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Resumen

La Logistica constituye una herramienta de apoyo para la
gestion del mantenimiento. Esta investigacion tuvo como
objetivo desarrollar un modelo con enfoque logistico para
diagnosticar la gestidn del mantenimiento y sobre esta base,
proyectar las soluciones que contribuyesen al aumento de la
disponibilidad de los activos en la organizacién estudiada. El
empleo de métodos como la observaciéon, andlisis
documental, modelo de diagndstico, grafico de barra,
Diagrama Ishikawa, Modelo General de Organizacion,
método de las estimaciones, diagrama de Gantt, Método
Multiatributo Scoring, Diagrama Pareto y el Modelo de

Aseguramiento al Proceso, permitieron identificar las causas
y sub-causas que afectan la gestion del mantenimiento,
calcular los ciclos logisticos de aprovisionamiento,
jerarquizar los equipos criticos como base para determinar
las piezas de repuesto e insumos mas priorizados para su
compra y documentar las actividades que conforman el
aseguramiento al proceso de mantenimiento, contribuyendo
a una mayor disponibilidad de los activos de la entidad.

Palabras claves: diagnostico; mantenimiento; logistica;
enfoque multicriterio.

Abstract

Logistics is a support tool for maintenance management. The
objective of this research was to develop a model with
logistical approach to diagnose maintenance management
and, on this basis, to project solutions that would contribute
to increasing the availability of assets in the organization
studied. The use of methods such as observation,
documentary analysis, diagnostic model, bar graph, Ishikawa
Diagram, General Organization Model, Estimates Method,
Gantt Diagram, Scoring Multi-Attribute Method, Pareto
Diagram and the Process Assurance Model, allowed to

identify the causes and sub-causes that affect maintenance
management, calculate supply logistics cycles, prioritize
critical equipment as the basis for determining the most
prioritized spare parts and supplies for purchase and
documenting the activities that make up the assurance of the
maintenance process, contributing to a greater availability of
the entity’s assets.

Key words: diagnosis; maintenance; logistics; multicriteria
approach.
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Introduccion

En la actualidad el envase, ademas de cumplir con sus funciones basicas, se esta transformando en un medio
de sofisticadas interacciones con su contenido y en un registro de informacidn relevante tanto para el consumidor
final como para los actores intermedios de la cadena de valor; de esta forma, la calidad de los envases también
es la base para que éstos se conviertan en envases activos e inteligentes [1]. De ahi la necesidad de potenciar
la industria productora de envases no solamente con inversiones sino detectando las posibilidades de mejorar
su desempefio en aras de incrementar su nivel productivo y con ello satisfacer las demandas crecientes de
envases.
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Por otra parte, el mantenimiento, sea éste un proceso clave o de apoyo, es de vital importancia en una
organizacién y esta asociado con el empleo de técnicas para asegurar el correcto y continuo uso de equipos,
magquinaria, instalaciones y servicios, durante el mayor tiempo posible, buscando la mas alta disponibilidad y con
el maximo rendimiento [2]. Independientemente que en cada rama de la ingenieria cambian los objetos que se
han de cuidar, es la funcién de mantener, la que prima sobre la ingenieria en general, lo cual permite afirmar la
importancia del mantenimiento industrial, el cual esté orientado a maximizar el rendimiento del proceso productivo
[3, 4]. Pero el mantenimiento ha de gestionarse, sin embargo, una vez mas se evidencia la debilidad de su
gestion [5]. Esta investigacion referenciada, que a través de un andlisis factorial exploratorio estructura un modelo
de gestion de mantenimiento basado en el ciclo Deming, muestra cémo la mayoria de las pymes evaluadas se
encuentran en la etapa de mantenimiento reactivo. Una adecuada gestion del mantenimiento, teniendo en cuenta
el ciclo de vida de cada activo fisico, debe cumplir con los objetivos de reducir los costos globales de la actividad
productiva [6], asegurar el buen funcionamiento de los equipos y sus funciones, asi como minimizar los riesgos
para las personas y efectos negativos sobre el medio ambiente.

