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I INTRODUCCION

1.1 Antecedentes generales.

La actividad forestal es una actividad econdémica gque debe
velar por el uso eficiente de los recursos forestales, de
las personas que en él laboran y también de los recursos
econémicos, ademds de haber alcanzado un importante
significado econdémico, ha tomade gran relevancia para la
sociedad, en especial para el desarrollo de las regiones

donde se concentran sus operaciones.

En la actualidad la globalizacidén de las economias ha hecho
que los mercados sean cada vez mds competitivos. Por este
motivo, se debe estar en constante modernizacién, atento a
las seflales del mercado y preocupados en mejorar la

eficiencia de esta actividad.

Debido precisamente a la busqueda de una mejor eficiencia
es que las empresas del sector han dejado en manos de
empresas de servicios especializadas algunas funciones
insertas dentro de su ciclo de produccidén, para asi poder

concentrar su atencidén en las tareas que le son propias.

Es necesario tener en cuenta que las actividades terciarias
tiene cada vez un mayor peso relativo en el conjunto de las
economias desarrolladas, va catalogadas como post-
industriales (Fuchs, V., 1968. citado por Guillén, 1987).
En la economia de nuestro pais, el crecimiento sostenido
que el sector servicios ha experimentado, es una muestra de
ello.

Entre los estudios de la economia de servicios existe un

consenso por el cual se vincula el crecimiento del sector
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servicios a los cambios en los sistemas de produccién y en
la organizacién empresarial. Estas teorias se apoyan en dos
hipétesis fundamentales, que el crecimiento relativo vy
absoluto de 1los servicios se debe en gran medida al
incremento en los niveles de integracién de este sector en
el sistema productivo y que tal integracién debe atribuirse
sobre todo al particular crecimiento de 1los servicios

utilizados por la industria manufacturera de bienes.

De esta forma los servicios se consideran estratégicos en
los procesos de innovacién, en el aumento de la
productividad y en la mejora de 1la competitividad de las
eémpresas con el objetivo final de modificar y diferenciar
productos y procesos productivos que marquen una opcién
distinta de decisién cara al consumidor final. Tienen en
suma, una influencia decisiva en el desarrollo vy

Crecimiento econdémico (Guillén, 1987).

Progresivamente. las economias occidentales van pasando de
la mera produccién de bienes a integrar estos con 1los
servicios. Las empresas dedican cada vez mas recursos a la
calidad de 1la gestién, a la investigacién, a la
cualificacién del personal, a la gestidén de la informacién,
al control de las Operaciones, a la distribucién, etc., 1lo
que significa un creciente desarrollo y expansién del

sector que nos ocupa (Gil, 1996) .

Es esta creciente importancia estratégica la que también
esta incentivando a las empresas que prestan servicios en
el sector forestal a enfocar sus esfuerzos en 1la

incorporacién de gestién y control en cada una de sus
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operaciones, y el conjunto de actividades o funciones

involucradas en ellas.

En la actualidad dentro de las empresas de servicios
forestales una de las mas importantes funciones
involucradas en sus operaciones es la funcién de
Mantenimiento, pilar fundamental para llevar a cabo la
organizacién y funcionamiento de las tareas productivas ya

que esta funcidén es la encargada de mantener en todo

momento operativo las mdquinas y equipos®.

En las dos 1ltimas décadas, la idea general del
mantenimiento ha ido evolucionando, debido a factores tales
como un aumento de la mecanizacidén, mayor complejidad de la
maquinaria, nuevas técnicas de mantenimiento y
principalmente a los cambios de visién de las
organizaciones, hoy en dia, enfocadas directamente en sus
clientes, quienes al requerir mayor calidad en 1los
productos o servicios, hacen patente 1la preocupacidén al
interior de 1las empresas de contar con equipos vy
maquinarias confiables y seguros, capaces de garantizar

tales exigencias (Saravia, 2000).

Ahora bien, producto del mayor conocimiento adquirido por
los directivos a cerca de las conexiones existentes entre
el mantenimiento y la calidad del producto o servicio; el
aumento de 1la importancia entregada a los aspectos de
sequridad y del medio ambiente, Y por la necesidad de

conseguir una alta disponibilidad de equipos, se hace

* Ramén Figueroa, Jefe Unidad Transportes Bosques Arauco S.A.

Comunicacién personal.
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precisa la necesidad de <contar con un sistema de
mantenimiento planificado que permita satisfacer estos
requerimientos y que proporcione al mismo tiempo un control
sobre los costos directos e indirectos producidos por las

actividades de esta &rea (Saravia, 2000).

Frente a los cambios que han afectado a las empresas y por
ende a las diversas funciones que las integran, se debe
intentar encontrar un marco de trabajo estratégico; tarea a
la que debe dedicarse el mantenimiento en conjunto con las
diferentes Aareas de da la empresa. Esta necesidad lleva a
la blsqueda de métodos efectivos en este campo, dentro de
los cuales, la implementacién del Mantenimiento Productivo
Total (TPM), es un método de trabajo, cuyos buenos
resultados han sido comprobados por distintas empresas a
nivel mundial, en donde se involucra tanto a operarios vy
mantenedores en la busqueda de wuna mayor eficiencia
operacional, producto del doble objetivo que pretende
lograr esta metodologia, que consiste en cero averias vy
cero defectos, lo cual una vez obtenido, produce una mejora
en el periodo de operacién, disminucién de costos,
minimizacién de inventarios, Yy en consecuencia, un
incremento de la productividad; beneficios deseados por
cualquier empresa que se precie de competitiva en la
actualidad (Gramsch, 1991).

TPM sbélo da el marco de trabajo a seguir, no incorpora
reglas de mantenimiento, por lo que debe hacerse notar que
la introduccién del TPM debe estar amparada en la
utilizacién de herramientas que le permitan un mejor
desempefio en el A&rea de mantencién, en este sentido la

incorporacién del Mantenimiento Centrado en la
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Confiabilidad (RCM II), es una buena técnica que permite
determinar lo que se debe hacer para asegurar que los
equipos y maquinarias desempefien sus funciones de la forma
deseada (Gramsch, 1990).

Dentro de este plan de trabajo es preciso contar con un
sistema de informacién, que ordene, controle, planifique
las actividades del sistema de mantenimiento Yy a su vez
entreqgue a los directivos un medio que les permita realizar
una evaluacidén rapida del trabajo de esta area, lo que
constituye una significativa ayuda al proceso de toma de

decisiones (Lucia, 1990).

1.2 Objetivos del trabajo.

1.2.1 Objetivo general. EI1 objetivo de este trabajo es la
creacién de un sistema de gestién y control para las
empresas de servicios forestales que operan en la Unidad de
Transportes de Bosques Arauco S.A.(BASA), en el &rea del
mantenimiento., Este estara basado en la implementacién de
la metodologia de Mantenimiento Productivo Total (TPM),
apoyado por las herramientas del Mantenimiento Centrado en
la Confiabilidad (RCM 1II) y el respaldo de un sistema de
administracién de la informacién, el que sera propuesto, de
modo que resulten mejoras sustanciales en el A&rea de
mantencién, tanto en su administracién, como en su relacién
con produccidn; logrando de esta forma una mejor
planificacién y programacién de las actividades de
mantenimiento y por consecuencia un mayor control sobre los
costos, un mejoramiento de la confiabilidad de los equipos,
un mejor ambiente laboral Y en general un mayor control de

las operaciones que realicen las empresas de servicios.
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1.2.2 Objetivos especificos. Para la consecucién del
objetivo general de este trabajo es necesario cumplir los
siguientes objetivos especificos:

a) Diseflar un sistema de trabajo basado en la incorporacién
de TPM, que permita el trabajo en conjunto entre
operadores y mantenedores; proponiendo los recursos, la
motivacién y la formacién necesaria para que los equipos
que se formen sean capaces de diagnosticar posibles
fallos y fomentar el establecimiento de soluciones
rapidas y correctas.

b) Desarrollar wun plan de trabajo que permita la
utilizacién de las herramientas que entrega el
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad, 1las que
permitirdn determinar las acciones que aseguren que los
equipos se desempefien en su contexto operacional.

c) Incorporar al sistema de trabajo del area de mantencién
un sistema de informacién, el que permitird redefinir la
funcién de mantenimiento en la empresa con lo cual se
logrard un mejoramiento de la administracién de esta
funcién.

d) Definir indices de gestién de mantenimiento con el

objetivo de evaluar el desempefio de esta Aarea.

