Mantenimiento de maquinas pesadas (Parte I1)
Por Rubén Klimasauskas
Puntos de partida

La generacién de un plan de mantenimiento obedece a una necesidad. Toda necesidad
genera la asignacion de recursos y toda asignacion de recursos genera erogaciones de dinero.
Dicho de otra manera, se generardn costos de implementacién de manera que los costos
generales se vean reducidos en el largo y mediano plazo. Puede ocurrir que los costos de
mantenimiento se vean aumentados, pero en la ecuacion general, de costos de la empresa, éstos
tenderan a bajar y a contribuir a una mayor rentabilidad. Ademas la rentabilidad se vera
ampliada en muchos casos por la eliminacién de los costos ocultos que casi nunca se tienen en
cuenta cuando se analizan los costos de mantenimiento, tales como evitar reprocesos, bajas
calidades de productos o servicios, etc. En la figura 1 se ilustra lo expuesto. Es en este punto
donde se desea separar la justificacion de la existencia, implementacién y control de la gestion
de un programa de mantenimiento de la bateria de productos comerciales relativos al
mantenimiento, que muchas veces se venden como la solucion a todos los males y que en
muchos casos distan de serlo, no por la mala calidad de los productos que en su mayoria son
buenos, sino porque no se entendié que esos productos comerciales vendidos por empresas que
perciben un lucro, por lo que cada una de estas organizaciones tratara de imponer sus
productos haciendo notar las ventajas a las que el cliente se hara acreedor si se decide por su
producto enlatado. Lo que ocurre es que no existe producto o servicio en el mundo que sé5lo
proporcione ventajas. Por lo que ademdas de las mejoras inherentes al producto, existiran
desventajas que si bien no pueden eliminarse, la eleccion de un determinado software de
mantenimiento debe tener muy en claro las limitaciones que posee, de manera que Sean
conocidas por parte de la empresa que lo adquiere y asumidas con el convencimiento que con
las desventajas propias, el sistema (para la organizacién) es el mas adecuado. Es importante
hacer notar que este trabajo pretende proporcionar una herramienta que ayude al interesado a
fijar determinados conceptos que le permita comprender su problemética vy, de esta manera,
plantear una solucion consistente que le sirva como una fuente de auténtica ganancias, sobre
todo pensando en el largo plazo, ya que como se dijo, las estrategias del corto plazo son fuentes
de futuras pérdidas. Esto sin perjuicio de obtener efimeras ganancias en lo inmediato. Pero
como toda organizacion empresarial que se precie de seria y respetable debe basar sus
estrategias en el largo plazo que es el que permitird la permanencia en el mercado con
estandares competitivos.

Ejemplo: Una empresa productora posee una estructura de costos tal como se muestra en la
tabla 4

Detalle Valores
Costos de Froduccion £ 15.000.000,00
Costos de Mantenimiento £ 12.000.000,00
Costos administrativos £ 375.00000
Costos de Marketing £ 875.00000
Total costos operativos $ 28.050.000,00
Tabla 4

Los costos de produccién se detallan en la tabla 5.
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Detalle Valores

Mano de Obra $ 5.700.000 00
Materiales § 4.050.000 00
Servicios de terceros $ 3.000.000 00
Scrap § 2.260.000 00
Total $ 15.000.000,00 1,5

El concepto Scrap significa desperdicio. Del total, el 35% corresponde  a multas por
entregas fuera de término y mala calidad del producto, 25% alquileres de méaquinas para
reemplazar las averiadas por falta de mantenimiento programado, 27% a reprocesos debido a
paradas subitas y el 12% a restauraciones ordenadas por el departamento de HYSI por
condiciones inseguras para los operarios y el medio ambiente.. En la tabla 6 se detalla su
composicion.

Detalle Valores
Multas por entregas fuera de término § 787 500,00
Alguileres de maguinaras $ 535.000,00
Reprocesos 60750000
Paradas por HYS| y MA § 27000000
Total $2.250,000,00 .. -

Como puede verse, muchos de los conceptos de costos ligados al mantenimiento no
figuran como costos de mantenimiento y son cargados al costo de produccién en forma directa.
Nuevamente se recomienda al lector remontarse al iceberg de mantenimiento expuesto en la
introduccion. La manera correcta de disminuir los Scrap es mejorando las técnicas de
mantenimiento. Supdngase que se encara un plan de reduccién de desperdicios y los costos de
mantenimiento se incrementan en un 10%. Por su parte el Scrap se reduce en un 90%.Analicese
la nueva estructura de costos que resultaria de dar marcha con el programa de disminucion de
costos generales. De esta manera se tendra que los costos de mantenimiento inicialmente en
$13.200.000,00, mientras que mediante la reduccion del Scrap se tendréa: $112.000,00 por lo que
los costos de produccion totales se reduciran a $ 12.862.500,00 y los costos operativos totales
serdn de $27.112.500,00. Es decir se habra alcanzado un ahorro de $937.500,00 en los costos
operativos, lo que equivale a una disminucion del 3,34%. En la tabla 7, puede verse el resumen
de lo expuesto.

Detalle Valores
Costos de Produccian $ 12 862 500,00
Costos de Mantenmiento $13.200.000,00
Costos administrativos $ 375.000,00
Caostos de Marketing $ &75.000,00
Total costos operativos $27.112.500,00

Detalle Valores

Total costos operativos sin modificacion $ 28.050.000,00
Total costos operativos con modificacion $27.112.500,00
Ahorro $ 937 500,00
% de ahorro 3% Tabla7

Como una primera observacion, puede decirse que los costos deben tratarse en forma
global dentro de la organizacion, pues si bien los de mantenimiento se incrementaros en un 10%
la reduccion total de éstos fue del 3,34%. Porcentaje que a simple vista parece exiguo pero en
realidad colaborard en forma directa en aumentar la rentabilidad de la organizacion en ese
porcentaje. Como segundo corolario, quiza el mas importante, puede asegurarse que las
barreras interdepartamentales deben ser derribadas si se desea alcanzar un funcionamiento
eficiente y eficaz de una empresa. En el ejemplo tratado, puede intuirse que si se plantea la un
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aumento de costos a una seccién y no media un tratamiento general de la empresa, lo mas
razonable y légico serd la negacion de la Gerencia de Mantenimiento a encarar el plan o
programa de reduccion. La reciproca es valida, la disminucién de costos adoptada
unilateralmente por un area, no significara una baja de costos en toda la organizacion.
So6lo la interrelacion de las &reas y la comprension de este  funcionamiento
interrelacionado sera el que lograra una operacion armonica, eficiente que podra alcanzar
resultados que posibiliten a una organizacion ser lider en los segmentos en que actua.

La adopcidn de un plan de mantenimiento para un determinado nimero de activos debe basarse
en la funcionalidad de éstos y no en politicas genéricas. Durante afios se ha tratado de
estandarizar procedimientos de mantenimiento. Esta es una idea de errénea sostenida por
muchos mantenedores siguiendo un enfoque tradicional. Esto se puede visualizar cuando en una
empresa el gerente o Jefe de Mantenimiento sostiene, por ejemplo, “las garras de las topadoras
tienen una vida Gtil de 10000 horas” Pero ocurre que esta compafiia posee 25 topadoras, que se
encuentran haciendo caminos en lugares que van de 0 a 4500 m SNM. El suelo para las que
trabajan a nivel del mar es tierra suelta y para las de 4500 m roca viva. Quedan para el lector las
conclusiones.