Otro aspecto necesario es la interrelacién, en la medida que se considere la necesidad de comunicacién entre
las areas para gestionar el mantenimiento, se manifiesta la conveniencia de aplicar un enfoque logistico, capaz
de lograr la integracion entre las distintas partes de la organizaciéon y como plantea uno de los preceptos que la
rigen, gestionar la empresa como un flujo Unico y equilibrado [7]. La Logistica es la estrategia que permite en
cada caso cumplir los requisitos que pide el cliente con la maxima seguridad y la combinacion racional de costos,
recursos y stocks, en estrecha colaboracion con los integrantes de la cadena de suministro global. En [8] se
reconoce como el centro de las tareas logisticas, a las actividades de aprovisionamiento, produccion y
distribucion.

Diversas investigaciones evidencian que el mantenimiento puede verse como una opcién segura para
optimizar el proceso logistico, pero pocos son los trabajos reportados en los que se emplee la Logistica como
guia para lograr una adecuada gestion del mantenimiento; de eso se trata en el trabajo que se presenta. Mdltiples
conceptos de Logistica han sido brindados por distintos investigadores, pero se puede considerar como el mas
acabado el presentado en [7]. Sobre la base de este concepto, es criterio de los autores de la presente
investigacion, que la Logistica del mantenimiento pudiera verse como la accién del colectivo laboral dirigida a
garantizar la capacidad de una organizacion con sus flujos sincronizados para proporcionar, bajo demanday en
unas condiciones dadas, los recursos necesarios para preservar una unidad funcional, atendiendo a una politica
determinada de mantenimiento. Sin embargo, el desarrollo de los sistemas logisticos constituye el cuello de
botella del desarrollo gerencial [9], o que se ha podido constatar a través del empleo del Modelo de Referencia
Logistica, si ademas se tiene en cuenta el enfoque antes referido, la Logistica como herramienta de apoyo al
mantenimiento, se evidencia la necesidad que hubo de investigar en este sentido.

La entidad objeto de andlisis en la presente investigacion se inserta en la industria productora de envases
metalicos y posee una tecnologia avanzada con instalaciones automatizadas y controladas a nivel de software.
Por otro lado, la necesidad de hacer frente a la creciente demanda de envases metalicos del mercado nacional,
condiciona que esté inmersa en el mejoramiento del proceso de mantenimiento. Este es esencial para contribuir
a la disponibilidad de los activos dedicados a la fabricacién; tanto de los productos terminados (que es su
produccién fundamental) como de piezas de repuestos de caracteristicas muy especificas, que garantizan a las
primeras y se producen en menor cuantia.

La gerencia de la entidad de interés investigativo reconoce aspectos disfuncionales tales como: la ocurrencia
reiterada de fallos imprevistos de los activos, la dilatacion del tiempo empleado en la realizacién de las acciones
correctivas de mantenimiento y la no disponibilidad de las partes, piezas y accesorios. Dichos aspectos
disfuncionales conforman la problemética a resolver en la presente investigacion, teniendo como punto de partida
la no disponibilidad de los activos, de ahi que pudiera formularse el problema a resolver de la manera que sigue:
¢, Coémo contribuir al aumento de la disponibilidad de los activos de la entidad, considerando el aseguramiento
logistico al proceso de mantenimiento?

Para dar respuesta al problema formulado se disefio la investigacion partiendo de la concepcién de un modelo
gue con un enfoque logistico permite realizar un diagnéstico de la gestion del mantenimiento, identificandose las
oportunidades de mejora y llegandose a la proyeccién de soluciones que contribuyen al aumento de la
disponibilidad de los activos en la organizacién estudiada. Las principales oportunidades de mejoras identificadas
fueron las relativas a los métodos de gestion del mantenimiento, la escasez de partes y piezas de repuesto y la
forma en que éstas se gestionan, asi como la insuficiencia de la documentacion del quehacer de los actores del
proceso. Mientras que la proyeccién de soluciones permitié conocer los aspectos que siguen:

= Existencia de altos valores de los ciclos de aprovisionamiento.

» Los equipos mas criticos fueron las maquinas soldadoras Soucan 650 y la 110, constituyendo prioridades
para la compra de las piezas de repuesto e insumos que requieren.