1.3 Justificacién del tema.

Debido a la particularidad con que opera la Unidad de
Transportes de BASA, las actividades que se dejan en manos
de empresas de servicios estan insertas dentro del ciclo
productivo de 1la empresa, por lo tanto es de suma
importancia que éstas sean realizadas de la mejor forma
posible, tal que puedan cumplir con 1los compromisos de

produccién encomendados por la empresa mandante.
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La Unidad de Transportes de BASA, tiene como funcién la
planificacién, programacién, operacién y control del
traslado de los diferentes productos que la empresa genera.
Dentro de estas tareas, la unidad de transportes deja en
manos de empresas de servicios las operaciones gque
implican: el carguio, descarguio y flete de los productos,
tanto en los diferentes origenes como en los respectivos
destinos. Todo 1lo anterior coordinado a través de la

central de transportes de la unidad.

Los diferentes programas de flete que genera la central de
transportes para el traslado de los diferentes productos a
plantas de proceso, centros industriales y canchas de
almacenaje, estan sujetas a un sinntmero de factores e
inconvenientes que afectan el normal desarrollo de éste.
Dentro de las principales causas del incumplimiento de los
programas esta la falta de control de las operaciones por
parte de las empresas de servicios, lo que se refleja en
atrasos y tiempos de espera en origen y destino, y por otro
lado estéan las inasistencias, por pannes, de los camiones y

equipos. S6lo esta ultima provoca desde un 12% a un 15% de

los incumplimientos mensuales de programa’.

Por todo esto las empresas de servicios deben contar con un
sistema de gestién y control del mantenimiento de manera
que realicen en forma eficiente Y oportuna las tareas de
coordinacién y control de las distintas actividades que

involucran los eventos que éstas realizan.

" Ramén Figueroa, Jefe de Unidad de Transporte BASA. Comunicacién

personal



IT MATERIALES Y METODOS.

2.1 Metodologia.

Para desarrollar el sistema de Gestién y Control de las
empresas de servicios que operan en la unidad de
transportes de BASA, se efectudé en primera instancia un
analisis detallado, tanto de la empresa mandante como del
sistema operativo y administrativo de las empresas de
servicios, con el fin de determinar las caracteristicas y
necesidades mé&s significativas que el sistema deberia
recoger. La recopilacién de la informacién se obtuvo a
partir de reuniones de trabajo con los responsables de las

empresas involucradas.

Se realizdé un estudio del A&area de Gestién y Control en
mantenimiento de otras empresas, con el fin de obtener un
enfoque de la metodologia gque se utiliza en empresas del

mismo sector econémico (Bustos F., 1997.).

Debido al desconocimiento sobre los principales temas que
trata esta Memoria de Titulo vy por ende para una mayor
comprensién de las materias que se abordaron, fué necesario
una acabada busqueda bibliografica sobre mantenimiento, TPM
y RCM II.

Posteriormente, se procedié a desarrollar la metodologia
TPM, la cual consiste en tres fases principales, cada una
con sus respectivas actividades, que se indican a
continuacién (Saravia, 2000):

Fase I. Planificacién y preparacién para instalacién del
TPM.



e Estrategia de instalacién

e Desarrollco y especificacién de la organizacién
e Desarrollo de metas TPM

e Entrenamiento e informacién

e Plan de instalacién piloto

Fase II. Implementacién del plan piloto
¢ Mantenimiento Preventivo

® Mantenimiento Autdnomo

Fase III. Implementacidén para toda la empresa

e Incorporacién del plan maestro

Ahora bien, como se ha sefialado, el programa de trabajo de
TPM impone contar con un buen programa de mantencidén, el
cual es posible de obtener apovandose en las herramientas
de trabajc que entrega el RCM II, que permiten un adecuado
conocimiento de los equipos y de sus funciones; por lo
tanto, dentro de la Fase II del TPM, en lo relacionado con
el mantenimiento preventivo, se ird estableciendo el plan
de trabajo que permita el desarrollo del RCM II, esto
incluye la seleccidén del personal y el entrenamiento
necesario para llevar a cabo el proceso de revisién de los
equipos de las empresas que propone esta herramienta de

mantencién.

Debido a que se estd inserto en un plan de mejoramiento
continuo serd necesario incorporar al sistema indices de
gestidén de mantencidén que permitiradn ir evaluando el

desempefio de esta 4rea, de modo de contar con una visién
general del comportamiento del nuevo esquema de trabajo que

asumird la empresa, permitiendo a los directivos tener un
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medio para la toma de decisiones y asi para poder ir
realizando acciones correctivas en los casos que lo
requieran. A la vez, se recomienda dentro del sistema
propuesto la incorporacién de un software en la
administracién del mantenimiento, compatibilizando 1la
informacidén requerida para RCM II con la registrada en la
base de datos del sistema informatizado y determinando los
flujos de informacién que surgiran de este sistema como
ayuda a mantenimiento, de esta forma serd posible plantear
el nuevo enfoque de trabajo que asumirdn las empresas en
cuanto al desarrollo de la funcién de mantenimiento (Rayo,
1991).

2.2 Antecedentes tedricos.

2.2.1 Mantenimiento productivo total. El1 Mantenimiento
Productivo Total (TPM), fue definido en 1971 por el Japan
Institute of Plant Engineers. Es una aplicacién préctica
de calidad total que apunta al trabajo en equipo entre
produccién y mantenimiento a fin de cubrir en forma
eficiente 1las tareas de la "Zona Gris" entre estos
sectores, capacitando en forma cruzada a operadores de
produccién y mantenedores, con el objeto de mejorar la
contabilidad de los equipos, la seguridad y la

productividad de la mano de obra.

Tiene como concepto basico la reformulacién y mejoria de la
estructura empresarial a partir de la reestructuracién y
mejoria de las personas y de los equipos, con el
compromisode todos los niveles jerarquicos y el cambio de

la postura organizacional (Bravo, 1993).
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El TPM incluye las siguientes cinco metas, (Nakajima,
1993):

¢ Maximizar la eficacia del equipo.

® Desarrollar un sistema de mantenimiento productivo para

toda la vida del equipo.

¢ Involucrar a todos 1los departamentos que planean

disefian, usan, o mantienen equipo, en la implementacién
de TPM.

e Activamente involucrar a todos 1los empleados, desde la

alta direccién hasta los operadores de linea.

® Promover el TPM a través de motivacién con actividades
autdénomas de pequefios grupos.

Como consecuencia de su aplicacién, el TPM debe generar:

¢ Disminucién de costos y el consecuente aumento de

utilidades.
® La integracidén sistémica.

* El mantenimiento esponténeo ejecutado por el propio

operador y actividades de pequefios grupos en cada nivel.

La filosofia del TPM tiene un doble objetivo: cero caidas

en produccidén y cero defectos, cuando esto se ha logrado,

son variadas las ventajas que se pueden obtener; entre las

que se pueden nombrar:

1. Drastica reduccién en fallas de los equipos,
disminuyendo en algqunos casos hasta en un 90%.

2. Rumento del tiempo de funcionamiento de los equipos
producto de una reduccién de paradas para mantenimiento

por fallas y disminucién del tiempo de reemplazo.
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5
8.

12

Aumento en la velocidad de los equipos, por un efectivo
reemplazo de piezas desgastadas, mejoramiento de
lubricacién, en definitiva producto de un mejoramiento

de un plan de mantencién preventiva.

. Reduccién de los defectos de calidad causados por los

equipos, por un adecuado ajuste y riguroso control de
los equipos, efectivas inspecciones rutinarias v

mejoramiento de los equipos.

. Fuerte aumento de 1la productividad, principalmente

debido a la disminucién de fallas, mayor velocidad vy
menos rechazos.

Reduccién de los costos de mantencién, por disminucién
de tiempo de viaje de los mantenedores a los trabajos de
mantencién, menos atrasos en la entrega de reparaciones
y por lo tanto mejor utilizacién del tiempo productivo,
disminucién de trabajos de rutina, como limpieza de

equipos, ajustes, etc.

. Menor numero de accidentes laborales.

Orgullo del empleado por pertenecer a una organizacién

de este tipo.

Para lograr los objetivos anteriormente mencionados, TPM

busca eliminar los 6 tipos de pérdidas que disminuyen la

eficiencia:

Pérdida por roturas (paradas imprevistas).

Pérdida por ajuste en las operaciones (cambio de

fabricacidn).

Pérdidas por paradas cortas y frecuentes, u operacién en

vacio.