Otro punto de vista que muchas veces no se toma correctamente es el papel del fabricante
del vehiculo y muchas organizaciones sencillamente se allanan a lo que éste o su distribuidor
ordena (el término que deberia usarse es recomienda) No debe olvidarse, en primer lugar que
planes de mantenimiento no deben ser genéricos y los fabricantes o sus distribuidores siempre
recomiendan planes generales, pues como se puede deducir es imposible fisicamente e inviable
desde el punto de vista econémico desarrollar un programa de mantenimiento para cada
aplicacion particular por cada maquina que produce o distribuye. Por otra parte, durante el
periodo de garantia, el fabricante o distribuido autorizador debe asegurar el no fallo del activo.
Por esa razon generalmente incurre en sobre mantenimiento 0 mantenimiento excesivo. Esta
situacion debe ser aceptada por parte del cliente, pues no constituye un contrato de comun
acuerdo, sino una imposicion de fabrica que el cliente, si quiere que la garantia corra por el
periodo establecido, debe allanarse a las normas y procedimientos establecidos por éste. Los
qgue involucran repuestos, materiales y mano de obra. Una vez expirado este plazo, es
responsabilidad del usuario velar por el mantenimiento correcto de sus maquinas. Al no ser
conveniente desarrollar planes genéricos, ya que puede incurrirse en falta o exceso de
mantenimiento, deben ser tales que aseguren la funcion para la cual se adquirié determinada
méaquina, los programas deben responder de manera que las exigencias de trabajo de cada
activo sean adecuadamente cumplidas con un alto indice de disponibilidad, a un costo éptimo y
con un alto nivel de eficiencia. Este nivel no podra alcanzarse siguiendo las disposiciones del
fabricante o distribuidor, ya que si las condiciones de trabajo son menos exigentes que los
estandares se estara incurriendo en sobre mantenimiento. Si por el contrario, éstas son mas
exigentes, el mantenimiento recomendado sera insuficiente. Por ultimo, gran parte del negocio
del proveedor consiste en vender repuestos y servicios. Si el usuario no posee una estrategia
de Gestion Integral de Repuestos (GIR) lo mas probable sera que se involucre en una serie de
erogaciones nada despreciables que pueden ser facilmente reducibles. Pues existen muchos
repuestos y componentes que sencillamente no son fabricados por el constructor del equipo.
Tales son los casos de alternadores o arranques (DELCO REMY, BOSCH, etc.), Turbo
alimentadores (GARRETT, HOLSET, etc.), transmisiones (ZF, ALLISSON, etc.), sistemas
hidraulicos (MANESMANN, VICKERS, etc.), mangueras y conductores de fluidos (PARKER,
MANULLI, etc.). La lista puede continuar. Por ello, si se consigue identificar el fabricante, o
distribuidor del componente, seguramente se lograran reducir los costos de adquisicion de
éstos. Por lo expuesto, puede asegurarse que el papel del fabricante o distribuidor posee un
limitado (Aunque importante) papel en el mantenimiento de una maquina, pues al
disponer de personal altamente especializado, la ayuda o contribucion ante problemas
puntuales puede ser muy importante y conlleva una serie de erogaciones nada
despreciables que pueden ser facilmente reducibles.
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Existen dos elementos muy relacionados entre si que muchas veces se consideran
imprescindibles para poder llevar a cabo un programa de mantenimiento de manera exitosa y
eficiente. Estos son los registros de fallas y el historial, es decir el lugar donde se vuelcan esos
registros. Es importante notar que cuando ocurren fallas  importantes la frecuencia de
ocurrencia de éstas es muy baja al punto que muy pocas veces se repiten. De esta manera si una
falla tiene lugar una o, a lo sumo dos veces durante la vida del activo, de muy poco servira esa
informacidn. Por otra parte, si ocurren fallas de poca importancia, su registro carecera de valor
pues si las fallas son poco importantes, que las mismas tengan lugar no es un acontecimiento
que pretenda evitarse, justamente porque no son importantes. Por otra parte, en un programa de
mantenimiento se tiene informacion sobre fallas importantes, es porque no se estan
previniendo. Dicho de otro modo, el historial que refleje una tasa de fallas importantes elevada
esta reflejando el fracaso del plan, que era justamente evitar que las fallas simplemente
ocurrieran. Por eso es importante destacar que el profesional de mantenimiento debe hacerse a
la idea de acostumbrarse a vivir con la incertidumbre y desarrollar estrategias que permitan
manejarla adecuadamente. Si las consecuencias de determinada incertidumbre no pueden ser
toleradas, se deberd cambiar la estrategia. Por ejemplo en un motor de combustién interna la
falla del termostato del refrigerante puede causar el colapso del motor. De muy poco servira
anotar cada vez que se reporte esta falla y su consecuencia nefasta. Lo que debe hacerse en este
caso, es reducir o eliminar la consecuencia, es decir la rotura del motor mediante la instalacion
de un sistema de proteccidn por alta temperatura que tome en cuenta la temperatura de la pared
del conducto, ya que si se queda sin refrigerante por una traba del termostato, si el sensor no se
encuentra en contacto directo con el agua, no podrd tomar nota de la existencia del
sobrecalentamiento y no actuara deteniendo el motor. Lo expuesto representa una clara
eliminacion de una consecuencia como la destruccidn o colapso del motor por una detencion del
mismo antes que se alcancen temperaturas que pudieran provocar el colapso.

Generacion del plan de mantenimiento

El mantenimiento ha crecido a un ritmo vertiginoso en la industria, especialmente en
aquellas que utilizan activos de precios elevados y altos lucros cesantes tales como las
constructoras, mineras, petroleras, etc. Todas estas empresas tienen un denominador comdn: el
uso de maquinas pesadas tales como cargadoras, camiones, topadoras, etc. Debe quedar claro
que el mantenimiento hace al negocio y a la rentabilidad del mismo, por lo que si realmente se
lo comprende, debe ser incluido dentro de la estrategia global de la empresa, pues como ya se
expreso tiene directa incidencia en la cantidad, calidad de los productos y / o servicios que una
empresa ofrece en el mercado, también en la seguridad de los trabajadores involucrados en los
diferentes procesos. Se remarca: el mantenimiento es en realidad una fuente de ingresos con
incidencia directa en el resultado de una empresa.

Es importante destacar que lo expuesto y sostenido en este trabajo no va a contramano de
softwares de mantenimiento o algunas metodologias tales como RCM (Reliability Centered
Maintenance), TPM (Total Productive Maintenance), etc. Estas constituyen herramientas muy
Gtiles. Lo que se persigue en esta obra es dar un instrumento para que el cliente o usuario pueda
discernir cual es el método o sistema que se adapta mejor a sus necesidades,. Por otra parte, el
trabajo de reconocimiento es imprescindible antes de elegir cualquier sistema de trabajo. Por lo
que la superposicion no existe, sino que lo que se desea plantear es un cumulo de tareas que se
van a complementar con las futuras acciones especificas.

Un programa de mantenimiento significa la planificacion de tareas, la correcta ejecucion
Controlar o verificar (Check), la implementacion esta ligada a la accion directa, el monitoreo
significa control de la marcha y, finalmente, los cambios 0 modificaciones detectados por los
controles, con la accion directa, es decir, la accion y asi sucesivamente. Este ciclo de tareas, fue
mejorado y llevado a la practica por el Dr. Deming como una estrategia bésica de los procesos
de mejora continua en las empresas. Notese que se dijo correcta ejecucion y no ejecutarlas
correctamente, un control adecuado de la marcha de las tareas y los resultados El ciclo PDCA o
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rueda de Deming, de las siglas en inglés Planificar (Plan), Hacer (Do), aplicarse sin
inconvenientes en la estrategia de mantenimiento. En la figura 9 se ilustra este conocido
esquema.

