XXII Congreso Internacional ‘
&> ) de Mantenimiento | MANTENER

y Gestion de Activos ACIEM

22,23 y 24 de abril de 2020. Bogot - Colombia ot ontmanats

COMPONENTES DE ARTICULACION ENTRE LA GESTION DEL MANTENIMIENTO Y
LAS ESTRATEGIAS DE FABRICACION

Diana Lorena Cardona Montoya — dcardona@autonoma.edu.co
Alex Mauricio Ovalle Castiblanco — movalle@autonoma.edu.co
Carlos Lopez Botero — clopez@autonoma.edu.co
Cristian Felipe Jiménez Vardn — cristian.jimenezv@autonoma.edu.co

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MANIZALES - UAM
Antigua Estacion del Ferrocarril — Manizales, Colombia

Resumen

Las organizaciones deben velar porque sus areas de trabajo estén integradas y los procesos que realicen
apunten a los objetivos organizacionales. Histéricamente se ha presentado un conflicto entre las areas
de produccién y de mantenimiento, ya que cada una de estas areas prioriza objetivos que en la mayoria
de los casos no son coherentes con los objetivos globales de la organizacion. De esta manera, se
pretenden determinar si existen componentes de articulacion entre la gestion del mantenimiento con
las estrategias de fabricacion; a partir del andlisis de informacion primaria, recolectada con
herramientas metodologicas disefiadas por expertos de la UAM y validada mediante prueba piloto. Es
por esta razon que lograr la articulacion del modelo de gestion del mantenimiento con las estrategias
de fabricacion, se torna pertinente, en la medida que el mantenimiento, deja de ser visto como una
actividad mas del sistema productivo y pasa a ser un elemento articulador que piensa en soluciones
integrales y a largo plazo a nivel organizacional.

la compafia, del mismo modo, debe existir
coherencia en la definicién de estrategias,
politicas, procedimientos, estructura
organizacional y decisiones en los diferentes
niveles.

Introduccion

Con el paso de los afos, los empresarios han
entendido la importancia que tiene el correcto
funcionamiento de los equipos que participan en

los sistemas de produccion con respecto a las
ganancias de sus organizaciones [1], el area de
mantenimiento, relegada histéricamente a
funciones de preservaciéon de la maquinaria y
equipos de la empresa, toma importancia,
debido, a que la correcta gestion del
mantenimiento debe estar orientada a la
busqueda, no de los rendimientos focalizados de
los departamentos, sino a la integracién
organizacional con miras al logro de los
objetivos empresariales, autores como [2] y [3]
aducen que los objetivos de mantenimiento
deben ser coherentes con los objetivos de
producciodn y las metas estratégicas generales de

Existen problemas cuando los miembros de la
direccion de una empresa dejan de fijar
objetivos al mas alto nivel o no se aseguran de
que estos objetivos sean correctamente
traducidos a niveles inferiores [4]. En muchas
empresas existe un conflicto permanente entre
los responsables de produccion y los de
mantenimiento. Como lo expresa [5],
produccién aduce que la atencién de los
responsables de mantenimiento no corresponde
con las mejores préacticas y que tienen un efecto
lamentable en los resultados de produccion,
mientras que para mantenimiento, produccion
no le permite parar las maquinas para realizar
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los mantenimientos preventivos necesarios y en
muchas ocasiones se ve obligada a realizar
intervenciones provisionales y de escasa
fiabilidad, por la rapidez con que debe entregar
las maquinas a produccion.

La gestién del mantenimiento (GM) esta definida
por la Asociacién Espafiola de Normalizacion y
Certificacion (AENOR), como las actividades de
gestién que determinan los objetivos o prioridades
de mantenimiento, las estrategias y las
responsabilidades en la gestion [6]. La Figura 1.
representa un modelo de gestion de mantenimiento,
el cual considera la definicién y la implementacion
como factores primordiales para el funcionamiento
del sistema, la definicion esta estructurada desde la
planeacion estratégica en la cual se definen las
politicas, mision y vision, alineados con los
objetivos organizacionales y la implementacion
abarca los conceptos de criticidad, que dan origen a
los tipos de mantenimiento requeridos con el fin de
disefiar, implementar y dar seguimiento al modelo
de gestion del mantenimiento, consecuentes con el
ciclo Deming.