Pérdidas por disminucién de velocidad.
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e Pérdida resultante por faltas en el proceso (produccidn

defectuosa) .
e Pérdida en la partida (falta de conocimiento en el

proceso, falta de materia prima, periodo de ajuste de

las maquinas, uso inadecuado de herramientas).

Tipicamente, el promedio de duracién de 1la implementacién
del TPM es de 6 meses para la fase preparatoria y de 2 a 3
afnos para su consolidacibén, como se ve no es una tarea
facil, ni de corta duracién, requiere de perseverancia Yy un
compromiso total de parte de todo el personal de la
empresa. El esquema de implementacién es posible dividirlo
en tres fases, segun lo propuesto por Nakajima (1993) en

"Introduccién al TPM. Mantenimiento Productivo Total™.

Fase I. Planificacién y preparacién de la instalacién.
Los pasos a seguir en esta etapa son los siguientes:
1. Desarrollar una estrategia de instalacién.

2. Desarrollar y especificar la organizacién TPM.

3. Desarrollar metas TPM.

4. Conducir el entrenamiento e informacién TPM.

5. Desarrollar un plan para la instalacién piloto.

Fase II. 1Instalacién Plan Piloto.

Para lo cual es necesario escoger un &area o departamento
que presente el clima corporativo correcto, es decir el
personal que sea cooperativo y este deseoso de participar,
queriendo demostrar la capacidad de poder mejorar los

equipos y su mantencién.
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El propdésito de la instalacién del plan piloto es probar
los enfoques creados antes de comprometer a toda la planta

a un formato fijo para la completa instalacién.

En esta fase se deben entregar los procedimientos para el
desarrollo de los planes de mantenimiento preventivo y de

los grupos autdé4nomos.

Fase III. Implementacién de TPM en toda la planta.

En esta etapa serd necesario desarrollar los planes de
instalacién detallados para cada &rea Yy corregir los

posibles errores cometidos en la instalacién piloto.

Es necesario establecer las metas de rendimiento de equipo
para cada area de la empresa motivar al personal en la

promocidén general de TPM.

Un punto importante del TPM lo constituye las actividades
de mantenimiento auténomo realizadas por 1los operadores,
las cuales son de cinco naturalezas: limpieza, lubricacién,
inspeccién, pequefios ajustes y medicién, las que pueden ser
implementadas en cinco etapas: limpieza, medidas contra las
fuentes de defecto, establecer esténdar de limpieza vy

lubricacién, chequeo general y chequeo autdénomo.

Debe tenerse en cuenta, que el Mantenimiento Productivo
Total, no es un plan de mantenimiento, sino es una forma de
trabajo para las &reas productivas de la empresa, que busca
maximizar la eficiencia global de produccién y mejorar el

ambiente laboral.
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2.2.1.1 Porqué aplicar TPM. La herramienta proporcionada
por TPM, tiene por objeto mejorar la contabilidad y la
productividad, alargando, mediante el cuidado de 1los
equipos, su vida util. Teniendo en cuenta las curvas
tipicas de probabilidad de deterioro de un equipo en el
tiempo, Figura 1, donde, la primera seccién de la curva
"Zona A" son las fallas registradas en el arranque vy
durante los primeros tiempos de un equipo. La "Zona B"
representa gran parte de la vida del equipo; es donde se
registran las fallas esporadicas. Dentro de ésta existe,
antes de llegar a la seccién D (Zona critica), una zona
subcritica debido a las fallas ocultas de disefio vy
mantenimiento. Luego viene la "Zona D", de alto riesgo por

desgaste y fatiga.

g S .
5 mYy Al N
E ) c
[=]
a &
& Fallss
a B Esporadicas
=} -
Cuidado del equipo Conocimiento

del equipo

(=]
VIDA DEL EQUIPO

TIEMPO L

Fuente: Seminario Taller Técnicas de Optimizacién del

Mantenimiento. Agosto 1998

Figura 1. Curvas de la probabilidad de deterioro.

Lo que se pretende a través de TPM es disminuir 1la
probabilidad de deterioro, especialmente en la zona critica

alargando la vida util de los equipos, mediante 1la
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aplicacién de esta metodologia en conjunto con técnicas de

contabilidad.

TPM, una vez implementado deberia trabajar como se observa
en la Figura 2, es decir, en primera instancia, el grupo de
mantenimiento auténomo (MA) estd entrenado para realizar la
deteccidn preventiva de fallas usando los "cinco sentidos”.
Esto es primordial y casi con seguridad el éxito del plan
radica en el cuidado del equipo y la retroalimentacidén que
el MA hace hacia el mantenimiento preventivo (MP), lo que

logra reducir significativamente las fallas.

En la segunda parte el MA junto con el MP hace uso de las
herramientas de contabilidad para una répida localizacién

(modos de fallas y andlisis de los efectos FMEA).

Luego viene una tercera etapa en donde interviene el
conocimiento del equipo y el entrenamiento, dado al grupo

de mantenimiento autdénomo, del funcionamiento del equipo.

2.2.2 Mantenimiento centrado en 1la confiabilidad. El
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad o RCM
II(Reliability-centred Maintenance) se define «como un
proceso que se usa para determinar los requerimientos del
mantenimiento de 1los elementos fisicos en su contexto

operacional.
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Técnicas de Deteccién| Técnicas de Confiabilidad MA MA
Preventiva de Fallas

Producecién Aviso Preparacién |Localizacién |Desmontaje | Obtencién

Repuestos

Equipos mis
Probables en
Linea

Reparacién [Ajuste |Montaje |Verificacién [Arranque | Produccion 7

Figura 2. Etapas de reparacién de wuna falla tipica

utilizando TPM".

Una definicién més amplia corresponde a que es "un proceso
que se usa para determinar lo que debe hacerse para
asegurar que un equipo continte desempefiando las funciones

deseadas en su contexto operacional presente" (Aladén,
1997)

La idea central del RCM II es que los esfuerzos de
mantencion deben ser dirigidos a mantener la funcién que
realizan los equipos mas que a los equipos mismos. Esto
implica que no se debe buscar tener los equipos como si
fueran nuevos, sino en condiciones suficientes para

realizar bien su funcién, esto significa gue se debe

*Fuente: Saravia, (2000).
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conocer con precisidén cada una de las funciones de los
equipos y sobre todo las condicicnes que las interrumpen o

dificultan.

El RCM II se centra en la relacibén entre la organizacidén y
los elementos fisicos que 1la componen, por 1lo cual el
primer paso a seguir para la aplicacién del RCM 1II
corresponde a saber que tipo de elementos fisicos existen
en la empresa, y decidir cuales son los que deben estar
sujetos al proceso de revisidn. En la mayoria de los
casos, esto significa que se debe realizar un registro de

planta completo si no existe uno.

En si, el proceso del RCM II realiza dos separaciones
metodoldbdgicas. La primera de ellas corresponde a evaluar
los requisitos de mantenimiento de cada elemento dentro de
su contexto operacional, esta actividad debe ser realizada
por un grupo de revisidén formado tanto por operarios corno
por mantenedores previamente capacitados en el proceso de
revisidén propuesto por RCM II; la labor de este grupo
consiste en primer lugar en describir las funciones vy
criterios de funcionamiento de los equipos de la planta
sujetos a revisién, ya que como se seflalaba no se busca
conservar un equipo como nuevo, sino que el estado que se
desea conservar es aquel en que continte desempefiando las
funciones deseadas. Por ello sbélo es posible determinar
los requisitos de mantenimiento de un equipo después que se

hayan comprendido claramente sus funciones.

La segunda parte consiste en determinar de que forma los

equipos pueden dejar de realizar sus funciones, es decir,
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identificar como puede fallar cada elemento, definiendo una
falla funcional como la incapacidad de un elemento o
componente de un equipo para satisfacer un estéandar de

funcionamiento deseado.

Por ultimo en esta etapa corresponde realizar un andlisis
FMEA (andlisis del modo de falla y sus efectos) que
consiste en identificar los modos de fallas gque tienen
mayor probabilidad de causar la pérdida de una funcidn,
esto permitird comprender exactamente lo que se esté
tratando de prevenir; es importante en esta parte del
proceso RCM II identificar 1las causas origenes de cada
falla, esto asegurard que no se malgaste tiempo y esfuerzo
tratando los sintomas en lugar de las causas. Una vez
identificado cada modo de falla, se analizan los efectos de
dichas fallas, lo que permite decidir la importancia de
cada una de estas y el nivel de mantenimiento preventivo o

la accidén apropiada que seria necesaria.

