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Resumen— En el presente articulo tiene como objetivo
describir el disefio de un plan de mantenimiento preventivo para
los equipos de los talleres de soldadura, mecatrénica, hidraulica y
refrigeracion del centro CIES del SENA-Cucuta, cuyo objetivo
principal fue determinar las actividades y metodologia de gestion
de mantenimiento a realizar en cada uno de los equipos de mayor
criticidad e importancia para cada formacién técnica. Se
establecieron las etapas consecutivas necesarias, comenzando por
el inventario, diagnéstico y fichas técnicas de los equipos en uso
pertenecientes a los talleres de formacién antes mencionados. La
segunda etapa consistio en clasificar los equipos segtin su nivel de
criticidad e importancia para la capacitacion brindada en cada
taller de formacién. Fue vital implementar una metodologia
basada en analisis de mantenibilidad y criticidad cualitativa, lo
que permitié analizar los equipos en base a siete preguntas
enfocadas a evaluar ambitos como el medio ambiente, seguridad
laboral, calidad del producto/servicio, tiempo de trabajo, la
entrega, la fiabilidad y la mantenibilidad. En la tercera etapa, se
desarroll6 el analisis de los modos y efectos de fallas (AMEF), que
permiti6 determinar los tipos de falla que puede tener cada equipo
y su respectivo analisis de riesgos. Finalmente, se establecieron los
protocolos y actividades de mantenimiento a realizar para cada
equipo critico, gracias al analisis AMEF y al uso de hojas de
decision implementadas bajo la filosofia del mantenimiento
centrado en la confiabilidad (RCM). Asi, se pudo determinar una
metodologia para la gestion del mantenimiento preventivo en los
equipos mas criticos de cada taller de formacion, estableciendo
también, el marco documental necesario para definir y gestionar
cada tarea de mantenimiento a realizar.
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Abstract— The purpose of this article is to describe the design
of a preventive maintenance plan for the welding, mechatronics,
hydraulics and refrigeration workshops of the CIES center of
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SENA-Cucuta, whose main objective was to determine the
activities and management methodology of maintenance to be
carried out in each of the most critical and important equipment
for each technical training. The necessary consecutive stages were
established, starting with the inventory, diagnosis and technical
data sheets of the equipment in use belonging to the training
workshops mentioned above. The second stage was to classify the
teams according to their level of criticality and importance for the
training provided in each training workshop. It was vital to
implement a methodology based on the analysis of maintainability
and qualitative criticality, which allowed analyzing the teams
based on seven questions focused on evaluating areas such as the
environment, occupational safety, product / service quality,
working time, delivery, reliability and maintainability. In the third
stage, the analysis of the failure modes and effects (AMEF) was
developed, which allowed to determine the types of failures that
each equipment can have and their respective risk analysis.
Finally, the protocols and maintenance activities to be carried out
for each critical team were established, thanks to the AMEF
analysis and the use of decision sheets implemented under the
philosophy of maintenance centered on Reliability (RCM). Thus,
it was possible to determine a methodology for the management of
preventive maintenance in the most critical equipment of each
training workshop, also establishing the necessary documentary
framework to define and manage each maintenance task to be
performed.

Keywords—  maintainability criticality,
reliability, availability, indicators, maintenance.
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I. INTRODUCCION

El Centro de la Industria, la Empresa y los Servicios del SENA
(CIES) regional Norte de Santander tiene la funcidén de impartir
formacion profesional integral para el trabajo productivo en los
sectores de la industria, comercio, servicios, construccion y
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salud. Algunos de los programas ofrecidos actualmente por el
centro CIES del SENA son: Técnica en soldadura de productos
metalicos, Técnica en mantenimiento de equipos de
refrigeracion y Tecnologia en disefio e integracion de
automatismos mecatronicos.

Este centro cuenta con una amplia dotacion de equipos para
todas sus lineas de formacion, que requieren ser mantenidos
para garantizar su vida util, disponibilidad y confiabilidad,
reducir costos por reparaciones correctivas y aumentar el uso
eficiente por parte de los aprendices. Asi como el cumplimiento
de requisitos legales, auditorias, certificaciones y
acreditaciones de calidad.