= El empleo del Modelo de Aseguramiento al Proceso de mantenimiento permitié la descripcion de las
actividades que conforman el ciclo de sus elementos con énfasis en materias primas y materiales asi
como la especificacién del contenido de las piezas de repuesto e insumos mas criticos
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Los resultados anteriores muestran la efectividad del modelo de diagnéstico propuesto y los otros métodos
empleados, contribuyendo de esta forma a una mayor disponibilidad de los activos de la entidad.

Métodos y Materiales

La base conceptual del modelo de diagndstico que se propone parte de la experiencia teérica y practica,
acumuladas como profesional de los autores del trabajo y a continuacion se enfatizan algunos aspectos:

Mdltiples son los modelos de diagnoéstico desarrollados en los que se pueden distinguir similitudes y
diferencias [10]. Como se plantea en el trabajo referenciado, es la etapa del analisis de la situacion
actual, el contenido que puede considerarse como el nucleo del diagnéstico, es el méas factible de
desglosar y el que aporta la mayor diferencia en el método de diagndstico empleado; el cual depende
del objetivo que se persigue con el diagnostico en cuestion.

Resulta conveniente la consideracion de las herramientas que permiten gestionar la Logistica, en este
caso aplicadas al mantenimiento; haciendo uso de elementos contentivos en el Modelo General de
Organizacion (MGO) y el Modelo de Aseguramiento al Proceso (MAP) [11, 12]. El MGO es la
representacion de la actuacién general del sistema logistico y a cuyos parametros, los procesos
individuales subordinan su funcionamiento auténomo para garantizar la accién sincronizada de todo el
sistema en funcién del cliente. EI MAP, herramienta que sirve para diagnosticar y (0) proyectar
soluciones, se ha conceptualizado como el conjunto de recursos, servicios y condiciones que deben
asegurarse segun determinados métodos, calidades, momentos y cantidades para garantizar el
desempefio de un proceso de acuerdo a determinados estandares. Este expresa la forma de asegurar
dinamicamente las condiciones para el desempefio de un proceso en funcion del disefio realizado en el
mismo, es la base para planificar y controlar los presupuestos y constituye la base fundamental de la
Logistica del aprovisionamiento. El contenido del MGO y los elementos que componen al MAP se
muestran en la figura 1. Se consideran los preceptos de la filosofia gerencial, en especial aquellos que
prevalecen en el enfoque logistico. De esta forma se presta especial atencion al enfoque al cliente del
proceso de mantenimiento tanto externo como interno, asi como a su gestiéon como un flujo Gnico y
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Fig.1. Contenido de las herramientas logisticas MGO y MAP. Fuente: autores

La solucién de conflictos que surgen por la integracién, se resuelve a través del enfoque multicriterio. En
la medida que existe una gestion mas coordinada y abarcadora entre los diferentes procesos y areas
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de una organizacién, van surgiendo mayores contradicciones entre los distintos intereses y objetivos que
guian el proceso de toma de decisiones. De esta forma, no es posible llegar a una decisién final
satisfaciendo al maximo todos los objetivos e intereses que intervienen, por tanto, la existencia de
criterios en conflictos (trade-off) requiere ser considerada y resuelta en la modelacién del sistema. Para
el tratamiento cuantitativo de esta situacion es necesario definir cuales criterios considerar y con qué
prioridades, de modo que se ajusten a la situacion mas critica de la empresa, disponiendo los recursos
para el cumplimiento del objetivo mas importante. Multiples son los autores que conceptualizan este
enfoque, evidenciando la diversidad de criterios a utilizar segun las aplicaciones, asi como los métodos
de solucion [13, 14, 15].

= Se consideran otras investigaciones desarrolladas, los modelos descritos y planteamientos de sus
autores. Una muestra de trabajos consultados que tratan la gestion del mantenimiento se resume en la
tabla 1.