El proceso del RCM II hasta este punto puede producir
oportunidades sorprendentes a menudo muy importantes de
mejorar el funcionamiento, la seguridad, vy también de
eliminar errores,. Ademés mejora enormemente los niveles
generales de comprensién acerca del funcionamiento de 1los

equipos (Moubray, 1993).

Como se senald anteriormente, el proceso del RCM II se
puede dividir en dos grandes partes, siendo la segunda de
ellas la que conduce al desarrollo de 1los planes de
mantenimiento preventivo o a las acciones que se deben

seguir en su defecto.



20

Para lo anterior, es necesario determinar en primer lugar,
las consecuencias de las fallas, ya que a partir de ellas
serd posible decidir si es necesario tratar de prevenirlas
y el esfuerzo con que se debe tratar de encontrar las
fallas. El1 RCM II, segun lo propuesto por Moubray (1993),
clasifica las consecuencias de las fallas en cuatro
categorias en orden decreciente de importancia, siendo

estas:

= Consecuencias de los fallos no evidentes.
- Consecuencias en la seguridad y el entorno.
- Consecuencias operacionales.

- Consecuencias no operacionales.

Si una falla tiene consecuencias significativas en los
términos de cualquiera de las categorias sefialadas
anteriormente, es importante tratar de prevenirlas. Por
otro lado, si las consecuencias no son significativas,
entonces no merece la pena hacer cualquier tipo de
mantenimiento preventivo que no sea el de las rutinas

basicas de lubricacidén y servicio.

Si bien hasta este momento se ha hablado que el RCM II
permite realizar los planes de mantenimiento preventivo, lo
que es cierto, no se limita a la creencia popular que el
mejor modo de mejorar al maximo la disponibilidad de los
equipos es hacer alguin tipo de mantenimiento preventivo, vya
que, considera no tan sbélo el tipico modelo de falla que
supone que los equipos funcionan con precisién para un
cierto intervalo de tiempo y luego se deterioran

rapidamente, sino que también toma en cuenta los cinco
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modelos restantes de probabilidad de fallas que se
consideran en la actualidad. Esta diversidad de formas en
que puede comportarse un equipo ha persuadido a algunas
organizaciones a abandonar por completo 1la idea del
mantenimiento preventivo. De hecho, ésta puede ser 1la
mejor alternativa para casos en que las consecuencias sean
de menor importancia, sin embargo cuando las consecuencias
son significativas, se debe realizar alguna accién para
prevenir las fallas o al menos reducir las consecuencias,
lo que 1lleva de nuevo a la cuestién de las tareas
preventivas. RCM II reconoce tres categorias de importancia

de tareas preventivas (Nakajima, 1993), que son:

- Tareas "a condicién".
- Tareas de reacondicionamiento ciclico.

- Tareas de sustitucién ciclica.

Ademas de preguntar si las tareas preventivas son
técnicamente factibles, el RCM II se pregunta si merece la
pena hacerlas, lo que dependerd de cémo reaccione la accién
preventiva a las consecuencias que pretende prevenir. En
este punto, se combina la evaluacién de la consecuencia con
la seleccién de 1la tarea, permitiendo especificar el plan
de mantenimiento preventivo sélo para aquellos elementos de
la planta que realmente 1lo requieran y permitiendo tomar
las decisiones correctas para otros casos, lo cual es
posible realizar wutilizando el diagrama de decisién
propuesto por Moubray (1992), que se presenta en la Figura
Como se puede observar la gran ventaja del RCM II es gue
provee criterios simples , precisos y faciles de comprender

para decidir 1las acciones de mantenimiento necesarias.
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Entregando al finalizar el ©proceso de revisidén una
recopilacién de informacidén fiable y totalmente documentada
de todos los equipos significativos de la planta lo que
conducira wuna reduccidén significativa de los trabajos
rutinarios, combinado con tareas uUtiles equilibradas que
podrédn permitir la obtencién de un mantenimiento méas

efectivo y menos costoso.

Segun Aladdn (1997) los beneficios que se pueden conseguir

con la aplicacién del RCM II, son los siguientes:
e Mayor seguridad y proteccidén del entorno, debido a:

- mejora en el mantenimiento de los dispositivos de

seguridad existentes.

- la revisiéon sistematica de las consecuencias de
cada falla antes de considerar la cuestién

operacional.

- claras estrategias para prevenir los modos de
falla que puedan afectar a la seguridad, y para

las acciones "a falta de" que deban tomarse si no

se pueden encontrar tareas preventivas
apropiadas.

- menos fallas causadas por mantenimiento
innecesario.

¢ Mejores rendimientos operativos, debido a:

- un mayor énfasis en los requisitos de
mantenimiento de elementos Yy componentes

critices.

- un diagnéstico més rédpido de las fallas mediante
la referencia a los modos de falla relacionados

con la funcidén y a los andlisis de sus efectos.
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menor dafio secundario a continuacién de fallas de
poca importancia(como resultado de una revisién
extensa de los efectos de las fallas).
intervalos mé&s largos entre las revisiones, y en
algunos casos eliminacién completa de ellas.
menos problemas de desgaste de rodaje después de
las interrupciones debido a que se eliminan las
revisiones innecesarias.
eliminacidén de componentes poco fiables.

un conocimiento sistemdtico de la planta.

e Mayor contencién de los costos de mantenimiento, debido

a:

menor mantenimiento rutinario excesivo.

mejor compra de los servicios de mantenimiento.
la prevencién o eliminacidén de fallas costosas.
politicas de funcionamiento més claras.

menor necesidad de usar personal experto caro

porque todo el personal tiene mejor conocimiento

de la planta.
pautas més claras para la adquisicién de nueva
tecnologia de mantenimiento, tal como equipos de

monitorizacién de la condicién.

e Vida util de los equipos mas larga, debido al aumento

del uso de técnicas de mantenimiento "a condicién".

® Amplia base de datos de mantenimiento, que:

reduce los efectos de rotacién del personal con
la pérdida consiguiente de su experiencia \%

competencia.

provee un conocimiento general de la planta més

profundo en su contexto operacional.
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- provee una valiosa base para la introduccidédn de
los sistemas expertos conduce a la realizacién

de planes y manuales mas exactos.

- hace posible 1la adaptacién a circunstancias
cambiantes sin tener que volver a considerar
desde el principio todas la politicas y programas

de mantenimiento.

Mayor motivacién de las personas en particular,
especialmente el personal que estd interviniendo en el
proceso de revisidn. Esto 1lleva a un conocimiento
general de la planta en su contexto operacional mucho
mejor, junto con un reparto mas amplio de los problemas
de mantenimiento y de sus soluciones. También significa
que las soluciones tienen mayores probabilidades de
éxito.
Mejor trabajo de grupo, motivado por un planteamiento
altamente estructurado del grupo a los analisis de los
problemas del mantenimiento y a la toma de decisiones.
Esto mejora la comunicacién y la cooperacidén entre:
- los departamentos de produccién u operacién asi
como los de la funcién mantenimiento.
- los gerentes, jefes de departamento, técnicos y
operarios.

- especialistas internos y externos.

Todos estos factores forman parte de la evolucién de
la gestidén del mantenimiento, y muchos ya son la meta

de los programas de mejora.
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programas de mejora. Lo importante del RCM II es que
provee un marco de trabajo paso a paso efective para hacer
participar a todos los que tienen que ver con los equipos

de los procesos.

2.3 Descripcidédn de un sistema de informacidn.

Un sistema de informacidén cubre todos los aspectos que
conciernen a la administracidén, planeamiento y control del
sector. Es desarrollado teniendo en cuenta la variabilidad
entre las diferentes actividades, pudiendo ser
parametrizado para adecuarlo a los regquerimientos
especificos de cada empresa o actividad. El sistema de
informacién incluye diferentes funciones, entre las que se

pueden mencionar:

e Administracién de equipos, que permite contar con una
base de datos que contiene la informacidén de todos los
equipos con los que cuenta la empresa. Almacenando datos
técnicos, conjuntos, relaciones equipo-repuestos, planes
de marcha, ubicacién al interior de la planta o empresa,

planos, en otras caracteristicas.

e Historiales de equipos, estadisticas, tareas realizadas
sobre los equipos, detenciones informes de fallas,

conclusiones, responsables, libros de guardia.