Lo anterior se enmarca en el cumplimiento del decreto 249 de
2004, en el que la direccion Administrativa y Financiera del
SENA establece, en el articulo 25 numeral 21-28-30, los
lineamientos para que los ordenadores del gasto del SENA a
nivel nacional, gestionen el plan de mantenimiento preventivo
y correctivo para los equipos utilizados para la formacion. En
tal decreto, se establece, ademas, la concepcion de la vida util
como el tiempo que el bien mueble puede ser utilizado sin que
sus costos de operacion (mantenimiento e insumos), sean
mayores que la produccion econémica o de valor que genere el
mismo.

Por lo cual, se muestra a continuacion el desarrollo
metodologico y disefio del plan de mantenimiento preventivo
para los equipos de los talleres de soldadura, automatismos
mecatrénicos e hidraulica y refrigeracion del centro CIES, bajo
la metodologia orientada hacia el mantenimiento centrado en la
confiabilidad (RCM).

II. CARACTERIZACION DE EQUIPOS

Un aspecto importante para poder realizar el mantenimiento
adecuado es la informacidn recolectada sobre los equipos a
mantener. En aras de formular un plan de mantenimiento que
tuviera como objetivos optimizar la seguridad, disponibilidad,
confiabilidad y vida util de los equipos, se dio seguimiento a los
lineamientos impuestos por la direccion Administrativa y
Financiera del SENA y por la norma internacional ISO 14224
en su version 2016, la cual trata sobre la gestion de la
informacion del mantenimiento y la confiabilidad. Para poder
caracterizar correctamente todos los equipos de cada ambiente
de formacion se realizaron 3 actividades principales:

A. Recoleccion de informacion de los activos

Este proceso se realizo atendiendo a la norma BS ISO 14224-
2016, la cual esta dirigida a la gestion de la informacion de
mantenimiento y confiabilidad de activos mantenibles utilizados
en la produccién, en pro de obtener la informacion suficiente y
de calidad para la toma de decisiones dentro de una
organizacion.

La norma expresa la importancia de contar con una base de
datos dedicada exclusivamente a las labores de mantenimiento
y que, por ende, depende de un departamento de mantenimiento
en la organizaciéon en la que se encuentren los equipos a
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mantener. El centro CIES-Clcuta, no cuenta con un
departamento oficial encargado de la gestion del mantenimiento
de sus activos, por lo tanto, se recurrid a las demas fuentes de
informacion disponibles entre otras mencionadas por la norma,
fueron: datos genéricos, manuales técnicos, proveedores, juicio
experto.

En primera instancia se recolect6 informacion a través de las
bases de datos dispuestas por el coordinador logistico y de
inventarios del centro de formacion, adquirida desde la
plataforma del SENA y tabulada en Excel en formatos
previamente disefiados por los autores, para mantener la
uniformidad y organizacion de la informacion tal como lo
estipula la norma ISO 14224-2016 [1]. La informacién reunida
fue plasmada en el formato de la Fig. 1.
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Fig. 1. Formato Inventario de objetos a mantener
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B. Levantamiento de las fichas técnicas

Son los formatos en los cuales se registr6é la informacion
técnica y descriptiva de cada equipo a mantener, con el fin de
generar una fuente de informacion tnica y de facil acceso a la
hora de generar acciones de mantenimiento para determinado
equipo o maquina. En cuanto al disefio de la ficha técnica se tuvo
en cuenta el formato planteado por Sony Zambrano en su
Manual practico de Gestion de Mantenimiento [2], el formato se
adecuo a la normativa documental del SENA y a la informacion
disponible que fue recolectada para las distintas gamas de
equipos encontrados en los talleres de formacién, como se puede
ver en la Fig. 2. El formato establece las caracteristicas generales
de los equipos, permitiendo afiadir o eliminar las necesarias
dependiendo de la cantidad de informacion con la que se cuenta
sobre un equipo en especifico.
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Fig. 2 Formato Ficha Técnica

C. Categorizacion de los Activos

Para realizar la categorizacion y organizacion de los equipos,
maquinas y herramientas listadas en el inventario actualizado, se
tomo6 en cuenta la norma ISO 14224-2016. En su apartado
dedicado al sistema de clasificacion taxonomica trata entre otras
cosas sobre la gestion y organizacion de los equipos en grupos
genéricos basados en su ubicacion, principio de funcionamiento
y uso. El desglose y categorizacion de cada equipo en sus
componentes fue determinado por la complejidad del mismo y
su mantenibilidad. Para lo cual fueron aplicados los niveles
taxonomicos de Instalacion, Planta-Unidad, Seccion, Unidad de
Equipo, Subunidad-Subsistema y Componente-item
mantenible.