Mejora
de
calidad

Lo

En lo que sigue, se explicard como puede aplicarse esta herramienta a una estrategia de mantenimiento.
Es importante destacar que la implementacion de un plan de mantenimiento, debe estar alineada con la
mision, vision y objetivos estratégicos de la empresa. Lo primero que se soluciona, es la
obtencion de una Herramienta que permite amortiguar los cambios bruscos del mundo de las
empresas y no se varie en la basqueda de la Vision definida. Ahora bien, estos elementos deben
estar alineados con lo que establece los diferentes niveles de control (Estratégico, Tactico y
Operativo). En latabla 8, se ilustran los 4 pasos del ciclo Deming.

Figura 9

Definir los objetivas que se deben alcanzar.

Determinar |as tareas que deben llevarse a cabo para alcanzar 105 objetiva,
Determinar el cronograma de aplicacian

Determinar los recursos que deben disponerse para alcanzar los objetivas.,
Determinar log costos ligados a 105 puntos anteriores,

Determinar os indicadores gue manitorearan la marcha del plan.

Planificar

Implementacion de las tareas.
Disponer de los recursns para que las tareas puedan llevarse a caho.

Ejecutar

Werificar |a implermentacion del plan.

Verificar 105 resultados.,

Verificar resultados de cambios implementados.
Verificar resultados parciales y glahales del plan

Controlar

Implementar cambios.
Refarzar procedimientas exitosos.

Actuar

Tabla 8
Planificacion.
Determinacion de objetivos:
Es en este primer punto donde deben conocerse y entenderse la mision y vision de la

empresa. Los objetivos deben responder a éstas Ultimas. EI proceso de planeacion estratégica
parte de la vision del futuro, de lo que la empresa u organizacion pretende, alcanzar, lograr o
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llegar a hacer. Los aspectos estratégicos para alcanzar la vision se deben concentrar en tres
lineas fundamentales de accién: capacitaciéon, reingenieria de procesos, certificacion de
calidad. y herramientas de control de gestion tales como cuadro de mando integral

La vision debe ser conocida por los integrantes de la organizacion. La  Vision
Compartida en una empresa, genera un fuerte sentimiento de identificacion y compromiso en
los integrantes, de manera que el camino hacia el futuro lo realizan todos, aportando y
desarrollando potencial. Es un camino que se origina en el interior de las personas, a través de la
construccion de una Visién Personal, en la que cada integrante tenga en claro como su
actividad contribuye a alcanzar los objetivos planteados en la vision corporativa, por lo que no
basta con aumentar las aptitudes de las personas, sino que también es necesario mejorarlas, en
virtud de lo que se desea alcanzar.

El convencimiento y compromiso con una vision de futuro puede lograr acciones claras,
pacientes y persistentes, en los procesos de cambio personal para alcanzar los resultados
esperados. Esto debe quedar lo suficientemente claro como para entender que todas las medidas
deben conducir a alcanzar la vision establecida. Si no ocurre, la expresion de la vision no es
correcta.

Debe tenerse en cuenta que no alcanza con que el director general tenga una buena idea
del futuro y la determinacion de verlo realizado. La manifestacion de la idea en accion debera
ser un objetivo de todos.

Por su parte, la misién radica en determinar que necesidades seran satisfechas, identificar
los clientes o destinatarios y, la manera en que se llevara a la préactica. Consiste en un
enunciado que sintetiza los principales propositos estratégicos, asi como los valores esenciales
que deberian ser conocidos, comprendidos y compartidos por todos los individuos que
conforman una organizacion.

El objetivo de la Mision es orientar y optimizar la capacidad de respuesta de la
organizacion ante las oportunidades del entorno, por lo que se la define considerando los
siguientes aspectos:

e Estrategia: esta enfocada en la puesta en practica Dice Kaplan “una visiéon describe un
resultado deseado, una estrategia, sin embargo, debe describir de qué manera se
alcanzaran esos resultados”. En términos empresarios se puede definir como la
relacién entre la Vision de la empresa y los planes operativos que se deben seguirse
cotidianamente. Describe reglas, hechos y decisiones que la empresa necesita para pasar
de la situacién actual a la que desea tener en el futuro (Visién).

e Propositos v valores: Generan el compromiso compartido de los integrantes de la
empresa dentro de la cultura organizacional.

e Politicas y normas: Se componen guias que definen los conceptos de eficiencia,
productividad, rentabilidad, etc. Dan el marco de procedimientos dentro del cual deben
calcularse los indicadores que evaltan la la marcha de los planes que a su vez deben
estar alienados con la visién, misién y compatibles con la estratégica.

¢ Iniciativas: Constituyen planes especificos Son los planes de accién que contienen
acciones y pasos especificos que se necesitardn para obtener resultados y que se
expresan en Presupuestos, Programas.

e Metas e indicadores: las metas consisten en medidas especificas que relacionan la
variable temporal con los objetivos. Por ejemplo, llegar a una reduccion del 10% de los
costos operativos en un plazo de seis meses. los indicadores representan medidas de las
metas que generalmente muestran lo pasado y permiten predecir el futuro. Dicho de
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otra manera, constituyen La medicion motiva determinados comportamientos y son
las mediciones (expresadas en coeficientes, ratios y formulas) las que permiten en
forma sistematica explotar los factores claves para el éxito de las objetivos.

Es importante destacar como de una vision genérica, del directorio o presidencia de una
empresa, mediante técnicas de comunicacion, se va desmarafiando una idea hasta traducirla en
planes especificos con mediciones concretas que indican la marcha de los planes.

Antes de continuar, conviene hacer una disquisicion entre términos que muchas veces,
usados indistintamente, dan lugar a confusién si no existe una clara comprensién de los
conceptos que involucran: La Planificacion o planeacion estratégica y la Planificacién
operativa. Mientras que la primera se enfoca en el largo plazo, la planificacion operativa esta
ligada estrechamente con el corto plazo, es mas en el dia a dia. En la tabla 9 pueden verse estos
aspectos con un mayor detalle.

Es importante destacar que ambos conceptos no son antagonicos ni divergentes. La
Planificacion Operativa debe estar en linea con la estratégica. Dicho de otro modo debe ser
la manera en que los objetivos de largo plazo se van materializando a través de la cotidianeidad.
Lo expuesto, quiere destacar que si se quieren alcanzar los resultados del largo plazo, las
medidas que se deben tomar en el corto, deben contribuir a lograr los del largo plazo.

Existen, sin embargo técnicas que actian como integradoras, tal es el caso del Cuadro de
mando integral CMI o BSC, por sus siglas en inglés. de la planificacion de largo plazo con la
planificacién de corto plazo entorno de la Estrategia. Los sistemas de gestion de calidad
como ISO, contribuyen en este aspecto. la descripcion y tratado de estos topicos estan mas alla
de los objetivo de este trabajo. No obstante, en varios pasajes se recurriran a conceptos propios
o intimamente ligados a estas técnicas.

De esta manera, la comunicacion se erige en el eje estratégico de las organizaciones,
pues no puede existir, transaccion sin comunicacion. . Gerenciar una organizacion implica tanto
la coordinacion de sus recursos, sean materiales, humanos y sociales. No debe olvidarse el cada
vez mas importante rol social de una empresa. Si bien las empresas perciben un lucro, no debe
perderse de vista que estan inmersas en un medio y muchas de las medidas que tomen podran
afectar el entorno, con resultados perjudiciales para la organizacién. De esta manera, todos los
miembros seran responsables a través del manejo eficiente de sus comunicaciones internas y
externas, formales e informales. Al igual que la mision y vision, las comunicaciones se llevan a
la practica mediante las estrategias de comunicacion, las que deben estar directamente
ligadas al plan de negocio de la organizacién. Toda organizacién debe llevar a cabo una
politica proactiva de comunicacion, porque es a partir de eso que se construye el prestigio
0 reputacién de una marca, empresa, producto, servicio negocio.