¢ Ordenes de trabajo que incluye una descripcidén completa
de las actividades gque se deben realizar, tales como
taller ejecutor, requeriente, inversidén estimada, fechas
de inicio y  término, procedimientos de trabajo

potenciales, repuestos y mano de obra, causas posibles.
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Trabajos programados detallando en forma precisa el
taller responsable, los motivos, equipos asociados,

rutas de trabajo, partes de trabajo.

Control de costos, que incluye el ingreso de costos
directos producto de las O6rdenes de trabajo, ingreso de
horas trabajadas, costos de ordenes, costos por equipos

e informes.

Informacidén referente a suministros, tal como catélogos

y requerimientos de materiales.

Pedidos de trabajo donde se describe el trabajo
solicitadeo y la prioridad que debe otorgarse.

Control de gestidén, que permite en forma répida evaluar
el desempefioc de mantenimiento a través de indices
previamente definidos, los <cuales actuan dentroc de
ciertos rangos para demostrar la efectividad de la labor

realizada.



III RESULTADOS Y DISCUSION.

3.1 Sistema de administracién de mantencién propuesto.

3.1.1 Objetivos del nuevo sistema de administracién de 1la
mantencidédn. Al plantearse la reestructuracié4n del sistema
de administracién de mantencién en las empresas de
servicios forestales se persiguen lograr los objetivos

mencionados a continuacién:

¢ Introducir 1la filosofia del Mantenimiento Productivo
Total como una forma de trabajo al interior de las
empresas, es decir, incorporar tanto a operarios como
mantenedores de las actividades de mantenimiento de los
equipos, entregando las tareas cotidianas y de facil

practica a los trabajadores de producciédn y dejando la

realizacién de tareas mas importantes a los
especialistas.
e Conocer perfectamente las maquinas 1% equipocs

pertenecientes a 1la planta de produccién, 1lo cual
incluye, comprender las funciones de cada uno de ellos y
saber como actuar ante eventualidades.

e Mantener un historial de cada equipo y maguinaria de la
empresa, que incluya sus caracteristicas técnicas, las
fallas detectadas, los trabajos de mantencidn
realizados, entre otra informacién. Lo cual sera un
medio que permitird realizar la ©planificacién de
mantencidén preventiva o predictiva.

e Establecer la planificacién de mantencidén preventiva y
predictiva, que incluya revisiones periddicas de control
a las maquinas, recambic de piezas, lubricacién,

limpieza, etc. Con lo cual se pretende disminuir las
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pérdidas producto de paradas por fallas, asi como

también prevenir consecuencias que puedan afectar

considerablemente a la empresa o a sus trabajadores.

e Mantener un control sobre los gastos producto de las
actividades realizadas por este departamento, tanto en
repuestos y herramientas como en horas hombre

invertidas.

e Contar con la informacidén acerca de los repuestos
necesarios para cada una de las maguinas y mantener un
flujo de informacidén eficiente con bodega de materiales
de modo de establecer las necesidades de stock de
repuestos y materiales, asi como también establecer

aquellos de mayor importancia y uso.

¢ Permitir la evaluacidén del sistema de mantencidén a
través de la utilizacidén de indices de gestidén. De este
modo se podrd ir realizando actividades de mejora en
aquellos aspectos que se considere dque el sistema

presenta deficiencias.

3.1.2 Desarrcllo del sistema de administracién de
mantencién. El1 sistema de administracién de mantencién
debera ser realizado por un sistema de informacién, el que
deberd estar incorporado al trabajo de las distintas &reas

pertenecientes a mantencién (Figura 4).
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Se ingresa al sistema finalizacién
de trabajo y se actualiza informacion

del equipo

administracién de informacién en mantenimiento””

* Fuente: Elaboracién propia.

“propuesta estructura sistema
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3.1.3 Descripcidén del proceso utilizado.
3.1.3.1 Mantenimiento preventivo y predictivo. El sistema
de mantenimiento se iniciara con los pedidos de trabajos a
mantencién, ingresados al sistema, por el responsable del
sistema de informacién en la Unidad de Transportes de BASA,
previa entrega de estos pedidos por parte de los
representantes de las empresas de servicios. Estos pedidos
son transformados en ordenes de trabajo y son derivados a

los operadores, a los talleres o al area que corresponda.

Ahora bien, en el sistema existe una distincidén entre
ordenes de trabajo programadas vy ordenes de trabajo
activas. Las primeras corresponden a las actividades de
mantenimiento preventivo, que se ingresaran previamente al
sistema, de acuerdo al programa de mantencidén, segun 1lo
establecido a través del Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad (lo que serd tratado <con més detalle
posteriormente). Las ordenes de trabajo programadas, deben
ser revisadas en forma diaria por el encargado del sistema
de informacién quien emitirad estas ordenes a los
trabajadores correspondientes para que las ejecuten. Por
otro lado, las ordenes de trabajo activas son las due
proceden de los pedidos de trabajos, el procedimiento a
seguir es semejante al descrito anteriormente, es decir 1la
Unidad de Transportes designa un responsable para la
ejecucidén de estos trabajos, con lo cual se da "de alta" la
orden de trabajo, la diferencia reside en el tiempo tardado
en poner en marcha las actividades de mantencidén, vya gque
esto dependera de la criticidad con que se hayan realizado
los pedidos; la que puede variar de tiempos muy breves

(minutos, horas) hasta un par de semanas.
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Una vez ejecutadas las actividades de mantencién descritas

en las ordenes de trabajo, se ingresarad la informacidén de
término al sistema, actualizando automaticamente la hoja de
vida de los equipos y en los casos que corresponda la
programacién del mantenimiento preventivo. A continuacién
se presenta el esquema propuesto (Figura 5) para ser
utilizado comeo forma de trabajo en situaciones de

mantenimiento preventivo o predictivo (MP).

Encargado sistema de informacion
revisa diariamente ordenes de trabajo
programadas

NO

[

Encargado sistema de
informacién programa ordenes
de trabajo adjunta infrucciones

: :

: 4 Encargado sistema de
Seamignalubajadorpaa;  1g informacion analza
ejecucion de actividad orden de trabajo

'

Se ingresa al sistema
finalizacion de orden de trabajo

Figura i Diagrama propuesto para situaciones de

mantenimiento preventivo o predictivo (MP)®

Fuente: Elaboracién propia
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3:1:3.2 Mantenimiento correctivo o de emergencia.

Corresponde a las acciones correctivas de las deficiencias
que se detecten al emplear los equipos, siendo los talleres

los encargados de realizar estas actividades.

El procedimiento que se sigue en estos casos se puede

observar en la Figura 6.

3.1.3.3 Mantenimiento de mejoras. Corresponde a las
actividades destinadas a mejorar el funcionamiento de
partes de equipos en servicio, a partir de los sucesos
encontrados durante los dos tipos anteriores de acciones de
mantenimiento. La forma de trabajo de esta seccidn de

mantenimiento se presenta en la Figura 7.

Para los casos de mantenimiento correctivo y de mejoras, al
analizar las actividades solicitadas se deberé& ingresar al
sistema de Informacién el término de las actividades, asi
como también posibles cambios que hayan sufrido los equipos

producto de las acciones correctivas.

El sistema de administracidén descrito, necesita previo a la
puesta en marcha, la introduccién de toda la informacidn
referente a los equipos que permitan el desarrollo del
sistema, para 1lo cual es fundamental definir algunos
parédmetros caracteristicos de la empresa. Esto conlleva a
reunir toda la informacién interna necesaria para poder
completar estas pequefias bases de datos y poner en marcha
el sistema de informacidén, labor que debe ser llevada a

cabo por los encargados de mantencién de las empresas de
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Se inicia con la deteccion
de falla por parte del
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S| Operador puede
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§
Figura 6. Diagrama correspondiente al procedimiento

propuesto para el mantenimiento correctivo o de

emergencia.”

Fuente: Elaboracién propia.
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v
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v

[ Se emite orden de compra

" Se gjecuta mejoramiento

Figura 7. Diagrama que muestra la forma de trabajo

propuesta para el mantenimiento de mejoras.”

Fuente: Elaboracién propia.
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servicios en conjunto con los operadores de los equipos,

tarea supervisada por el encargado del sistema de

informacién.

de informacidén a recolectar y la forma de administrarla se

presenta a continuacidén:

a) Tipos de equipos: Se clasifican a todos los egquipos
presentes en las empresas; sirve para definir al encargado
de mantencidén al que se le asignard alguna tarea respectiva

al equipo en cuestién.