Tabla 1. Resumen de una muestra de trabajos consultados. Fuente: autores

Autores Titulo Objetivo Herramientas
Herramienta Informatica Concepcién basada en
Gomez EM, et para el andlisis de Obtener la jerarquizacién de | modelos matematicos clasicos
al, 2016 [15] criticidad de activos: activos segun criticidad para la obtencion de la
Modelos personalizados. criticidad
Methodology for .
Diaz A, et al, maintenance Diagnosticar el estado de la ngtta Qe c(?ecc]jgeo t,)af:ada en
2019 [16] management base on gestion de mantenimiento criterios de diagnostico por

. C e areas funcionales
diagnostic criteria.

Proposal of a

Viveros P, maintenance
2013 [6] management model and

its main support tools

Matriz de criticidad, elementos
del RCM y del Andlisis Causa
raiz, E-Maintenance (apoyo
informatico e internet)

Lograr una gestion integrada
del mantenimiento sobre la
base de la mejora continua.

A pesar de los puntos de contactos de éstos con la investigacion desarrollada, existen diferencias entre las
que se pueden plantear las que siguen. En diversos trabajos se realiza el andlisis de criticidad con métodos
clasicos definidos para este fin como en [16], aunque en particular, se apoya en la concepcion teérica de una
herramienta informatica. En [17] se emplea como sostén una lista de chequeo basada en criterios de diagndstico,
mientras que en [6] se propone un modelo muy abarcador para la gestion del mantenimiento, que incluye la
planificaciéon, programacién y ejecucion de su gestion. Sugiere y desarrolla en mayor o menor medida, un grupo
de herramientas principales a emplear en cada etapa, pero sin especificar el como en todos los casos, incluyendo
entre las carencias, la no descripcidn de la determinacién de las piezas criticas de repuesto; ademas, no se
refiere aplicacién como tal del modelo, sino que se queda en la concepcién tedrica.

Presentacion del modelo de diaghdstico

Se expone el contenido del modelo de diagndstico concebido, a partir de su base conceptual. Un esquema
del mismo se muestra en la Figura 2, donde se puede apreciar que la segunda etapa, el analisis de la situacion
actual que incluye al analisis de los factores internos y externos, es el nucleo del diagndstico, que tiene gran
influencia sobre la organizacion de la actividad de mantenimiento y sobre la disponibilidad del equipamiento
productivo. Son de suma importancia las herramientas que se proponen para la recoleccion, procesamiento de
datos e interpretacion de los resultados que se obtienen.

( I. Caracterizacion de la ‘
organizacion

InnéliSD i. Situacioén actual b/;né%h}
' interno del mantenimiento externo
\%_ L \ e/

S | | P

i Proceso de mantenimiento | Observacion, andlisis documental, H
] ' I|I antrevisia, sncuesta, tablas y graficos, I|| ! ldentificacion de actores v
!

'
' Fabricacién interna de PPA | téenicas de consenso, andlisis de ! '
H : 1 criticidad, Diagrama Pareto, Diagrama |I procesos generales |

Tercerizacion H de Gantt, enfoque multicriteria, Madelo |

i
H l|I General de Organizacién, Madelo de f' [
‘ Aseguramiento logistico e

n. Resumen

[Diagrama kshikawa)

4Ll

[ iv. Informe de diagnoéstico J

Fig. 2. Esquema del modelo de diagndstico. Fuente: autores
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Una exposicion de cada etapa del modelo se muestra a continuacion:

Etapa |. Caracterizacion de la organizacién

El objetivo de esta etapa es conocer las caracteristicas generales de la entidad y en particular del lugar
especifico donde se realiza la investigacion. Entre los aspectos a considerar para dicha caracterizacion estan:
la mision, la visién, el objeto social, la estructura organizativa, la cartera de productos, los estandares
regulatorios, el estado actual de las instalaciones y los principales indicadores de desempefio.

Etapa Il.Situacion actual del mantenimiento

El objetivo de la segunda etapa, es identificar los aspectos que influyen directa e indirectamente en la gestion
del mantenimiento e ir detectando los puntos fuertes y débiles que pueden incidir en la mejora de la
disponibilidad de los activos. El analisis se realiza sobre la base tanto de un analisis interno, como externo. El
andlisis interno se centra en la descripcion del proceso de mantenimiento a partir de un enfoque logistico
especificAndose cémo es el flujo informativo, financiero y material del proceso de mantenimiento. También se
sugiere el analisis de indicadores relativos al mantenimiento tales como: tiempos de paro, cantidad de
intervenciones, entre otros importantes. El andlisis externo pone su atenciéon en los agentes externos al
mantenimiento, determinando asi las principales deficiencias que presentan éstos en su interaccién con el
proceso de mantenimiento. Este analisis se enfoca en el andlisis de los distintos subsistemas logisticos que
tengan lugar en la organizacién en relacién al proceso de mantenimiento. El mismo debe realizarse de manera
critica con el fin de detectar deficiencias relacionadas con el mantenimiento y sus operaciones.