III. ANALISIS Y DIAGNOSTICOS

A. Clasificacion segn su mantenibilidad

La clasificacion permite depurar el listado de equipos criticos
para las formaciones, ya que se encontraron equipos €
instrumentos que por su composicion, funcionalidad y estado,
no se hacian prioritarios para analizar. Para esto, se tuvieron en
cuenta criterios como la seleccion, hecha por el instructor a
cargo, de equipos que requerian un mantenimiento inmediato o
con mayor urgencia.

Segiin la norma[3], indica que la mantenibilidad es la
capacidad de un elemento, bajo determinadas condiciones
de uso, para conservar, o ser restaurado a, un estado en el
que pueda realizar la funcidén requerida, cuando el
mantenimiento se realiza bajo determinadas condiciones y
usando procedimientos y recursos establecidos por lo tanto,
todos los equipos donde el reemplazo del mismo es mucho
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mas conveniente que restaurarlo a su estado funcional, se
excluy6 de la lista; algunos ejemplos de estos equipos son
los instrumentos de medicion y los bancos didacticos.
Obteniendo asi un total de 6 equipos mantenibles en el taller
de soldadura, 4 en el taller de refrigeracion y 72 equipos en
el ambiente de automatismos mecatronicos.

B. Analisis de criticidad cualitativo

Fue necesario aplicar un analisis preliminar cualitativo
debido a que la entidad no contaba con registros estadisticos de
los equipos ni informacién de mantenimiento de ningln tipo.
Este andlisis segun Parra y Crespo [4], , hace referencia a un
analisis puramente cualitativo sobre la jerarquia de equipos de
produccion, donde el resultado del proceso es una clasificacion
de los equipos en tres categorias reflejados en un flujograma.
El seguimiento al flujograma se realizo a través de una serie de
preguntas en el que se analizan aspectos como el medio
ambiente, seguridad laboral, calidad del producto, tiempo de
trabajo, la entrega, la fiabilidad y la mantenibilidad. El modelo
del flujograma resultante se observa en la Fig. 3.

B,C B,C c
A A A,B

Fig. 3 Modelo de Flujograma Modificado

C. Analisis de criticidad cuantitativo propuesto

Con base al anterior analisis de criticidad, se disend un
algoritmo matematico que permitiera modelar el sistema de
preguntas numéricamente y asi ponderar el peso que representa
el orden de las preguntas. Los valores se determinaron en un
encuentro con el instructor a cargo, donde se establecieron las
condiciones que debe cumplir la ponderacion. La tabla 1
muestra los valores establecidos para cada categoria de su
respectivo ambiente.

Tabla I. Ponderacion De Los Respectivos Ambientes.

Medio Ambiente A 99
(E) B 16

C 8

La Seguridad A 66
) B 16

C 8

Tiempo de Trabajo A 33
Wv) B 16

C 0

La Entrega A 8
(D) B 7

C 0

La Fiabilidad A 8




(F) B 7

C 0

La Mantenibilidad A 8
M) B 7

C 0

La letra A representa una criticidad alta, la B una criticidad
media y la C una criticidad baja. Los rangos de la criticidad se
muestran en la Tabla 2.

Tabla II. Puntaje De Criticidad.

Baja A 0-33
Media B 34 -66
Alta C 67 —-100

Donde la criticidad se determina por medio de la ecuacion 1.
Criticidad =E + (S+ (W + (D +F + M) C,) # C;))

Ecuacion 1.

Donde C1 y C2 son constantes definidas con el fin de
respetar la trayectoria establecida en el flujograma y sus valores
estan dados por las siguientes condiciones:

*Si D o M o F es igual a cero es decir la criticidad es baja
entonces la constante C1 sera igual a cero (0) de lo contrario
sera igual a uno (1).

*SiD o Mo F es igual a siete es decir la criticidad es media
entonces la constante C2 sera igual a cero (0) de lo contrario
sera igual a uno (1).