Tabla 1. Clasificacién de equipos

CODIGO TIPO DESCRIPCION TIPO DE EQUIPO
0 ' Sin definir
1 Cargador
2 Camidén con rampla

b) Criticidad de los equipos: La criticidad proporciona el
rango de importancia de 1los equipos tanto para las
empresas de servicios como para la Unidad de Transportes de
BASA.

Tabla 2. Criticidad de los equipos

CODIGO CRITICIDAD DESCRIPCICON CRITICIDAD
0 Sin definir
1 Alta
2 ~ Media )
3 Baja
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c) Pardmetros de datos técnicos: Corresponden a todos 1los

parametros que describen los equipos de las empresas de
servicios, esta informacidén es obtenida directamente de
los manuales de los fabricantes de los equipos, siendo
un gran aporte a la labor del sistema de mantencidén, vya
que se podrd contar de forma facilmente accesible, con

datos de gran importancia referentes a los equipos.

Tabla 3. Parametros técnicos.

CODIGO PARAMETRO DESCRIPCION PARAMETRO
0 Marca
1 Tara
2 Potencia
3 Vida util
4 Tipo de lubricante

d) Tipos de funcionamiento: Los tipos de funcionamiento
describen el modo de medir la duracién de la operacién de

los equipos.

Tabla 4. Tipos de funcionamiento.

CODIGO FUNCIONAMIENTO DESCRIPCION FUNCIONAMIENTO
0 Sin definir
1 Semanas
2 Horas de marcha
3 Kilémetros
4 Dias
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e) Causas: Las causas describen la razén de la emisién de

la orden de trabajo, esta informacidén hace posible
decidir la seccién que se hard responsable de hacer

efectiva la orden.

Tabla 5. Causas de fallas.

CODIGO CAUSA DESCRIPCION CAUSA

Sin definir

Eléctricas

Mecéanicas

Instrumentacidén

Seguridad

Operacidn

Mantencidén preventiva

] o] U] B W N P O

Otras

f) Motivo de deterioro: Corresponde a 1los principales
motivos de detenciones de los equipos; se determinaron
de acuerdo a las razones usuales de paradas de
mantencién, siendo posible la incorporacidén de nuevos

motivos segin se vea en la practica.

Tabla 6. Motivo falla.
CODIGO MOTIVO MOTIVO

Sin definir

Sobrecarga

Soltura mecéanica

Cortocircuito

Vida util cumplida

;| S W N | O

Falla componente
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Lo descrito anteriormente es la base para el funcionamiento

del sistema de informacidén, de esta forma cada equipo de
las empresas de servicios sera ingresado al sistema
acompafiado de toda su informacidn correspondiente, la gque
iréd actualizando autométicamente a medida sea requerido.
Sin duda esta es una de las partes mas importantes de la
implementacidén de este nuevo sistema de administracién de
la mantencidén, ya que permitird contar con una hoja de vida
de todos 1los equipos de 1la planta, con su respectivo
historial de fallas, el cual ayudard a ir mejorando los
programas de mantencidn preventiva 3% disminuir

progresivamente las paradas de equipos.

Se puede seflalar gque la incorporacién del sistema de
informacién podrd agilizar vy mejorar el sistema de
administracién de mantencién de las empresas de servicios,
pero como ya se ha indicado, ésta no serada la dunica
variacidén que sufriradn las actividades de mantencién, vya
que a la vez se adecuara a este sistema la metodologia TPM,
como nuevo enfoque de trabajo y el Mantenimiento Centrado
en la Confiabilidad II como método para realizar 1los
programas de mantencidén preventiva y predictiva, por esto
se ha propuesto el diagrama presentado en la Figura 8, gque

muestra la conexidén entre estas actividades.
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GESTION TPM

Produccién/Mantencién

?

(AP/AC)

Mantencién Preventiva
Mantencidén Predictiva
{(MP/MPr)
Acciones Preventivas

y correctivas

v
ADMINISTRACION DE MANTENCION

SISTEMA DE INFORMACION
A

(MP/MPr)
Historial

v

GESTION

RCM II

Figura 8. Relacién de las herramientas metodoldgicas

utilizadas en el nuevo Sistema de Mantencidn.

3.2 Definicidén de indices de gestidn.

Los indices de gestidén para el Aarea de mantencién fueron

disefiados considerando los siguientes factores:
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1. Incremento de la eficiencia y utilizacién del personal

de mantencidn.

2. Identificacién de soluciones ingenieriles para problemas
repetitivos

3. Compromiso con la mantencidén preventiva y/o predictiva.

4. Aumento de la efectividad de mantencidédn en la reparacién
e 1inspeccién de los equipos y en la gestidén de los
recursos materiales que se disponen.

5. Mayor énfasis a la planificacidén y programacién de 1los
trabajos de mantenciédn.

6. Estimulo del personal que wutiliza los equipos para

respetar la programacién de los trabajos de mantencién.

De acuerdo a 1los factores mencionados anteriormente, se
diseflaron a partir de informacién bibliogréafica relativa a
esta materia, una serie de indices que permiten evaluar el
sistema de gestidén de mantencién, asi como también ayudar a
la toma decisiones para la gestién de equipos, gestién
financiera y de mano de obra, de forma de lograr
contabilidad operacional, reducciédn de costos \%
optimizacién de servicios para cada una de las A&reas

respectivas.

3.2.1 OTT (ordenes de trabajo totales): Indicador mensual
que entrega el numero de ordenes de trabajo que han sido
emitidas en cierto periodo de tiempo, permite tener una

visidén general del trabajo del departamento de mantencién.

OTT, = ) 0T,

i = semana, mes o afio.
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3.2.2 MTBF. (tiempo promedio entre fallas): Relacidén entre

el producto del numero de equipos (NOEQ) por sus tiempos de
operacién (HROP) y el numero total de fallas detectadas
(NTFD) en esos equipos en el periodo observado (semana,
mes, afo). Mientras mayor sea el valor de este indice,
mejor serada la evaluacién de desempefio del sistema de
mantencién. Este 1indice es utilizado para equipos

reparados después de la ocurrencia de una falla.

NOEQ * HROP

MTBF =
. S NTFD

3.2.3 MTTR (tiempo promedio para reparacién): Relacién
entre el tiempo total de wutilizado para mantencién
correctivo (HTMC) en un conjunto de equipos con falla y el
numero total de fallas detectadas (NTFD) en esos equipos,

en el periodo observado.

HTMC
AJTTRH:EZL—————
NTMC
3.2.4 CM/O (costo mantencién v/s operaciédn): Relacién entre
el costo total de mantenimiento (CTMN) y la produccidén

total en el periodo observado (PRTP).

CTMN

CMO=———
PRTOP

*100

3.2.5 OT Cumplidas: Entrega el numero de ordenes de trabajo
cumplidos en forma semanal, mensual y anual; sirve para
evaluar el comportamiento del sistema de mantencién

respecto a los trabajos asignados.
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OTCumplidas, =Y OTCumplidas,

I=semana, mes, afo.

3.2.6 TPMP (tiempo promedio para mantenimiento preventivo):
Indice que relaciona el tiempo total de mantenimiento
preventivo (HRMP) de un conjunto de equipos y el nlmero
total de intervencicnes preventivas (NTMP) efectuadas en

esos equipos en el periodo considerado.

HRMOP
remp - 2HRMOP
NTMP
3.2.7 TPEP (tiempo promedio entre Mantenimiento

Preventivo) :Relacidén entre el numero de equipos (NOEQ) por
sus tiempos de operacién, en relacidédn con el numero total

de paradas programadas (NTMP) en el periodo observado.

NOIT *HRO

3.2.8 PT totales: Entrega el nimero de pedidos de trabajo
(PT) realizados al sistema de mantencién en el periodo

requerido.

PTTotalesi = Z PTi

i=semana,mes, afio

3.2.9 PT cumplidos: Corresponde a la cantidad de pedidos de
trabajo cumplidos (PTC), es decir, a los que se le ha

asignado su correspondiente Orden de Trabajo.
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PTCumplidosi = 3" PTCi

i=semana, mes, afio.

A partir de estos indices fue posible establecer otros, los

que a continuacidén se muestran:

3.2.10 Cumplimiento: Este indice se definié como una manera
de controlar si todos los tipos de mantencién se estan
ejecutando regularmente seglin lo programado y corresponde
al numero de ordenes de trabajo cumplidas (OT) con respecto

al numero total de ordenes de trabajo emitidas (OTT).