Etapa lll. Resumen de las deficiencias encontradas en el diagnostico

La tercera etapa tiene como objetivo ordenar y sintetizar las oportunidades de mejora que son detectadas a
través del andlisis critico realizado en la etapa anterior. Después de la recopilacion de informacion acerca de
la situacion actual del proceso de mantenimiento y el analisis correspondiente, se debe proceder a resumir
aqguellos aspectos que constituyen trabas al buen desempefio de la organizacién. El andlisis permite identificar
las deficiencias encontradas a lo largo del diagnéstico. Se sugiere el empleo de alguna herramienta grafica o
tabular que posibilite de manera rapida y resumida visualizar las causas que provocan las insuficiencias
identificadas; agrupando las mismas en las distintas dimensiones con las que se corresponda cada una, tales
como gréficos de barra, gréficos de pastel, Diagrama Ishikawa e Inograf. Asimismo, se deben valorar aquellas
herramientas logisticas e ingenieriles en general, que mas se ajusten a las necesidades de los problemas a
resolver y que facilita el analisis.

Etapa IV. Elaboracién del informe de diagndstico

Esta etapa tiene el objetivo de dejar plasmados los resultados del estudio, las conclusiones y una propuesta
de mejora para erradicar las deficiencias encontradas. Estos resultados deben ser intercambiados con la
direccion de la organizacion y precisamente sobre esta base, encaminar los esfuerzos para la proyeccién de
las soluciones.

Resultados y Discusion

El modelo fue aplicado en una entidad productora de envases de diversos formatos para el envasado de pulpa,
jugo, leche, pintura y otros productos y debido a la necesidad de responder a la alta demanda del mercado
nacional, la entidad esta inmersa en el mejoramiento del proceso de mantenimiento, al ser éste esencial para
contribuir a la disponibilidad de los activos y al cumplimiento de las necesidades de fabricacién. Mas de setenta
activos de tecnologia avanzada con instalaciones automatizadas y controladas a nivel de software, distribuidos
entre sus lineas de produccidn, requieren del mantenimiento. La mayor parte dedicados a la produccion de
productos terminados y el resto a la produccion de piezas de repuesto.

A través del estudio realizado se puede apreciar en la figura 3, cémo en el periodo 2014-2018 existe una
tendencia a la disminucién del plan de ventas sin cumplir éste en los dltimos tres afios; los gastos de
mantenimiento no llegan al 2 % de los gastos totales sin embargo, el cumplimiento del plan de gastos totales de
mantenimiento excede a los gastos reales, incumpliéndose el plan y afectando directamente la disponibilidad
técnica de los equipos.
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Fig. 3. Comportamiento de algunos indicadores. Fuente: autores

Continuando con el analisis de otros indicadores se pudo constatar, cémo las horas reales de interrupciones
por mantenimiento fueron superiores a las planificadas. Por otra parte, el tiempo de paradas en el periodo 2011-
2018, contradictoriamente esta la no realizaciéon de mantenimientos preventivos planificados y el exceso de
mantenimiento por imprevistos y paradas de los activos, ocurriendo que en los Ultimos afios el mantenimiento
reactivo fue en aumento mientras que el preventivo fue disminuyendo y en particular, en los afios 2017 y 2018 el
tiempo de parada de los equipos fue superior por fallos imprevistos que por acciones de mantenimiento
planificado.

Luego del andlisis cualitativo del flujo logistico asociado al proceso de mantenimiento, se identificaron como
agentes externos las areas de: venta e importaciones, produccién y logistica, cuyo andlisis se enfocé en los
subsistemas logisticos de produccién, aprovisionamiento y reutilizacién.