Planificacién Estratégica I Planificacién Operativa
|Largo plazo ICorto y mediano plazo
Que hacer y como hacer en el plazo largo IQue, como, cuando, quien, donde y con qué

Enfasis en la blsqueda de permanencia de

R . Enfasis en los aspectos del "dia a dia
organizacion en el tiempo
p—

Desagregacion del plan estratégico  en

Grandes lineamientos (general) rogramas 0 proyectos especificos

Incluye: mision, vision de futuro, valore
corporativos, objetivos, estrategias, objetivosJincluye: actividades, plazos y responsables
lindicadores, metas e iniciativas alineadas con lafalineados con los objetivos de corto plazo.

estrategia.
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Tabla 9

Lo que sigue es relacionar todos los conceptos incorporados con las practicas de
mantenimiento y visualizar como esta disciplina cientifica, lejos de ser una carga para la
organizacion, constituye en realidad una fuente de ingresos, alineada completamente con la
mision, vision, estrategia, iniciativas, metas e indicadores. La planificacion consiste en
determinar el programa de mantenimiento para toda la vida util del o de los activos
involucrados. Pero no debe confundirse con el dia a dia, que forma parte de la ejecucion.

Ejecucion

Consiste en llevar a la practica lo que se planific6. En el caso de mantenimiento, la
planificacion estd en la creacion del programa o plan. La ejecucién radica en llevar a cabo las
inspecciones planeadas segin el cronograma previamente establecido. A diferencia de la
planificacién que generalmente corresponde a planificacién estratégica (largo plazo), la
ejecucion es siempre operativa. Se materializa mediante el cronograma de mantenimiento y
debe asegurarse que los recursos para llevar a cabo el plan estén en el momento que se
necesiten.

La ejecucion del programa en el corto plazo (un afio calendario) debe contemplar las
siguientes actividades:

1. Programacion de trabajos: Se trata de planificar las tareas de manera tal de no
entorpecer los trabajos de produccion. Lo que se estila es una vez aprobado el plan, al
comienzo del ejercicio es proveer al sector productivo de un planning es decir un
cronograma de mantenimiento con sus correspondientes paradas.

2. Preparacion del herramental: Una vez programados los trabajos y habiendo
coordinado con los sectores de produccion, hay que ver con que instrumental se cuenta
para realizar las tareas. Si no se poseen en existencias deberan proveerse a la brevedad.

3. Programacioén de la mano de obra: Muchas tareas del plan deben ser efectuados por
el personal que tenga una formacién acorde al trabajo a realizar; si no se dispone de
personal entrenado se debe planificar la formacion.

4. Preparacion de materiales (repuestos y consumibles): Este es uno de los puntos
clave del MP representa la ventaja de no poseer un stock elevado de repuestos, sino que
al haber una planificacion organizada, se debera contar con el repuesto al momento de
la inspeccidn, por ejemplo si se establece la vida atil de una cruceta de cardan en
3500/4000 horas no se justifica que ese elemento este en las estanterias de almacenes a
las 1500 horas de uso, pues la presencia del repuesto de marras nos esta limitando la
adquisicion de aquellos que se necesitan para esas horas de uso. El stock puede
planificarse.

5. Recursos monetarios: Asegurarse que las remesas de dinero estén disponibles cuando
sean necesarios.

6. Tercerizacion: Al momento de disponerse de servicios de terceros, los contratos o
alianzas de tercerizacion deben estar vigentes. Por ejemplo, si los servicios de
alternadores y motores de arranque se estipularon cada 2.000 horas o 6 meses, al
momento de materializarse estas inspecciones, el proveedor debe estar listo para recibir
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y llevarla a cabo y no salir cuando estos elementos se desmonten a buscar el
proveedor que se ajuste a las exigencias y limitaciones de la organizacion.

Aunque, aparentemente, existe una superposicion entre la planificacion y la ejecucion, La
diferencia radica en que la planificacion se hace para toda la vida atil de la maquina y la
ejecucion pone de manifiesto el corto plazo dando las coordenadas de seguimiento diario. Es
en este punto donde se conecta con el control.

Control

Es en este punto, cuando se evaltlan los resultados del plan de mantenimiento ya
programado segun la ejecucion planeada. Para ello, en la planificacion se fija el modo de
control a través de indicadores o sistemas de control como puede ser el cuadro de mando
integral y en esta etapa, se deben establecer los valores minimos admisibles de los indices de
control de gestion y de esta manera, dar los fundamentos para cambiar o reforzar determinados
procedimientos. Esta etapa se basa en:

1. Control de resultados: Un plan puede y debe mejorarse con el tiempo siguiendo de
cerca los trabajos. los indices de control de gestién (ICG) ocupan un importante lugar
en este item. pues gran parte de la evaluaciéon se basara en el seguimiento de los
parametros elegidos. para la evaluacion. Es menester que los indices de control de
gestion, no solo sirvan para analizar los resultados pasados (como los indicadores
financieros) sino para poder predecir el futuro. Debe tenerse en cuenta que los
indicadores financieros mediran los avances del plan o mejora propuesta y ejecutada.
No debe perderse de vista que el objetivo de la empresa es el lucro, por lo que es deber
del gerente de mantenimiento establecer una conexion entre las mejoras que en términos
de performance y confiabilidad se deberan traducir en una mejora de la operatividad de
la compariia y ésta a su vez en mayores ganancias. Por lo que al final del proceso
productivo, los ICG deberan traducirse en términos que indiquen la performance
financiera de la compafiia. Cuando se usan sistemas integrados de control de gestién, la
relacién de ICG de mantenimiento, financieros y del punto de vista del cliente (interno
0 externo), se hace en forma simultanea y rutinaria. De alli la importancia de estos
nuevos sistemas en la administracion moderna. .

2. Investigacion de fallas y redisefios: El aspecto del analisis de falla que entra en esta
etapa, es el concerniente a la modificacion de los ICG que permiten monitorear la
marcha del plan. Lo mismo ocurre con redisefios, el resultado que se espera debe
materializarse a traveés de indicadores o sistema de control.

Accion.

Consiste en ejecutar la planificacion, basarse en los resultados de control para llevar a
cabo las modificaciones de procedimientos o tareas que de la etapa de control se determinan
cambiar. Lo expuesto sirve para reforzar procedimientos o tareas exitosos. Estos cambios, a su
vez, deben tener incidencia en la planificacion del mantenimiento. Por ello, se genera un ciclo,
el ciclo Deming, del que se hablé anteriormente.

La generacion de un plan de mantenimiento debe tener claros los postulados enunciados.
debe que hacerse a la medida de cada maquina ya que no valen las politicas genéricas. Es en
este punto donde se debe identificar el estado del activo y su criticidad. Pues cada activo debe
ser sometido a las practicas correctas de mantenimiento.

Matriz estado criticidad (MEC)
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Es una matriz cuadrada de 3 x 3. Las filas representan la criticidad en tres niveles.

1.Muy critico. No tiene reemplazo o es muy costoso. Posee un gran grado de utilizacién,
afecta a otros procesos, las reparaciones son costosas e insumen mucho tiempo, la no
disposicidn pone en juego la seguridad del personal.

