo en operacion normal de funcionamiento y cuanto tiempo, de las horas programadas para produccion, se consigue
efectivamente mantener el equipo en condiciones de operacion.
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Estos indicadores son la materia prima para el célculo de la confiabilidad del equipo, que miden la probabilidad de buen

funcionamiento en un periodo escogido de tiempo.
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Figura 12 MTBF/ MTTR/ Disponibilidad

9 Hora- Hombre Real x Hora- Hombre Disponible

Este analisis demuestra en cantidad y en porcentaje cuanto de las horas disponibles del grupo de mantenimiento fue

efectivamente lanzado en los registros de érdenes de servicio.

Este indicador demuestra la cantidad de trabajos ejecutados por el grupo que son efectivamente registrados y
clasificados en el sistema de calculo y mide el alcance de los apuntamientos de mano de obra, base para la elaboracion

de las herramientas de analisis basadas en Hora- Hombre.

Si, a través de este andlisis, verificarmos un bajo volumen de horas trabajadas apuntadas, las herramientas elaboradas
con base en el Hora- Hombre quedan comprometidas, pués mostraran una visién parcial de los problemas,
demostrando tablas imprecisas sobre la situacién del mantenimiento y llevando a la gerencia a conclusiones erréneas.
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Figura 13 HH Real x HH Disponible

Conclusion

Observando los detalles de la implantacion y los cuidados recomendados, estas herramientas se constituyen en importantes
indicadores de desempefio del grupo, se tornan eficientes medidores del éxito de las politicas de mantenimiento adoptadas
y garantizan la maximizacién de la relacién disponibilidad x costo de los equipos.

La adopcion de estas herramientas posibilita ademas la comparacion con resultados obtenidos en proyectos similares en
otras empresas, evaluar los resultados inicialmente previstos y el éxito de la tarea, obtener mas presupuesto para
nuevos proyectos en funcion del profesionalismo y la organizacion demostrados y maximizar los resultados utilizando
recursos humanos y materiales disponibles en el departamento de mantenimiento.

Astrein Engenharia de Manutengao S/A

Via Anchieta, 1059 - 04247-001 - Sao Paulo SP
Fone (11) 6166-5500 - Fax (11) 2726496
www.astrein.com.br
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