Lo anterior conllevd a la identificacion de las causas y sub-causas que estaban afectando la gestion del
mantenimiento, las que resultan en gran medida coincidentes con las identificadas en otras investigaciones, tal
y como se puede consultar en [10]. Estas se agruparon en las dimensiones: mano de obra, método, maquinas,
medios y materiales, se resumen en el Diagrama Ishikawa, figura 4.
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Fig. 4. Resumen de causas que inciden en la gestidon del mantenimiento.
Fuente: autores
Aplicacién del MGO: Esta técnica se aplicé parcialmente, pues se tomaron los elementos de la modelacion de
los flujos logisticos, considerando en éstos las mejoras correspondientes. Quedaron modelados el flujo material,
el financiero y el informativo del proceso de mantenimiento como tal. También se modelaron los flujos
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informativos del subsistema logistico de aprovisionamiento por las dos vias existentes (importacion y compra en
plaza).

Aplicacién del Método de las estimaciones y el Diagrama de Gantt

Estos métodos permitieron calcular el ciclo de aprovisionamiento. Partiendo de los flujos logisticos modelados,
se realizo el desglose de las actividades de aprovisionamiento por concepto de importacion y de compra en
plaza. Se determinaron los ciclos de aprovisionamiento considerando para cada una de las actividades los
escenarios optimistas, pesimistas y mas probables en cuanto al tiempo, evaluando las expresiones matematicas
gue rigen en el Método de las estimaciones y con un nivel de confianza de un 95%. Se pudo conocer que las
actividades de mayor ciclo logistico de aprovisionamiento por la via de la importacion fueron el cierre de la
operacion de negociacién con importadores, la aprobacion de la solicitud de financiamiento por el organismo
competente para ello y la transportacion maritima, con valores medios de 66,40; 37,60 y 36,04 dias
respectivamente. Mientras que por la via de compra en plaza, las actividades con mayor ciclo logistico fueron el
sondeo del mercado para la busqueda de proveedores y el mandato de pago con medias respectivas de 8,75y
7,43 dias. Complementando los calculos anteriores, con el empleo del Diagrama de Gantt y teniendo en cuenta
las simultaneidades y esperas correspondientes de las actividades, qued6 que el ciclo logistico del
aprovisionamiento por importacion abarca 246 dias mientras que el de compra en plaza dura 71 dias.

Aplicacién del enfoque multicriterio

Este enfoque se aplicO para obtener la jerarquizacion de los equipos criticos y ademas, sobre esta base
determinar las piezas de repuesto e insumos mas necesarias y priorizadas para su compra. Para ello, se empleé
primeramente el Método Scoring, que es una de las diversas técnicas multicriterio en espacios discreto, factible
y facil de utilizar. Los equipos mas criticos fueron, las maquinas soldadoras Soucan 650 y la 110. Los pasos
seguidos en la aplicacion del Método Scoring y sus resultados se brindan en la tabla 2.

Tabla 2. Aplicacion del Método Scoring. Fuente: autores

Pasos Resultados

Con el empleo de un Diagrama Pareto, se identificaron los equipos que han
representado el 80 % de las fallas en el periodo analizado, siendo los que constituyen
las alternativas a jerarquizar.

A partir de la revision bibliografica, del software existente en la entidad y una tormenta
de ideas, los criterios de decisién considerados fueron: cantidad de intervenciones,
posibilidad que exista para el activo una alternativa paliativa, régimen de operacion,
Influencia por la ubicacién del equipo en el proceso que es seriado, horas de paradas
por averia y tiempo medio entre fallos.

(1) Estructuracion
del problema
Multiatributo

(2) Ponderacion de
los criterios de
decision
(3) Patron de
evaluaciones

A través de una tormenta de ideas se llegé al consenso de los pesos o importancia de
cada uno de los criterios de decision.

Este quedo conformado, por los rangos de los valores cuantitativos o cualitativos que

podian tomar cada uno de los criterios, para cada valor de la escala empleada, la que

abarca desde 1 (valor mas favorable) al valor 5 (valor mas desfavorable).