2.Medianamente critico: El activo puede ser reemplazado en forma parcial o a un costo
razonable y afecta otros procesos en forma parcial. Las reparaciones del activo pueden ser
medianamente costosas y el tiempo de demora no es demasiado extenso. Por ejemplo si
una pala cargadora de capacidad 3 m* de capacidad de balde, sufre leal desperfecto en su
bomba de inyeccién de combustible, es reemplazada por una de 2 m* durante 48 horas
que puede tardar su reparacion. el proceso no se detendra y la reparacién no sera excesiva
en costo. No obstante el lucro cesante por la falta del activo averiado serd siempre mayor.

3.No critico: El activo posee un reemplazo de caracteristicas tales que no se genera lucro
cesante por produccion o la rotura es facilmente solucionada por métodos adecuados. La
improvisacion es considerada una practica inadecuada, aunque a veces se deba recurrir a
ella.

Es importante destacar que una rotura puede ser critica segun el programa de
mantenimiento a que fue sometida. Por ejemplo en el caso de la pala cargadora de 3m? de balde,
si se dispusiera de una bomba inyectora en deposito, la averia pasaria practicamente inadvertida.
Por ello es menester que se desarrolle otra matriz que es la Matriz Costo Criticidad (MCC)
gue se aplica a componentes de los activos y sobre la que se hablara mas adelante.

Volviendo a la MEC, en las filas se representa el estado del activo:

A. Muy bueno / Bueno . Corresponde a activos nuevos overhauleados o con muy poco
uso.

B. Reqular : El activo tiene un considerable uso (méas de 4000 horas. Las fallas pueden
ser debidas al desgaste. La reparacion general o reemplazo puede avisorarse wen el
mediano plazo. La confiabilidad es moderada.

C. No critico: El activo posee un reemplazo de caracteristicas tales que no se genera lucro
cesante por produccion o la rotura es facilmente solucionada por métodos adecuados. La
improvisacion es considerada una préactica inadecuada, aunque a veces se deba recurrir a
ella.

Figura 10

En la figura 10 puede verse la forma de la MEC. Las nueve combinaciones que surgen son
légicas. La fila 1 corresponde a elementos criticos. con estados que van desde bueno a malo. Es
en este Ultimo caso cuando debe decidirse por overhaulear o invertir en un nuevo activo que
reemplace al dafiado.
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La determinacion de la criticidad de un activo puede hacerse mediante el estudio de
las caracteristicas operativas. Para ello, debe disponerse de una planilla que contemples los
factores que intervienen directamente en esta importante caracteristica. En la figura 11 puede
verse una planilla tipo. Es importante notar que esta planilla es un modelo posible y pueden
existir otros méas acordes a la aplicacion industrial que se analiza. Lo expuesto hace a la
planificacion y al control y, teniendo en cuenta lo que sostuvo Peter Drucker a lo que el autor
adhiere en forma total, que solo podra controlarse lo que se puede medir, es menester darle
una medida a la criticidad del activo, pues sobre esta y el estado del mismo, se basara el
programa de mantenimiento, y lo que es mas importante, tendra directa gravitacion en el éxito
de las politicas de mantenimiento y en base a lo expuesto se traducird en una mayor o menosr
ganancia de la empresa.

El maximo valor que puede obtenerse con la suma de los 9 items es 45 y corresponde a
un equipo critico. Para valores decrecientes la criticidad también disminuye.

Los activos pueden clasificarse segln estos intervalos:
»[30; 45] Muy critico: 1 MEC

»[29;15] No muy critico o medianamente critico: ZINIE®.
>[14;9] No critico: 3 MEC.
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Figura 11
Antes de ilustrar lo expuesto con un ejemplo, es importante destacar que un activo
equipo a mantener, es un conjunto de componentes de diferentes complejidades, por lo que el
primer paso a dar serd descomponerlo en sub componentes y éstos a su vez en sub-sub
componentes, y asi sucesivamente hasta llegar a un item lo suficientemente simple como para
gue pueda ser enfocado y analizado correctamente. Este tipo de actividad se conoce como
Work Breakdown Structure (WBS) Yy es de mucha utilidad en muchos campos de la ingenieria
y en particular en la administracién de proyectos.

Ejemplo:

Elaborar el diagrama de mantenibilidad para un tractor agricola con las siguientes

caracteristicas:

Marca: VALMET, Modelo: 785 del tipo frutero. Motor diesel, afio de fabricacion
2003, transmision simple, sobre neumaticos.

Puede verse que como datos, la marca del tractor, el modelo y la transmisién no son
suficientes, deben obtenerse la mayor cantidad de éstos, e una manera en que puedan ser
manejados y controlados, sino la funcién del WBS estaria siendo desvirtuada. Para ello se
propone el siguiente WBS:

1. MOTOR: Se estudia la unidad propulsora en su totalidad, puede dividirse en:
e Admisidny escape.
e Superior
e Block
¢ Refrigeracion.
e Combustible
e Lubricacion
2. SISTEMAELECTRICO
e Bateria
¢ Motor de arranque.
o Alternador.
o Luces delanteras y traseras.
e Instrumental eléctrico.
¢ Cableado en general.
¢ Sistema de proteccion de motor, si lo hubiera.
3. TRANSMISION
e Embrague.
¢ Caja de cambios.
e Diferenciales delantero y trasero.
e Multiplicador /reductor.
e Mandos finales.
e Toma de fuerza.
TREN RODANTE
¢ Ruedas delanteras completas.
¢ Ruedas traseras completas.
e Mazas de ruedas delanteras y traseras.
4. SISTEMA HIDRAULICO Y DIRECCION
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e Direccion hidraulica
o Sistema de varillaje
e Conexion a circuitos externos.
e Enganche de 3 puntos
5. CHASIS Y CARROCERIA
¢ Cabina.
e Chapa en general.
e Chasis propiamente dicho.
e Barra de tiro.
e Contrapesos.
6. SISTEMA NEUMATICO Y FRENOS

e Frenos de servicio.
¢ Freno de estacionamiento.

El WBS puede verse en la figura 12.

Tractor 3
I T T Lw'L‘Nw'w'w'L‘Nw'lw‘ T T 1
Motor § Eléctrico § Transmision ; T. rodante § Hidraulico ; chec | Frenos
A&E g_ Bateria g_ Embrague g_ R. delantera § D. Hidraulica 2_ Cabina §_ F. servicio 2
Superior g_ Arranque é_ C. Cambios :_ R.Trasera | Varillaje %_ Chapa z_ Estacionamiento |
Bésico g_ Alternador g_ Diferenciales :_ C. externos g_ Chasis g_
Refrigeracion || Luces M&R §_ Tres puntos g_ B. de tiro g_
Combustible g_ Instrumental g_ M. finales g_ o ii?ifgiigim:_
Lubricacion | Cableado §_ TDF g_
Vigia g_

3

Figura 12
A su vez, cada sub conjunto posee sub conjuntos, véase en la figura 13, donde se
analiza parcialmente el sub conjunto Motor:
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Motor.