3 OTCumplidas

M
Ccu oTT

3.2.11 Efectividad: Este indice permite llevar un control
del nivel de ocurrencia da la falla con relacién a la
mantencién programada, ayuda a evaluar medidas adoptadas
para reducir la ocurrencia de fallas y para detectar si el
incumplimiento de los programas se debe a la ocurrencia de

imprevistos que obligan a salirse de lo programado.

HRTOTE
HRTOTNPE + HRTOTE

EFEC =

donde
HRT: Horas reales total
OTE: Ordenes de trabajo programadas ejecutadas

OTNPE: Ordenes de trabajo no programadas ejecutadas

3.2.12 Eficiencia: Indice definido para poder evaluar la

calidad de los estandares de planificacién como también
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para detectar problemas de organizacién y ejecucién de los

trabajos que provocan tiempos de ejecucién mayores a los
planificados y planear con propiedad la utilizacién de la

mano de obra.

HRTOTE
HPTOTE

EFIC =
3.2.13 Arrastre: Este indice permite evaluar la carga de
trabajo atrasada, ya sea debido a trabajos programados no
ejecutados en su debida oportunidad, como a trabajos
solicitados, aprobados por planificacién, pero aun no

planificados parcial o totalmente.

HTOTP

ARRAS = ———
HTDS

donde
HTOTP: Horas totales ordenes de trabajo pendientes.

HTDS: Horas totales disponibles a la semana.

3.2.14 Apoyo: Apoyo permite controlar el nivel de
utilizacién de mano de obra contratista con el fin de
detectar cuando la sobre utilizacién de este recurso (que
cominmente implica mayores costos, problemas en el control
de la ejecucién de trabajos, etc) se mantiene en el tiempo,
pues esto puede significar la necesidad de aumentar la
dotacién de 1los talleres propios o de capacitar la yva
existente, de manera de poder ejecutar en los talleres,

trabajos que son subcontratados frecuentemente.
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HTSUBC

APQ =
OoTT
donde

HTSUBC: Horas totales subcontratadas

La caracteristica importante que se debe mencionar, es que
cada uno de estos indices deberadn ser calculados en forma
automatica por el sistema de informacién, de acuerdo a la
informacién incorporada a él, por lo que los directivos
tendran la posibilidad de estar permanentemente informados
del desempefio del sistema de mantencién y actuar
rapidamente ante aumentos de deficiencias en la gestién de

la mantenciédn.

3.3 Implementacién del mantenimiento productiveo total (TPM)
Y mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM II).
3.3.1 Actividades de instalacién del TPM.

3.3.1.1 Preparacién inicial. Ya que se trata de una
metodologia, que si bien surge en Japén en 1971, sb6lo en
estos Ultimos afios ha sido introducida en nuestro pais, por
lo tanto, se hard necesario un estudio Y preparacién
acabada sobre el tema, especialmente para los encargados
del sistema de informacién, que tendrd como base la unidad

de transportes de BASA.

Esta preparacién debe incluir el estudio en forma general

del plan piloto y de sus correspondientes actividades.

3.3.1.2 Determinacién y adquisiciédn de recursos necesarios.
Como se ha sefialado, la introduccién del TPM lleva a un
trabajo conjunto entre produccién y mantencién. Esto

implica la necesidad de proveer a 1los trabajadores de los
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recursos necesarios que le permitan por un lado a 1los

mantenedores no malgastar tiempo en la busqueda de
repuestos y por otro lado proporcionar a los operarios las
herramientas que les permitan realizar las tareas sencillas

y rutinarias de mantencidn.

3.3.1.3 Preparacién cursos. La introduccién del TPM en el
sistema de mantencién de las empresas de servicios
forestales hace necesario capacitar a los trabajadores, por
un lado para ensefiar a éstos los objetivos de TPM y la
forma de 1llevar a cabo la modalidad de trabajo, pero
ademas, se necesita capacitar especialmente a los operarios
para que puedan desempefiar tareas rutinarias y sencillas
que actualmente son realizadas por el departamento de

mantencién.

Estos cursos son uno de los pilares fundamentales para el
buen desarrollo del proyecto, puesto que a través de ellos
se empieza a mwmotivar fuertemente a los operarios,
entregandoles las herramientas teéricas que les permitiran
realizar las actividades sugeridas por el TPM, una vez sea

puesto en marcha.

Los cursos de presentacién del tema se tratan de reuniones
expositivas, en las cuales se da a conocer la metodologia
TPM en forma clara y facil de entender para los
trabajadores, el objetivo es que ellos comprendan de que se
trata el TPM y lo que se pretende lograr en la empresa con
su incorporacién. A la vez se sugiere aprovechar esta
oportunidad para incentivar a los trabajadores a participar
en la implementacién, dando énfasis a que la forma de

trabajo a la que hace referencia el TPM no significa una
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carga mas a sus labores habituales, sino que les permite

convertirse en trabajadores méas eficientes para la empresa
por su autonomia y capacidad de realizar multitareas, lo
que puede traer consigo una mejor valoracidn por parte de
sus superiores convirtiéndolos en personas mas uUtiles a la
organizacidén a la que ellos pertenecen, lo cual los debe

hacerse sentir mejor como trabajadores y personas.

Es preciso, como parte de la capacitacién entregar todos
los recursos que los trabajadores requieran, por esta razén
se recomienda establecer cursos de caracter obligatorio 1%
voluntario. Los cursos de capacitacién voluntarios incluyen
materias que permiten a los operarios la posibilidad de
participar en actividades de mantencién sencillas y
rutinarias que no requieran de un conocimiento técnico més
especializado. Los cursos obligatorios, son aquellos
directamente relacionados con las actividades del TPM, son
clases de corta duracién, que incluirdan temas tales como
utilizacidén de recursos TPM, forma de realizar

inspecciones, entre otros.

3.3.1.4 Desarrollo de metas y politicas. Aspecto clave en
la incorporacién del TPM a las empresas de servicios
forestales, resultard ser el establecimiento de metas 3%
politicas, claras y alcanzables, gue guien y motiven a los
trabajadores. Dado que el proyecto TPM es de larga
duracién es necesario plantear metas y politicas basicas de
mediano y largo plazo, asi como también metas de corto
plazo, las que deben caracterizarse por ser posibles de
medir y constatar resultados, ya sean satisfactorios o
desfavorables al plan TPM, lo cual constituira una ayuda a

la direccién para tomar las decisiones adecuadas que
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encaucen el proyecto en el camino correcto (Bravo, 1993).

Tomando en cuenta estas consideraciones

politicas y metas que se enuncian a continuacién:

Politicas Bésicas.

se proponen las

Comprometerse con el TPM e incorporar procedimientos

concretos de desarrollo del TPM en el plan de direccién

de la empresa.

Maximizar la efectividad del equipo y eliminar todas

las pérdidas de produccién causadas por fallas en
equipo.

Crear un sentimiento de propiedad del operario con

el

su

equipo a través de programas de capacitacién y mayor

compromiso con su equipo.

Fomentar mejoras continuas a través de actividades
grupo que incluyan a personal de produccién

mantenimiento.

Metas Béasicas.

Reducir averias de equipo y maquinarias.

Reducir retrasos, tiempos de cambio de utiles/ajuste.

Uso mas efectivo del equipo existente.
Control de precisién de equipos e instrumentos.
Conservacién de materiales y energia.

Entrenamiento y desarrollo del personal.

en

De lo anterior se establecen las siguientes metas de corto

plazo:

Reducir fallas (N°fallas/mes).

Reducir tasa fallas equipo (Casos/ Horas).
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- Incrementar el MTBF (tiempo promedio entre fallas).
- Reducir defectos en proceso (%).
- Incrementar numero de mejoras sugeridas (Personas/
Meses) .

- Incrementar tasa de seguridad (Dias/Horas)

Estas metas por si solas, no tienen ninguna validez, puesto
que deben ser cuantitativas, especificando cantidades vy
periodos de tiempo de vigencia, sin embargo dado que no se
cuenta con historiales de mantencién que permitan
determinar la situacién actual de la empresa respecto a
estos parametros, serd necesario, esperar al menos tres
meses para contar con el historial que entregue el sistema
de informacién y asi formalizar estas metas, por ejemplo:
"Reduccién de fallas de 20/mes en Marzo de 2000 a 15/mes
en Julio de 2000."