La GM supone una de las actividades de mayor
importancia por parte de las empresas para
garantizar la disponibilidad y conservar los
activos, por esta razon, el disponer de una
gestién de conocimiento comun, hace que las
funciones de la empresa sean mejoradas, asi
mismo, las compafiias orientan sus esfuerzos a
optimizar su funcionamiento, involucrando para
tal fin, tanto a medios humanos como técnicos;
algunos de los problemas para la optimizacién
de la funcion del mantenimiento, son
desencadenados por el factor humano, que
afecta las funciones transcendentales y tacticas
de la empresa [7].

A nivel nacional, un estudio realizado por la
Asociacion  Colombiana de  Ingenieros
(ACIEM), muestra que en general, los
departamentos de mantenimiento de las
empresas carecen de autonomia para realizar su
gestion, pues existe excesiva demora en la toma
de decisiones, las cuales dependen casi siempre
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de la aprobacion de jerarquias superiores, sobre
todo en lo referente a temas de orden
administrativo, técnico o de personal. En
general, los  ingenieros  colombianos
responsables del mantenimiento coinciden en
que la gestion de esta area es vista por los demas
departamentos de la compariia —sobre todo la de
produccion— como un “apaga incendios” y no
como parte de una operacion integral, que
necesita del trabajo colectivo para brindar
soluciones eficaces e inmediatas [8].

El desarrollo de politicas de mantenimiento
adecuadas, garantizan la eficiencia de las
plantas de produccion, en términos de calidad y
disponibilidad [9]. Para que los objetivos de esta
area sean alcanzables, es fundamental el papel
de los sistemas de gestion del mantenimiento,
que agregan funcionalidad, tecnologia
simplificando procesos, a costos cada vez mas
competitivos [10].

Como lo expresa [11], los cuatro factores
principales que causan defectos en la calidad del
producto son la negligencia humana, la mala
calidad de la materia prima, la maquina que
necesitan mantenimiento y procedimiento de
trabajo. En consecuencia, es necesario definir
metas y objetivos sobre el comportamiento de
las variables importantes del mantenimiento,
esto adicionado a politicas motivacionales en el
recurso humano implicando autorrealizacion y
orientacion al logro de las personas encargadas
del mantenimiento [12]. De igual manera
Tsang, citado por [13], afirma que la medicion
del desempefio de mantenimiento es necesaria,
con el propdsito de proporcionar al gerente de
mantenimiento informacion cuantitativa sobre
las metas de mantenimiento que se pueden
alcanzar y de las acciones que se necesitan
retomar para mejorar los resultados de la
operaciéon y de esta manera cumplir con los
objetivos. Por lo anterior, actividades como el
mantenimiento deben ser repensadas, de manera
que se evidencie la contribucion a los resultados
de la empresa. [10].
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Figural. Modelo de gestion del mantenimiento

Por otra parte, autores como [11], [12], [13],
[14], [15], [16], [17], [18], [19] y [20]
caracterizan la estrategia de produccion, como
una estrategia funcional que debe ser
consecuencia de la estrategia empresarial y
coherente con la mision, las competencias
distintivas, los objetivos y las politicas
empresariales.