(4) Matriz de La matriz quedd conform_alda segln Ia_estructur,acién real_izaqa en el primer paso y se
completa, con la evaluacion de los activos segun cada criterio tomando como

referencia al patrén de evaluacién generado en el paso anterior.

Se obtuvieron los valores que definen la jerarquia para cada activo, evaluando la

funcion aditiva lineal que incluye el peso de cada criterio obtenido en el segundo paso y

las evaluaciones de la matriz de decision.

decision

(5) Jerarquizacion
de las alternativas

Posteriormente, a través del Diagrama Pareto, figura 5a, se pudieron conocer cudles son las principales piezas
de repuesto e insumos que mas han sido cambiadas en los equipos criticos, lo que se puede consultar en la
figura 5b, se destacan los rodamientos, las correas y el lubricante, en ese orden como se puede apreciar.
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Fig. 5. Principales piezas de repuesto e insumos en equipos criticos. Fuente: autores
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Aplicacion del MAP de mantenimiento

El empleo de esta herramienta en todo su potencial implica el analisis de todos los elementos que lo conforman
figura 1, haciéndolo muy extenso; por ello fue seleccionado el proceso de mantenimiento como proceso de apoyo
al area de produccién y se consideraron aquellos elementos de mayor importancia e incidencia en la mejora del
proceso que se analiza. Asi, el analisis abarcé: materia prima y materiales, medios, informacién, personal y
residuos. En cada caso se describieron las actividades que conforman el ciclo de cada uno de estos elementos,
aunque sin agotarlos todos. Para “Materias primas y materiales”, se hizo un analisis de las partes y piezas de
repuesto y herramientas en cuanto a las actividades: adquisicién, transporte, recepcion, almacenaje, entrega y
utilizacion, considerando tanto las vias de importacién como la de compra en plaza. Ademas, se especifico el
contenido de las catorce piezas de repuesto e insumos mas criticos. En la tabla 2 se ilustra el contenido resumido
del elemento que mas incidié en los cambios realizados.

Tabla 2. Contenido del elemento Rodamiento. Fuente: autores

Contenido y . Procedimiento Programa
. Método de .
Nomenclatura Parametros de .y de Almacenaje de
- Suministro . o
calidad aseguramiento Suministro
Elemento mecanico | Geometria del
gue sirve de apoyo | rodamiento /
entre un eje y las Cargas que Contra . Estantes y Programa
- - 71 dias . .
piezas conectadas | soportan/# de pedido cajas fijo
a éste y facilita su | horas de
desplazamiento. operaciones.
Responsable/ ejecutor: Jefe de Mantenimiento / Comprador

En la aplicacion del MAP también se hizo uso de los flujos logisticos elaborados. Asi por ejemplo, en la
descripcion y analisis del elemento “Informacién”, en la actividad transmisién, se empled el flujo informativo del
proceso mantenimiento con las propuestas de mejoras incorporadas, salvando asi las deficiencias detectadas
en el diagndstico realizado.

El modelo de diagndstico propuesto con enfoque logistico permiti6 el andlisis de la interaccion de los diferentes
actores que intervienen en el proceso de mantenimiento, identificandose como principales oportunidades de
mejoras las relativas a los métodos de gestion del mantenimiento, la escasez de partes y piezas de repuesto y
la forma en que éstas se gestionan, asi como la insuficiencia de la documentacion del quehacer de los actores
del proceso. En la proyeccién de soluciones, se destaca la bondad del enfoque multicriterio, que hizo posible
jerarquizar los equipos criticos como base para determinar las piezas de repuesto e insumos mas priorizadas
para su compra y se aprecia la utilidad de las herramientas logisticas empleadas, el MOG y el MAP, formando
parte de esta Ultima, la documentacion ofrecida a la empresa. Dado el déficit de investigaciones realizadas con
este enfoque, el trabajo desarrollado constituye una modesta referencia para la Logistica en el mantenimiento.

Conclusiones

El Modelo de diagnéstico propuesto permitid identificar las oportunidades de mejora de la gestion del
mantenimiento y sobre esta base, proyectar las soluciones que contribuyen a una mayor disponibilidad de los
activos de la entidad
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