D. Analisis de modo y efecto de fallas

El AMEF(Analisis del Modo y Efecto de Fallas) que se llevo
a cabo para los respectivos equipos se basd en la Norma SAE
J-1739 de 1995 “Modo de falla potencial y analisis de efectos”
[5]. Segun la norma con este analisis se puede identificar los
modos potenciales de falla de proceso de cada uno de los
activos existentes en los ambientes de formacion, evaluar los
efectos potenciales de las fallas en los usuarios, identificar las
posibles causas del proceso e identificar las variables de
proceso en las que se enfocan los controles para la reduccion de
ocurrencia o la deteccion de las condiciones de falla.
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Acorde a las condiciones del plan de mantenimiento, se
disefi6 un formato para el AMEF basado en el propuesto por la
norma SAE J-1739, que se puede observar en la Fig. 4.
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E. Célculo NPR

EI NPR o Numero de Prioridad de Riesgo indica la criticidad
que tiene el componente analizado y este sirve para jerarquizar
los items de cada maquina, con el fin de que al momento de
desarrollar el cronograma de manteniendo se tenga en cuenta
esta jerarquia para el orden de los mantenimientos. El valor del
NPR esta comprendido entre 1 — 1000 y se calcula por medio
de la ecuacion 2.

NPR = Severidad x Ocurrencia x Deteccién
Ecuacion 2.

Donde, la severidad es la estimacion de la gravedad del
efecto del modo de falla potencial, la ocurrencia es la
probabilidad de que una causa especifica, resulte en un modo
de falla y la deteccion es un valor para clasificar la probabilidad
de encontrar la falla.

Los resultados que se pudieron obtener con esta metodologia
AMEEF y prioridad de riesgo NPR, permitieron no solo aclarar
y marcar la importancia de atencion a la hora de definir el plan
de mantenimiento, sino que también dieron una visién
mejorada de los procesos prioritarios que realizan cada uno de
los equipos y maquinas, asi como comprender la importancia
de mantener su estado funcional y el reconocimiento de la
escala de riesgo de los posibles fallos.

IV. PLAN DE MANTENIMIENTO

Para el disefio de la gestion documental del plan de
mantenimiento preventivo se realizaron una serie de etapas
metodoldgicas que se han detallado en los puntos anteriores,
que complementan y dan la base para formular las actividades
de mantenimiento preventivo, a través de protocolos.

Estas actividades se enfocan, principalmente, a los equipos
clasificados como criticos nivel A y B, seglin el analisis de
criticidad realizado. A los que se les establecieron actividades
de mantenimiento preventivo, asi como correctivo segun el
caso. Para el resto de maquinas, herramientas e instrumentos de
medicion del inventario se plantearon actividades de chequeo
programado para verificar su estado y vida util, dado que éstas




fueron clasificadas en un nivel de criticidad bajo C y no
representan riesgo considerable para el correcto desarrollo de
las actividades académicas dentro de cada ambiente de
formacion.

A. Hojas de decisiones

Metodologia propuesta por Moubray J. en su libro
“Mantenimiento Centrado en Confiabilidad”, con la cual se
pudieron determinar los siguientes aspectos para cada modo de
falla de cada activo.

> (Qué mantenimiento de rutina (si lo hay) sera
realizado, con qué frecuencia y quién lo hara?.

> (Qué¢ fallas son lo suficientemente serias como para
justificar un redisefo?.

> Casos en los que se toma la decision deliberada para
dejar que las fallas ocurran. Ademas, Moubray [6] propone un
formato de Hoja de Decision que fue adaptado al estilo
documental que se llevo para cada uno de los formatos de este
plan de mantenimiento y que se puede observar en la Fig. 5.

B. Protocolos de mantenimiento

Seglin la empresa de mantenimiento Renovetec liderada por
el ingeniero Garcia [7], define el protocolo de mantenimiento
como un listado de tareas a realizar en un tipo concreto de
equipo. En el protocolo de mantenimiento se incluyen datos
como la especialidad del trabajo, la frecuencia con la que se
debe hacer, la duracion estimada realizando la actividad, el tipo
de mantenimiento y el estado del equipo en el momento: parado
o en funcionamiento.