A partir de la segunda mitad del siglo XX, el
area de operaciones empez0 a ser reconocida
como estratégica para la competitividad de una
organizacion, sea éesta industrial o de servicios
[21]. La década de los “90 se constituy6 en un
periodo importante para el enfoque estratégico
de la produccion, porque se le da mayor
importancia a los sistemas logisticos y las
cadenas de suministros; para [22] y [23], la
importancia de la logistica en la ejecucion de
una estrategia de produccidn, se debe a que es
la encargada de valorar el estado actual y
pronosticar el futuro de la cadena de valor
brindando el apoyo a la estrategia empresarial,
con el objetivo de otorgar un abastecimiento de

alto nivel cumpliendo con todos los pardmetros
establecidos.

La estrategia de fabricacién es el conjunto de
politicas o decisiones de caracter estructural
que pone en practica la fabrica, en coherencia
con su objetivo o prioridad competitiva, que ha
sido previamente establecido en consonancia
con la estrategia competitiva de la empresa
[24].

El funcionamiento exitoso de una empresa
requiere la aplicacion de un procedimiento
adecuado que, segun [25] arroje un esquema
coherente en tres aspectos fundamentales: (1)
las prioridades competitivas, (2) el sistema de
produccion y (3) las palancas de fabricacion
(ver Figura 2), para observar el
comportamiento de las prioridades
competitivas, la configuracién productiva, los
outputs de fabricacion, y algunos indicadores
de gestion facilitadores de desempefio en el
sistema productivo.
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Figura 2. Elementos de la Estrategia de fabricacion — Adaptado de [25]

Teniendo en cuenta las  anteriores
argumentaciones, el proyecto pretende
identificar la gestion de mantenimiento que
utilizan las empresas del sector metalmecanico
de Manizales y Villamaria, para establecer las
variables que garantizan la disponibilidad de los
equipos, determinar los criterios de produccién
que utilizan las organizaciones objeto de estudio
para establecer su configuracion productiva
para finalmente establecer si existe una
asociacion entre las variables que componen las
estrategias de fabricacion y la gestién del
mantenimiento en las empresas objeto de
estudio, que permitan alinearse con los
objetivos organizacionales.

Metodologia

Se plantea una investigacion descriptiva de tipo
cuantitativo, en el cual la unidad de anélisis son
las medianas y grandes empresas del sector
manufacturero de los municipios de Manizales
y Villamaria, clasificadas respecto al numero de
personas segin la ley 905 de 2004, que se
encuentran en el registro expedido por la
camara de comercio de Manizales por Caldas,
ver tabla 1.

Tabla 1. Listado clasificacion de empresas

Sector NUmero de empresas Tamaiio
Alimentos 6 Grande
2 Mediana
Construccion 2 Grande
Metalmecénico 6 Grande
8 Mediana
Textil/ Confeccién 3 Grande
2 Mediana
Otros 1 Grande
1 Mediana

Fuente: Camara de Comercio de Manizales por Caldas (2018)
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Para la recoleccion de la informacion, se
disefiaron y adaptaron dos instrumentos, uno de
los cuales esta enfocado a determinar el sistema
de GM utilizado por las organizaciones, el cual
consta de seis aspectos que intervienen en la
gestion del mantenimiento:  planeacion
estratégica, jerarquizacion de equipos, analisis
de causa raiz, disefio del plan de mantenimiento,
ejecucion del plan de mantenimiento,
evaluacion y control de la ejecucion del
mantenimiento; y de alli se plantean una serie
de preguntas para cada aspecto, clasificadas en
una escala de 1 a 4 segun su grado de
cumplimiento siendo 1 la ausencia total de esta
actividad y 4 el cumplimiento total de ella.

Por su parte, para la recoleccion de la
informacion sobre las estrategias de fabricacion,
fue disefiado un instrumento el cual se enfoca
especificamente en los tipos de sistemas o
configuraciones productivas, agrupandolas en
el tipo job shop, flujo en lotes, flujo en linea y
flujo continuo, a los cuales se les determinaron
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19 caracteristicas para su medicion.