A&E Superior

Conjunto filtro de aire | Tuberia de’admisiony | Tapa de cilindro. Arbol de fevas
Carcasa de filtro de —I FAIMA T.de balancines =~ — Engranaje | —
Filtro e bafio de ackite — © M./Admisisn | Junta T8 J Rl ——
Filtrodeaire1® = — M. escape ; 796 63 — Eaeicbodoriiis —

| Filtrodeaire2 ' | —  Silenciador = | . Conjunto VA © ' — Varilla LV —

|- Cano de escape ' V. admision — A de fijacion —

Asiento — Cigefial
Resorte — Coj. Bielay bancada | ———

Sequro = Axial —

Gufa — Ete. —
Registro de valvula —
Canjunto VE —

V.iescape | —
Asiento —
Resorte —
Seguro —
Guia —

R. de valvula

Conjunto balancines | —
Arbol de —

Balancin = |——

Resorte de balancin |

Figura 13

Una vez que se dividio el activo a analizar, conviene especificar los datos de cada sub

conjunto de la manera mas exacta posible. Para ello debe recurrirse a la ficha técnica que el
fabricante debe entregar con el activo.

Antes de proceder a estudiar el conjunto de tareas que constituyen el programa de
inspecciones del sistema de mantenimiento programado, es necesario para lograr orden inicial y
éxito posterior proceder a ejecutar un trabajo de mantenimiento minimo, necesario e
imprescindible. El que debe estar por labores correctivas sobre los componentes evaluados cuya
desatencion podria hacer fracasar el sistema de inspecciones de mantenimiento programado. Por
lo que antes de comenzar un programa de mantenimiento, se recomienda aplicar un conjunto de
tareas correctivas por Unica vez y asi después poder aplicar el programa de mantenimiento
programado, seglin normas y procedimientos.

El mantenimiento correctivo critico tiene por objetivo mejorar el valor del indice de
confiabilidad del sector, planta o activo analizado.

Definicion de indice de confiabilidad:

Se denomina si al valor numérico expresado en porcentaje que indica el estado y
condicion del activo, sector o planta, respecto de la posibilidad de llevar a cabo las UMS de
funcionamiento de produccion, su capacidad y posibilidad parea el funcionamiento
continuo seguro y eficiente.

Para poder determinarse este indice, debe usarse un método de calificacién basado en
ciertos factores basicos tales como:

a) Estado: El estado en que se encuentran trabajando o terminaron una
determinada campafia o tarea: Para ello deben revisarse los registros de novedades
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de operacion y mantenimiento, inspecciones ejecutadas, informes de
mantenimiento predictivo, si los hubiera, inspecciones visuales etc.

b) Edad de la unidad: Existen dos tipos de edades: la edad desde nueva y la edad
desde la ultima recorrida u overhaul. Cuando existen ambas, se usa la segunda
denominada DUR (desde ultima recorrida) o TSO (Time since overhaul).

¢) Condiciones del medio ambiente: Es muy importante el lugar donde un activo
se encuentra trabajando. Estas circunstancias determinan en gran manera las
rigurosidad de las inspecciones, las componentes preventivas de éstas, calidad de
materiales a usar, etc.

d) Naturaleza del trabajo: El trabajo puede ser de servicio pesado, liviano o
medio: No es lo mismo un tractor que se usa para cortar el césped que otro de la
misma marca y modelo empleado para rastrear una extension de tierra.

e) Condiciones de seguridad: Una maquina puede estar trabajando en
condiciones operativas aceptables, pero pueden representar una condicién insegura
que en el largo plazo podra aumentar los costos en indemnizaciones, desconfianza
del personal, etc. Por ejemplo un acople de un conjunto bomba motor puede estar
trabajando sin protector, el riesgo de accidente esta latente, quiza por largos
periodos de tiempo, no suceda accidente alguno, pero si un dia falla y se rompe, si
en ese momento, esta presente una persona en el radio de accion, seguramente se
debera lamentar una accidente fatal o muy grave.

f) Accesibilidad: si el estado de un componente de un activo se encuentra en
condiciones operativas aceptables, pero existe la posibilidad de colapso y el lugar
donde se instalard o trabajard es muy agresivo, a de dificil acceso y representara
muchas horas de trabajo y por ende de parada de planta o del activo, conviene
inspeccionarlo a fondo o restaurarlo cuando no se encuentre en produccién con.
facil acceso.

Luego de definir estos lineamientos, se dara un puntaje maximo a cada uno de los
factores detallados. Véase la figura 14. En la figura 15, puede apreciarse el puntaje acordado
para cada componente en funcion de los 6 lineamientos expresados. Segun el estado en que se
encuentre el activo, sera la puntuacién acordada.

Item Descripcion Puntaje
&  Estado 154
b Edad 76
¢ Medioambierte 92
d  Maturaleza deltrabajo 115
g Seguridad 62
i Acceshiidad g2 Figura 14
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itermn Descripoion Purtzje rExi mo

item Sub item Estada Ed=ad Medio T. de Seguridad  Accesi
ambiente  trabajo bilidad
1 aotor + Admisién y escape 5,00 4,00 4,80 G.00 3,20 3,20
* Superior 5,00 2,00 3,00 3,74 2,0m 2,00
+ Block 2,0 4,00 420 6,00 3,20 220
» Refigeraciin. 8.0 4,00 420 5,00 3.0 3,20
+ Combustible 2,0 4,00 420 6,00 3,20 220
+ Lubricadon 5,00 2,m 3,0 3,74 2,00 2,m
2 Sisterma + Bateria 2,00 1,00 1.20 1.480 0,20 0,50
elsctrico * Motor de arrangue. 3,00 150 1,80 2,25 1,20 120
* Alternador 2,0 1.480 180 225 1,20 1.20
* Luces delanteras v 2,00 1,00 1.0 1,50 0,20 0,20
traseras.
» Instrumental eléctrico. 3,00 1480 1,80 225 120 120
+ Cableado en general. 300 1480 1,80 225 1,20 120
+ Sistena de protecddon 3,00 150 120 2,25 1,20 120
de mutor, silo hubiera.
3 Transrmiision  + Embrague. 2,00 4,00 420 6,00 3,00 2,00
+ Cajade cambios, 2,00 4,m 480 &,00 2,00 2,0
+ Diferenciales 2,00 4,00 420 6,00 2,0 200
delantero y trasero.
+ Multiplicadar 5,00 240 20 375 2,00 2,00
freductar.
+ hlandos finales. 5,00 240 20 375 2,00 2.0
» Tomadefusza. 5,0 280 3,00 3,74 2,0m 2,00
4 Trenrodarte  + Ruedas delanteras 5,00 280 2,0 375 2,00 2,00
completas.
+ Ruedas traseras 5,00 2,50 3,m 3,74 2,00 2,m
completas.
* hazas de ruedas 3,00 1480 180 225 1,20 120
delanteras v trazeras.
5 Hidraulico + Direccidn hidraulica 2,00 4,00 4,80 §.00 3,00 2,00
+ Sistemna de varillaje 5,00 2480 200 275 2,00 2.0
» Conexon acircuitos 8,00 4,00 4,80 &.00 220 3.2
extarnos.
+ Enganche de 3 5,00 280 200 275 2,00 2,0
puritos
5] Chasis v + Cahina. 200 1480 1.40 225 2,0 2,00
carraceriz
* Chapaen general. 2,00 1,00 1.20 1.80 080 0,20
+ Chasis 200 1.40 180 225 1,20 1,20
» Bara de tiro. 1,00 0,50 050 0,75 0,40 0,490
+ Contrapesos. 2,00 1.00 1.20 1480 020 0.eD
7 Freno » Franos de senvicio, 3,00 1480 1,80 225 1,20 1,20
+ Freno de estac. 1.00 050 0 025 0,80 0,20
Tatal 15400 TEQO 9200 11500 | E2p0 g200

Figura 15
Caracteristicas del tractor:

El lugar de trabajo es zona tropical, donde las temperaturas son altas, en verano rondan
los 40°C, las lluvias en el intervalo Septiembre — Abril son copiosas, llegandose a registrar
medias de 1800 mm. Los usos son muy variados, , desde remolcar acoplados y moto
pulverizadores a rastrado, nivelado del camino, desmalezado, etc. Cuando trabaja remolcando
los moto pulverizadores, el producto que estos aplican a las plantas se deposita también sobre el
tractor. Estos productos son corrosivos, al punto que todos los tanques de aplicacion y
transporte son construidos en acero inoxidable. El tractor solo tiene cabina ROP, por lo que el
operario que lo conduce debe estar protegido contra los productos. Posee asiento tapizado con
cinturén de seguridad, ambos en buenas condiciones. En cuanto al instrumental, cuenta con
tacdmetro, horémetro, indicador de combustible, interruptor de faro trasero de trabajo, llave de
luces, llave de contacto y arranque, boton de parada, indicador de restriccion de filtro de aire,
indicador de luces, indicador de baja carga en bateria, alerta del TDF, termémetro y un protector
de equipo tipo VIGIA , todos funcionando. El tractor tiene 8250 horas desde nuevo y el estado
general es bueno. Se describira cada componente. Véase la figura 16

1 MOTOR

e Admision y escape: el filtro de aire debe ser sustituido, pues ya marca el indicador. Se observa un pérdida de gases en una
de las bocas del ME
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e Superior: Se escucha un tableteo, posiblemente de vélvulas, puede verse una pequefia pérdida de aceite en la JTC.

e Block: Posee una mancha en la parte superior, probablemente derivada por el derrame de la TC. En el mantenimiento de
8000 horas, fue medida la compresién en los 4 cilindros no arrojando diferencias mayores al 5% entre el maximo valor
medido y el minimo.

o Refrigeracion: En la inspeccion 8000 horas, se cambio el liquido refrigerante, se desmont6 el radiador y fue limpiado a
fondo. Se cambiaron las abrazaderas. Fue reparada la bomba de agua y el termostato removido. No se coloc6 otro en su
lugar, pues en épocas de muy altas temperaturas, el motor tiende a calentar.

e Combustible: se comprobo la calibracion de la bomba inyectora e inyectores.

e Lubricacion: cada 1000 horas el aceite usado es sometido a anlisis espectrografico, con resultados satisfactorio, debido a
estos analisis se decidi6 no intervenir el motor.

2. SISTEMA ELECTRICO
e Bateria: nueva
e Motor de arranque. A las 8000 horas fue cambiado por uno de reservay se le efectu6 una recorrida general
e Alternador: idem anterior.
o Luces delanteras y traseras. Funcionando.
e Instrumental eléctrico: idem
e Cableado en general: En 8000 horas se repararon los y cambiaron los defectuosos.

o Sistema de proteccién de motor: Se prob6 su eficacia, al colocar su sensor en un recipiente con agua y se lo calent6, a la
temperatura de alerta, detuvo el motor. Cuando se traté de poner en marcha el motor sin aceite y no es pudo.

3. TRANSMISION
e Embrague: Debido al desgaste, fue cambiado disco y placa.
e Caja de cambios: OK, cada 2000 horas se analiza el lubricante. Satisfactorio.
o Diferenciales delantero y trasero. OK
e Multiplicador /reductor: OK.
e Mandos finales: OK
e Toma de fuerza: OK

4. TREN RODANTE

¢ Ruedas delanteras completas: OK
e Ruedas traseras completas: OK
e Mazas de ruedas delanteras y traseras: Se nota un zumbido en la maza delantera izquierda.

5. SISTEMA HIDRAULICO Y DIRECCION
e Direccion hidraulica: OK
e Sistema de varillaje: OK
e Conexion a circuitos externos.: OK
e Enganche de 3 puntos: OK

6. CHASIS Y CARROCERIA
e Cabina: OK.
e Chapa en general.: En buen estado, se notan algunos puntos de corrosion debido al producto de aplicacion.
e Chasis propiamente dicho. OK
e Barrade tiro.: OK
e Contrapesos: OK.

7. SISTEMA NEUMATICO Y FRENOS
e Frenos de servicio: OK
o Freno de estacionamiento: OK.
Figura 16
Segun lo descrito en la figura 16, debe evaluarse el equipo. Es decir, asignar los
puntajes segun los lineamientos dados.
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Tractor Valmet 785 C

Estado Edad ol T Seg. Accesibil. Total
MAEE F.0n 400 3.00 5,00 3.00 =00
Superior 2,00 .00 2,00 3,00 2,00 2,00
Block 7.00 <100 <00 5,00 =00 300
Refrigeraciéon 7.00 <00 <00 5,00 2,00 3,00
Combustihle .00 <00 4,00 5,00 .00 .00
Lubricacién 3,00 2,00 3,00 3,00 2,00 2,00
Total Za,00 20,00 20,00 25,20 1584 1a6.280 134,00
Rlaximo total posible 200 20,00 25,20 31,50 18,80 18,80 15230
indice de confiabilidad 85.71% 100,00% 793704 E000%% 942004 10000%% S131%0

Figura 17.

En la figura 17, puede verse el calculo del indice de confiabilidad del motor, obsérvese
que para el indice de confiabilidad del motor en conjunto, no es el promedio de los indices de
cada componente, sino su producto, pues la no confiabilidad de uno, involucra a los demas. Este
es un criterio que se mantendra en todos los célculos. Analogamente con los otros componentes.
Figuras 18, 19, 20 y 21.

Transmision

Tractor Valmet 785 C

Estado Edad MA TT Seg. Accesibil. Total
Embrague G.00 4,00 5,00 5,00 3,00 3,00
Caja de cambios 8,00 4 .00 5,00 5,00 2,00 2,00
Diferenciales G.,00 4,00 5,00 6,00 3,00 3,00
Multiplicador 5,00 3,00 3,00 4,00 2,00 2,00
Mandos finales .00 3,00 3,00 4 .00 2,00 2,00
TOF 5,00 3,00 3,00 4,00 2,00 2,00
Total 39,00 19,50 23,40 2925 15,00 15,00 141,15
Maximo total posible 39,00 19 50 2340 29 25 15,00 15,00 141,1%
Indice de confiabilidad 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Figura 18
Tren rodante
Tractor Valmet 785 C
Estado Edad MA T Seqg. Accesibil. Total
Ruedas delanteras 5,00 3,00 3,00 4,00 2,00 200
Ruedas trasera 500 3,00 3,00 400 2,00 2,00
Mazas de ruedas 200 200 2,00 2,00 1,00 1,00
Total 12,40 5,50 .80 930 4 96 520 46,16
Maximeo total posible 13,00 B 50 7.0 975 520 520 47 .45
Indice de confiabilidad  95,38% 100,00% 100,00% 95.38% 95.38% 100,00% 86.78%
Figura 19
Hidriulico
Tractor Valmet 785 C
Estado Edad MA T Seg.  Accesibil. Total
Direccion 2,00 4,00 5,00 6,00 3,00 3,00
Varillaje 5.00 3,00 3,00 4,00 2,00 2,00
Conexiones exiernas 2,00 4,00 5,00 6,00 3,00 3,00
3 punios 5.00 3,00 3,00 4,00 2.00 2,00
Total 26,00 13,00 1560 19,50 10,20 10,20 94 50
Maximo total posihle 26,00 13,00 15,60 19,50 10,20 10,20 94 50
Indice de confiabilidad 100,00%  100,00%%  100,00%  100,00% 100,009  100,00% 100,00% Figura 20
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Chasis y carroceria