Los protocolos surgen del analisis realizado en las Hojas de
decisiones detalladas anteriormente, donde se establecieron las
actividades o tareas de mantenimiento recomendadas por los
operarios y responsables de cada uno de los posibles modos de
falla de cada equipo critico. Para consolidar las actividades
rutinarias y programadas de mantenimiento, se establecié un
formato que se puede observar en la Fig. 6, es basado en el
formato formulado por Sony Zambrano en su Manual de
Gestion de Mantenimiento [2].
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Fig. 5 Formato Hoja de Decisiones
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Fig. 6 Formato protocolos de mantenimiento

C. Lista de Chequeo

La lista de chequeo permite llevar control y cumplimiento de
requisitos y actividades repetitivas basadas en inspeccion. De
esta forma, el operador puede asegurarse de que el equipo opere
en optimas condiciones o por el contrario en caso de encontrar
una anomalia debe generar el debido reporte a un superior
directo. Para mantener en estado funcional estos equipos se
tuvo en cuenta para la lista de chequeo lo siguiente:

- Lasactividades deben realizarse paso a paso y hacerse con
un orden establecido.

- Registrar las actividades realizadas con el fin de conocer
los puntos inspeccionados.

- Dependiendo del tipo de equipo o instrumento se debe
verificar o examinar articulos funcionales disponibles.

- Examinar o analizar la localizacion de defectos o averias.
- Verificar las causas de los defectos o averias.

La Fig. 7 muestra el formato para la lista de chequeo, el cual
estd basada en la norma UNE 58921 [8] “Instrucciones para la
instalacion, manejo, mantenimiento, revisiones e inspecciones
de las plataformas elevadoras moviles de personal”.
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Fig. 7 Formato de lista de chequeo

D. Cronograma de mantenimiento

Seglin Sony Zambrano en el manual practico de gestion de
mantenimiento [2] “todo proceso de programacion debe seguir
ciertos lineamientos los cuales deben estar interconectados con
los objetivos y metas organizacionales”. El objetivo de la
programacion de mantenimiento es sefialar la periodicidad de
la realizacion de las instrucciones técnicas. En el
mantenimiento programado los programas abarcan periodos de
hasta un afio, en el rutinario hasta semanales y en circunstancial
como no se tiene una fecha fija de arranque se debe hacer el
programa para un ciclo de funcionamiento. Ver Fig. 8.

Se clasificaron todas aquellas actividades catalogadas como
mantenimiento rutinario, que engloba todas aquellas tareas
comprendidas en un periodo de tiempo semanal, estas tarcas
tienen como objetivo mantener los equipos en las condiciones
de operaciones recomendadas. Las actividades propuestas son
de caracter preventivo e involucra distintos factores como la
lubricacion, inspecciones mas detalladas, limpiezas, ajustes,
etc. Este mantenimiento rutinario debe ser realizado por el
operario de la maquina, con ayuda del formato de
mantenimiento rutinario en la cual se contempla el nombre de
las partes vitales del equipo, el mantenimiento rutinario diario
y semanal.

=
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Fig. 8. Formato de lista de chequeo
E. Indicadores de mantenimiento

Los indicadores permiten conocer la situacion actual de un
equipo o sistema, elaborar informes, analizar de la evolucion de
la gestion del plan de mantenimiento, elaborar auditorias
cuantitativas de mantenimiento que se basan en los indicadores
para calcular indices de conformidad y rendimiento del plan de
gestion.

Para la eleccion de los indicadores se tuvo en cuenta su
utilidad dentro de todo el sistema de gestion de mantenimiento,
asi como la facilidad de adquirir la informacion necesaria para
determinarlos.

1) Disponibilidad: Es el indicador mas importante en la
gestion de mantenimiento, permite determinar el grado de
disponibilidad operacional de un activo o sistema. Se calcula a

través de la Ecuacion 4.

D Horas Totales — Horas de parada por mtto

Horas Totales

Ecuacion 4.
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2) Disponibilidad total: Se compone por la media
aritmética de la disponibilidad de cada uno de los equipos de un
sistema o area. Permite determinar el grado de disponibilidad
operacional de un ambiente en general. Se calcula a través de la
Ecuacion 5.

DT = Disponibilidad de equipos significativos

N° de equipos significativos

Ecuacion 5.

3) Confiabilidad: Este indice determina la probabilidad de
que un activo lleve su funcién a cabo adecuadamente durante
un periodo de tiempo y bajo condiciones establecidas. [8]. Se
calcula a través de la ecuacion 6.