Analisis y discusion de resultados

El 71% de las empresas objeto de estudio
aducen tener establecido un sistema de gestion
del mantenimiento con cumplimiento de los
aspectos de planeacion estratégica, de
jerarquizacion de equipos, de analisis de causa
raiz, de disefio del plan de mantenimiento, de
ejecucion del plan de mantenimiento y de
evaluacion y control de la ejecuciéon del
mantenimiento, con calificaciones mayores o0
iguales a 3, segun el instrumento utilizado,
mientras que el 23% de las empresas
obtuvieron calificaciones que en su mayoria
los ubicaban en el nivel 2, en el cual no existe
un establecimiento claro de estos aspectos y
finalmente el 6% de las empresas no tienen
definidos estos aspectos de la gestion del
mantenimiento, como se puede observar en la
figura 3.

m Establecida

m Sin establecer

1 Sin definir

Figura 3. Gestion de Mantenimiento en las empresas objeto de estudio
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Figura 4. Porcentaje de empresas segun el tipo de configuracion productiva

En la figura 4. se observa el tipo de
configuraciény la distribucién porcentual de las
empresas objeto de estudio, en donde el 87%
presentan configuracion por lotes, lineal y
continua, debido a las caracteristicas de los
productos que fabrican y a la forma de demanda
de sus proveedores; asi mismo, segun la
informacidn encontrada se tiene que el nimero
de empresas cuya configuracion productiva es
flujo lineal, es 5 de alimentos, 2 de
construccion, 4 de metalmecénico y 4 de textil.
La configuracion Job Shop solo se encontré en
el sector metalmecénico, lo cual corresponde a
las caracteristicas del proceso de personalizar
productos.

Para las pruebas de asociacion realizadas entre
variables de los instrumentos de las estrategias
de fabricacion y la gestién del mantenimiento,
se realiza una prueba chi-cuadrado para la
independencia, posteriormente se calcula el p-

valor para compararla con el nivel de
significacion y determinar la existencia o no de
asociacion entre las variables. Para las variables
cuyo p valor < 0.05 se calcula el coeficiente de
contingencia para observar el grado de
asociacion presente. [26] [27].

Se plantean las prueba de hipotesis :
H_0: v_1 es independiente de v_2
H 1:v_1estdasociadaconv 2

A manera de ejemplo, se puede apreciar en las
tablas 2. 3. y 4. que para las pruebas de
asociacion entre las variables diferenciacion del
producto y ¢EIl plan de mantenimiento tiene en
cuenta los objetivos organizacionales?, se
presenta un error de 0,048, lo que permite
rechazar la hipétesis nula de independencia, ya
que es inferior al nivel de significacion de 0,05,
concluyendo wuna relacion de asociacion
estadistica entre las variables.
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El plan de Existe un
mantenimiento | Mantenimiento, responsable
no tiene en aungue conoce dentro de la
cuenta los los objetivos El plan de empresay un
objetivos organizacionales, | mantenimiento equipo de
organizacionales | no los tiene en se basaen los | colaboradores
ya que no los cuenta para la objetivos internos y
conoce planeacién organizacionales externos Total
Diferenciacion | Hechos a la 2 0 1 3 6
del producto | medida
Mas 2 1 8 2 13
estandarizados
Estandarizados 0 4 2 6 13
Total 4 5 11 11 32

Tabla 3. Pruebas de chi-cuadrado

Significacion asintotica
Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 15,6422 8 0,048
Razon de verosimilitud 17,781 8 0,023
N de casos validos 32

a. 15 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es ,19.