Tractor Valmet 785 C

Estado | Edad M4 TT Seg. |Accesihil.  Total

Cahina. 2,00 400 100 6,00 3,00 3,00

Chapa en general. 5,00 3,00 4,00 4,00 2,00 2,00

Chasis propiamente dicho. 8,00 4,00 5,00 6,00 3,00 3,00

Barra de tiro. 5,00 3,00 3,00 400 2,00 2,00

Contrapesos. 3,00 2,00 1,00 2,00 2,00 2,00

Total 28,50 14,50 1441 2175 12,20 1270 10355

Maximo total posible 29,00 14,50 1700 21,75 12,20 1220 10665

Indice de confiahilidad 9828% 10000% 84,71% 100,00% 10000% 10000% 83.25%

Figura2l
Frenos
Tractor Valmet 785 C
Estado Edad MA TT Seg.,  Accesthil.  Toital

Freno de servicio 300 150 180 225 1,20 1,20

Freno de estacionamiexto 1,00 050 0,60 0,25 0,80 080

Total 400 200 240 250 2,00 200 1490

Maximo total posible 400 200 240 250 2,00 200 1490

indice de confiahilidad 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 10000% 10000%

. Figura 22
Finalmente el Indice de confiabilidad total-. Figura 23.
indicede confiahilidad Total
Tractor Valmet 785 C
Estado Edad Ma T Seg.  Accesihil. Total
Motor 85,71%  100,00% 7937 20,00% 04.20%  100,00%% 51,31%
Eléctrico 100,00%  100,00%  100,00%  100,00%  100,00%  100,00%  100,00%
Transmisien 100,00% 100,009 100,00%  100,00% 100,00%  100,00%  100,00%
Tren rodante 05,38% 100,009 100,00% 05,389 05.38%  100,00%% 26,77T%
hidraulico 100,00% 100,009  100,00%  100,00%  100,00%  100,00%  100,00%
Chasis 0%, 28%  100,00% 2471% 100,009  100,00%  100,00% 23,25%
Frenos 100,00% 100,009 100,00%  100,00% 100,00%  100,00%  100,00%
Indice de Confiahilidad g035%0 10000% 67230 7631% 89930 100,00% 8564%
Figura 23

Como puede verse, un indice de confiabilidad del 86%%, es un muy buen valor. Este se
obtiene promediando el indice de confiabilidad de cada componente del activo. Por lo que, en
lo que a la MEC, debe ubicarse en la categoria A.

En cuanto a la importancia critica, el tractor en cuestion integra una flotilla de 10
tractores empleados en remolcar las maquinas, proveer asistencia logistica y, en épocas de uso
intensivo, la salida de servicio por periodos prolongados de tiempo (méas de 3 dias) obliga a
alquilar tractores de terceros, lo que no siempre es facil, pues en épocas de mucho trabajo, estas
méaquinas escasean, llegando en mas de una oportunidad a pagar importantes recargos sobres las
tarifas normales, o atrasar el proceso de trabajo pues se dispondra de una maquina menos. Esto
puede tener consecuencias en la cantidad y calidad de fruta cosechada. Teniendo esto en
cuenta, le corresponde criticidad 1.
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FLUNTAJE

ITEM DESCRIFCION ESTD REAL

Grado de Jilizaciaon

21% a100%
G1% a 80%
1 1% a B0%
21% a 90%
0% 320%

X,

=| k| | Js| th

Equipo de repussto

Mo exdste
Existe pero es dificll de instalar
zZ Dizponible en otras plantas
Dizponible en stock
Ewiste otro listo para u=sar
Afeccidn @ otros procesos

= k| L L) Ch

Todala planta

Fuernemente a otros procesaos

= Afecta azu entorno

Afecta solo a suinstalacion

no afecta, hay otro en paralela
Tiempo de reparaciores

Superior 31 jornada de & haras.

Entre 172 jormadaw 1 jornada

“q Entre 2 w< haras

entre 1 w2 horas

Menor de 1 hora

=] b Ll L Ch

= b L] L

Seguridad d=l personal
Obliga a usar mascaras ant] gases y aisladon total
Obliga a usar mascaras anti gases y aislacion coman
S Obliga a usar mascaras de polve o wapores v aisladon total
Obliga a usar mascara de polwo w dislacion coman
Sin mascara vi§7 aislacion comdn

P Y e

Lugar de trabajo [ftempersturas ywentil=scicon]
Temperatiras extremas vy sin ventilacion
Temperaturas extremas wentilado wwicewearsa
[=3 Temperaturaz medias =in wentilacion
Temperaturaz moderadas sin warntilacion
temperaturas moderadas con verntilacion

Lugar de trabajo [altura]

= k| | Ju| Ch

Mayar ag.m

Entre 4 wG.m
) Entre 3 v m
Entre 1 w3 m
benor de 1. m

= k] Ll L Ch

Riesgo =éctrico
hledia tens=ion 1.3 33 KW
Baja tension (0,22 a1 KW
=] Entre 0,050y 022 KW
Penor a 0050 KW
Sin Tension

= B 0 L O

Ed=d del equipa

hd avor o igual a 10 anos

Pdavor oigual a Sy menor a 10 anos
=] Mayor oiguala 2w menor ad anoes
hayor oiguala 1w menor a3 afios
lenor a1 ano

Total purtsjs 232

o k| ] | ]
H

Figura 23.
De acuerdo con la evaluacion numérica, se ve que el puntaje obtenido es 33, es decir
ocupa la ubicacion A en la columna de estados de la MEC. Por lo tanto su clasificacion es 1A, o
lo que es lo mismo, equipo critico en la produccion en muy buen estado de conservacion.

No constituye un acto frecuente el encontrarse con equipos de estas caracteristicas, pero
si ya se lo tiene, el principal objetivo es seguir disponiéndolo con las mismas caracteristicas en
la flotilla, por lo que como acciones a tomar puede aconsejarse sin mayor error que el activo
continle con las précticas que estan ejecutando en la actualidad. A modo de refuerzo, puede
observarse, en el futuro, una mayor frecuencia en practicas predictivas, por ejemplo en vez de
tomar muestras de aceite a las 1000 horas, una vez que el activo haya alcanzado las 10000 horas
de uso, tomarlas cada 750 horas, de esta manera, los desgaste y anormalidades podran seguirse
méas de cerca y programar adecuadamente las reparaciones o restauraciones de manera que
entorpezcan el ciclo productivo.

Como una segunda observacién, sera importante el estudio de las temperaturas en los
componentes del motor, en especial en los 4 cilindros con el objeto de  determinar desgastes
prematuros y deformaciones en esa zona. Pero en general, la performance del equipo es muy
buena.

Los pasos descriptos constituyen una primera etapa del plan de mantenimiento y
consiste en identificar la funcionalidad y estado del activo a mantener, teniendo en cuenta las
restricciones ya enunciadas y sostenidas. Un programa que no contemple esta etapa tendra pocas
probabilidades de éxito y éste Gltimo si se alcanza, correspondera a hechos aleatorios . Si bien
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las tareas de los especialistas en mantenimiento consiste en gran parte trabajar sobre la
incertidumbre, no pueden ser inciertos puntos tan importantes como el estado, el nivel de uso y
la importancia que tiene en el proceso productivo un determinado activo. Estos son los
cimientos o bases en los cuales se apoyaran todas las medidas y tareas que hagan al
mantenimiento. Debe tenerse que cada decision al respecto involucra erogaciones, es decir
costos y una remasa de dinero mal asignada, siempre tendra directa incidencia en la ganancia de
una organizacion.
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