R(t)=e™*
Ecuacion 6.
Donde:
R(t) = Confiabilidad de un equipo en un tiempo t dado
e = Constante Neperiana (e=2.71828)
A = Tasa de fallas (niimero total de fallas por periodo de operacion)
t = Tiempo

4) Disponibilidad por averias: Se determina de las
actividades de mantenimiento no programadas, lo que permite
inferir qué tanto impacto generd las acciones correctivas en la
disponibilidad de los equipos. Ademas, permite evaluar que las
tareas de mantenimiento programadas fueron suficientes para
garantizar la vida util del equipo, y también detectar aquellas
acciones de mantenimiento que deben ser incluidas en las
actividades programadas, dado que generaron un alto impacto
y tiempo de parada. Se calcula a través de la ecuacion 7.

DA = Horas totales — Horas de parada por averia

Horas totales
Ecuacion 7.

5) Tiempo medio entre fallos: Este indicador permite
conocer la frecuencia con la que ocurren las averias en cada uno
de los equipos[5]. Se calcula a través de la ecuacion 8.

N° de Horas totales del rango de tiempo analizado
MTBR =

N° de averias
Ecuacion 8.

6) Tiempo medio entre reparacion: Este indicador permite
conocer la importancia de las averias que le ocurren a un
equipo, considerando el tiempo promedio que toma repararlos

despues de una falla[8]. Se calcula a través de la ecuacion 9.

N° de Horas de paro por averia
MTTR =

N° de averias
Ecuacion 9.

7) Tiempo medio para la falla.
N° de Horas de operacion del equipo

N° total de averias
Ecuacion 10.

TMPF =

V. GESTION DOCUMENTAL

La gestion documental es el conjunto de actividades
administrativas y técnicas destinadas a la planificacion,




manejo y organizacion de toda la documentacion producida, y
de cada una de sus etapas desarrolladas con el fin de facilitar
su utilizacion y conservacion.

Con esta gestion se evita la perdida de los documentos y se
garantiza la veracidad de la informacion, genera un control de
los mismos y es susceptible a futuras modificaciones.

A. Bitacora de fallos

La bitacora de fallos permite registrar todos los
acontecimientos previstos ¢ imprevistos durante el desarrollo
de las practicas llevadas a cabo por los estudiantes en los
ambientes de soldadura, mecatronica y refrigeracion, el
formato contempla solo datos relevantes para una mejora
continua del plan de mantenimiento (Fig. 9).
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Fig. 9 Bitacora Registro de Fallos

B. Bitacora de mantenimiento

La bitacora de mantenimiento es primordial incluirla en el
plan de mantenimiento, ya que ella provee informacion crucial
para desarrollar indicadores los cuales dan a conocer que tan
efectivo es el plan, para asi realizar debidas correcciones o
mejoras del mismo y cumplir con la ruta propuesta por el plan
de mantenimiento.
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Fig. 10 Formato de mantenimiento

C. Bitacora de calibracion

Ambientes como los de soldadura, mecatronica y
refrigeracion cuentan con activos los cuales requieren una
calibracion metrologica para su buen desempefio. Estas
acciones de calibracion deben ser llevadas a cabo por una
empresa certificada en el area.

Para mantener un control adecuado de toda Io
documentacion, se establecio un formato para complementar
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el historico de todas las actividades realizadas a un activo por
la empresa que elabor¢ la calibracion.

D. Bitacora de operacion

Actualmente el centro CIES cuenta con equipos los cuales
requieren mantenimientos basados en condicion. El
mantenimiento basado en condicién consiste en realizar
determinadas tarcas de mantenimiento por horas de
funcionamiento o por periodos de tiempo, por ende, es preciso
conocer el tiempo de trabajo al que ha sido sometido el equipo.
Para dar solucion a esto se diseilé un formato como se muestra
en la Fig. 12, el cual debe ser llenado cada vez que un equipo
sea utilizado.
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Fig. 12 Registro de Operacion
E. Orden de trabajo

La orden de trabajo es el documento en el cual se describen
las caracteristicas de wun activo y las acciones de
mantenimiento por realizar. Una orden de trabajo es de vital
importancia para solicitar acciones de mantenimiento para la
conservacion de los activos y en el peor de los casos se realiza
cuando se presenta una averia ya que se debe proceder a
realizar la reparacion requerida para que se coloque
nuevamente en funcionamiento Fig. 13.
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Fig. 13 Formato Orden de Trabajo
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F. Reporte de averias