Tabla 4. Medidas simétricas

Significacion
Valor aproximada
Nominal por Nominal ‘ Coeficiente de contingencia 0,573 0,048
N de casos validos 32

En la tabla 5. Se resaltan los resultados de
la asociacion del cruce de las variables, que
pueden determinar las componentes de
articulacion  entre la  gestion  del
mantenimiento 'y las estrategias de
fabricacion, debido a que estadisticamente
se establece aspectos como un plan de
mantenimiento que esté acorde a los
objetivos organizacionales debe tener en
cuenta la diferenciacion del producto que se

esté realizando. También se puede apreciar
como los aspectos de flexibilidad
necesarios para el funcionamiento de la
produccidn y respuestas del mercado, tienen
una asociacion directa con las estrategias
organizacionales, desde el punto de vista
del mantenimiento, siendo este uno de los
temas de discusion entre las éareas de
mantenimiento y produccion.
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Variables asociadas P- Coeficiente de
Gestion de Plan de mantenimiento Valor contingencia
produccién
Ndmero de productos ¢Realiza un plan de mantenimiento teniendo en cuenta las 0,013 0,666
necesidades de mantenimiento de cualquier activo en su
entorno operacional?
Diferenciacion del ¢El plan de mantenimiento tiene en cuenta los objetivos 0,048 0,573
producto organizacionales?
Inventario de ¢La empresa cuenta con estrategias organizacionales? 0 0,742
producto terminado
Inventario de ¢Realiza un plan de mantenimiento teniendo en cuenta las 0,034 0,641
producto terminado necesidades de mantenimiento de cualquier activo en su
entorno operacional?
Flujo de proceso ¢La empresa cuenta con objetivos para el departamento de 0,013 0,628
mantenimiento?
Tipos de equipo ¢ Los objetivos del departamento de mantenimiento estan 0,005 0,653
alineados con las estrategias organizacionales?
Tamafio de las ¢Realiza un plan de mantenimiento teniendo en cuenta las 0,045 0,633
corridas/lotes necesidades de mantenimiento de cualquier activo en su
entorno operacional?
Tamafio de las ¢La empresa cuenta con una programacion del 0,009 0,673
corridas/lotes mantenimiento?
Cuellos de botella ¢Se analizan los indicadores de gestion del mantenimiento 0,05 0,588
seleccionados por la organizacion?
Control de calidad ¢ Se realiza un analisis de causa raiz a los equipos? 0,029 0,646
Flexibilidad ¢La empresa cuenta con estrategias organizacionales? 0,003 0,722

Fuente: Elaboracion propia.

Conclusiones

Dentro de las pruebas estadisticas realizadas,
debido al tamafio de la muestra y al tipo de
preguntas cerradas encontradas en los
instrumentos de recoleccion, se obtuvieron
frecuencias inferiores a 5 en algunas de las
categorias analizadas, afectando de alguna
manera la prueba de independencia de Chi-
cuadrado, lo que puede afectar la confiabilidad
de la prueba.

A nivel general se puede apreciar que las
empresas que tienen una gestion del
mantenimiento implementada en categorias de
3y 4 segun el instrumento utilizado, tienen en
cuenta las caracteristicas de la gestion de la
produccion, esto se deduce del coeficiente de
contingencia que mide el grado de asociacion

entre las variables, como es el caso del tamafio
de lotes con la realizacion de un plan de
mantenimiento teniendo en cuenta las
necesidades de los activos en su entorno
operacional, que tienen una intensidad de
asociacion del 63,3%.

Se confirma como las estrategias de
flexibilidad a las que recurren las
organizaciones con el fin de responder a las
demandas y variaciones del mercado,
presentan una asociacion con la forma como las
estrategias organizacionales deben
direccionarse  desde la  gestion  del
mantenimiento de manera que los cambios de
la produccion estén acordes con las funciones
del mantenimiento.

Finalmente las organizaciones que desean estar
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en la categoria de clase mundial, deben
propender para que sus objetivos tanto de
produccion como de mantenimiento estén
acordes a los objetivos globales de Ila
organizacion, el estudio demuestra como las
empresas objeto de estudio que poseen
sistemas de gestion del mantenimiento
estructurados y lineamientos de produccion
acordes con los objetivos organizacionales,
lograron presentar algunos aspectos de
asociacion en un alto grado de significancia.
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