El reporte de averias tiene como finalidad registrar todos los
eventos o incidentes ocurrentes en un activo, para asi, atender
de manera correcta las necesidades de cada uno de los
ambientes de formacion por medio de analisis de averias.
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Fig. 14 Formato Reporte de Averias

VI. RESULTADOS

Al no haber ninguna base documental referente a
mantenimientos realizados a los equipos del Centro CIES del
SENA dificulté el desarrollo del plan, lo que repercutié en
agendar encuentros con el personal a cargo de los equipos y
contactar con los proveedores oficiales de los mismos, para ello
se establecieron estrategias que faciliten y optimicen la
recoleccion de informacion basadas en la norma ISO 14224 del
2016.

Tras realizar los andlisis de criticidad se llegd a la
conclusion de que no hay equipos altamente criticos. Hay un
total de 22 equipos equivalentes al 75,86% del total de los
equipos analizados, que son catalogados como semi-criticos y
7 equipos equivalentes al 24,13% clasificado como no criticos.
Lo que evidencia que, al tratarse de instrumentos y equipos
destinados a la formacion y utilizacion ocasional por parte de
los aprendices, no se ven envueltos en un ambiente de gran
riesgo operativo producto de alguna falla por mantenimiento y
por ende los aspectos ambientales y de seguridad laboral
quedan sujetos al control del instructor responsable de formar
a los aprendices en el correcto uso y manipulacion de los
equipos, sustentado en las instrucciones dadas por el manual
del fabricante, y que quedan fuera del alcance de este proyecto.
El aspecto que se tuvo principalmente en cuenta fue la utilidad
que se le da al mismo para el desarrollo de la formacion.

VII. CONCLUSIONES

Con el desarrollo del proyecto se pudo diagnosticar el estado
logistico y administrativo de la gestion de mantenimiento en el
centro CIES-Ctcuta del SENA. Se encontraron varias
deficiencias en gestion de actividades tanto preventivas como
correctivas, un ejemplo de ello es la falta de registros historicos
sobre averias, reparaciones y actividades de calibracion
realizadas a los equipos utilizados por los aprendices e
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instructores en los talleres de formacion. Este hallazgo
permitio redirigir el enfoque del plan de mantenimiento que se
pretendia desarrollar, ya que al no contar con informacién de
calidad y veras, fue necesario implementar una metodologia
basada en normativas como ISO 14224 de 201, UNE 60706-2
de 2006 y SAE J-1739 de 1995, bajo la filosofia del
mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM).

En la metodologia desarrollada fue fundamental tomar en
cuenta el criterio del personal a cargo de los equipos para el
desarrollo del analisis de modo y efectos de fallas, ya que
cuentan con la experiencia en el manejo de los mismos, lo que
garantizo que se tuvieran en cuenta las necesidades principales
de los talleres. Con esto se obtuvieron las bases en gestion
documental y metodologia de implementacion, para que
posteriormente sea implementado el plan de mantenimiento
preventivo por el centro CIES-Cucuta.

El sistema de gestion de mantenimiento disefiado no solo
beneficiara al centro CIES, Norte de Santander, también
servira de base para las demas sedes del pais que quieran
optimizar sus procesos de gestion de activos. Esto genera un
gran impacto ya que, esta gestion se adapta a las necesidades
presentes y esta desarrollado con fines de mejora continua.

VIII. RECOMENDACIONES

Cumplir con las tarecas propuestas en el plan de
mantenimiento con el objetivo de mejorar la condicion de los
ambientes y la formacion impartida por el SENA.

Implementar los indicadores cada mes y asi evaluar el estado
de los equipos para llevar registro de la evolucion del mismo
tras aplicar lo propuesto en el plan de mantenimiento.

Administrar toda la informacién obtenida por parte de los
proveedores al momento de adquirir nuevos equipos con el fin
de tener las bases para incluirlos posteriormente al plan de
mantenimiento.

Implementar el software de mantenimiento como
“Mantum”, recientemente adquirido por esta entidad, para
agilizar las labores administrativas de mantenimiento y atender
las necesidades que se presenten en el menor tiempo posible.

Asignar un departamento destinado inicamente a las labores
de mantenimiento donde se gestionen todas las actividades y
formatos desarrollados.
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