3.3.1.5 Lanzamiento piloto. Esta actividad tendrad el
objetivo de probar la efectividad de 1la metodologia vy
promover el interés de la gente. Para realizarla es
necesario previamente seleccionar una empresa de servicios
y dentro de ella el 4rea donde se pueda insertar el TPM en
mejores condiciones, es decir, donde exista un
comportamiento favorable de parte del personal involucrado

hacia la nueva metodologia planteada.

El lanzamiento del plan piloto debe incluir actividades de
mantenimiento preventivo y auténomo, las que incluyen
tareas de limpieza, buUsqueda de fallas, perfeccionamiento

del conocimiento de los equipos y capacitacién.
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3.3.1.6 Preparacidéon del plan maestro. Una vez realizado el

lanzamiento piloto, se debe comenzar la elaboracién de un
programa que permita la incorporacién del TPM a toda la
empresa convirtiéndolo en un procedimiento de trabajo
normal y que no sea visualizado como un proyecto momentaneo
y de corta duracidn.

Las actividades que se 1incluyen en el plan maestro no
deberian variar significativamente de las propuestas en el
plan piloto, sblo se amplian al resto de las actividades de
la empresa y se realizan los cambios necesarios que derivan
de las dificultades o deficiencias encontradas durante la

implementacién del plan piloto.

3.3.1.7 Perpetuidad. Simplemente esta actividad es el
mantenimiento de la metodologia TPM, ya incorporada como
nueva forma de trabajo en la empresa, es decir, es la plena

identificacién de la empresa con el TPM.

Requerira de una continua revisidén que permita determinar
si se estan realizando las cosas de la forma correcta, tal
como han sido planteadas de un comienzo, involucra a la
vez, perfeccionamiento de la técnica, en el sentido de ir
mejorando aquellos eslabones no logrados del TPM. Es
importante mencionar que no es posible determinar 1los
inconvenientes con los que la organizacién se podria
encontrar en la préactica, por lo tanto lo Unico
recomendable es ir realizando periddicamente evaluaciones
del TPM, a través de los indices de gestidén que arrojara el
Sistema de mantenimiento, lo cual serd una medida que dara
la alerta de posibles deficiencias que requeriran de

atencién y de perfeccionamiento.
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3.3.2 Plan de instalacién piloto. El desarrollo del Plan de

Instalacién Piloto es un elemento fundamental del
desarrollo del proyecto TPM, a través de él se puede
demostrar al resto de la empresa que TPM funciona, y es el
punto de partida visible para los trabajadores del inicio

del proyecto.

El plan de instalacién piloto requiere de la realizacién de
las primeras cuatro tareas sefialadas en las actividades de
instalacién, sin embargo, sus actividades fundamentales,
segun lo propuesto por la metodologia TPM, especialmente

por Nakajima (1993), se dividen en dos partes.

3.3.2.1 Mantenimiento preventivoe. Para dar inicio al
proyecto piloto se recomienda utilizar la planificacidén
considerada en la metodologia RCM II, como base para el
disefio del programa de mantencién de la empresa de

servicios seleccionada.

La planificacién del mantenimiento preventivo a partir de
la utilizacidén del RCM II, hace necesaria la realizacién de
ciertas actividades. Las actividades a realizar en esta
etapa, segun lo requiere la metodologia RCM, son las
siguientes:

- Formacidén equipos de trabajo.

- Capacitacidén equipo de trabajo.

- Desarrollo tareas RCM II.

- Instalacidén del sistema de mantencién preventiva.

Aunque la implementacién del TPM, en si, no abarca la

aplicacién del RCM 1II, en este trabajo se considera
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adecuado el desafio de alinear estas metodologias,

generando el espacio para que se potencien entre ellas,
esto dado la falta en las empresas de servicios forestales,
de un programa de mantencidén preventiva y predictiva acorde
con las expectativas generadas para el proyecto TPM, que
permita eliminar totalmente, en el largo plazo, todas las

paradas improductivas de maquinas.

3.3.2.1.1 Mantenimiento centrado en la confiabilidad. RCM
II. E1 Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad ha sido
definido por diferentes autores como una metodologia que
permite determinar los requerimientos del mantenimiento de
los equipos y maquinarias en su contexto operacional. No
busca determinar unicamente los programas de mantencién
preventiva, sino que permite distinguir la mejor accién de
mantencién para cada uno de los equipos de la planta, es
decir, la necesidad de mantencién correctivo, preventiva,
predictiva o en el peor de los casos la exigencia de
cambios de disefio. Como se indicé en el Capitulo 2 el
proceso RCM II se basa en responder para cada uno de los

equipos en revision las siguientes preguntas:

. ¢ Cuales son las funciones?
. ¢ De qué forma puede fallar?
¢ Qué causa que falle?

¢{ Qué sucede cuando falla?

(¢ Qué ocurre si fallav?

P

¢ Qué se puede hacer para prevenir los fallos?

s ;s W N

. ¢ Qué sucede si no puede prevenirse el fallo?
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Para responder estas preguntas ha sido necesario realizar

una serie de actividades previas, las que se detallan a

continuacién:

Lo

Establecer los equipos y maquinarias bajo el proceso de
revisidén: segun lo seflalado en la bibliografia referente
al tema es necesario contar con un registro de los
equipos de la planta, por lo que se propone obtener tal
informacién de los registros incorporados al sistema de
informacién. Si se planea tener un buen plan de
mantencién es necesario incorporar a todos 1los equipos
de la planta, cabe recordar que se estd realizando la
experiencia piloto para un Area especifica. Los equipos
de la misma area deben ser puestos en un principio bajo
el proceso de revisioén RCM II, incorporando
posteriormente los restantes equipos de las deméas
secciones.

Preparar documentacién: la metodologia RCM II presentada
por Moubray (1992), considerada para la realizacién de
este trabajo, muestra la necesidad de contar con dos
tipos de documentos que permiten ordenar la informacién
obtenida del proceso de revisién de 1los equipos de la
empresa. El primer documento corresponde a la Hoja de
Trabajo de 1Informacién, en ella se anotaran las
funciones, las fallas asociadas a dichas funciones, las
causas de las fallas y los efectos que pueden provocar,
para cada uno de los componentes de los equipos bajo el
proceso de revisién. En este sentido se dejara a
criterio del grupo de trabajo la seleccién de los
componentes de las maquinas mé&s importantes de revisar.
El segundo documento corresponde a la Hoja de Trabajo de

Decisidn, en ésta se evaluaran las consecuencias y se
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propondran las actividades de mantencién que deberan ser

ejecutadas.

3. Preparacidén Curso de Capacitacién: Debido a que la
metodologia RCM II es desconocida por los trabajadores,
sera necesario previamente realizar una capacitacién que
les permita poder desarrollar el proceso de revisién
eficientemente. En el curso se presentan la metodologia,
los beneficios que traerd a la empresa y a ellos mismos,
se detallaran 1los principales aspectos que se deben
tener en cuenta, asi como también se ensefia la forma de
ocupar la documentacidén necesaria.

4. Determinar grupo de trabajo RCM II: No se debe olvidar
que el proyecto RCM II es paralelo al proyecto TPM, por
lo que se recomienda que no se puede desaprovechar estas
oportunidades para infundir un ambiente laboral que
promueva el trabajo conjunto entre operarios %
mantenedores, ya que ambos grupos de trabajadores tienen
conocimiento de los equipos en cuestién y estan
capacitados para responder la serie de preguntas
referidas anteriormente, bajo estas consideraciones el
equipo de trabajo para el RCM II debe estar formado por
operadores de los equipos y trabajadores de los

diferentes talleres de mantencién.

3.3.2.2 Mantenimiento Auténomo. Esto se refiere al plan
dirigido principalmente a operarios, lo que constituye una
caracteristica dunica del TPM, es la parte que mas
motivacién requiere, puesto que significa alejar a los
operarios de 1la idea “yo opero o conduzco, tu reparas”
cambiando su forma de pensar a “de mi maquina, me encargo

yo”. Las actividades de mantenimiento auténomo se han
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determinado de acuerdo a (1993), las que se describen a

continuacién:

Estandares de limpieza 1% lubricacién: se deben
establecer estédndares de limpieza, lubricacién y ajustes

que deben ser mantenidos.

Inspeccién general: a través de la inspeccién es posible
detectar pequefios defectos, esta actividad se Dbasa
centralmente en la capacitacién vy habilidad que
adquieran los operarios para realizarla.

Inspeccién auténoma: se debe establecer un calendario de

chequeos.



IV CONCLUSIONES.

6.1 Conclusiocnes y recomendaciones.

La integracién de las herramientas presentadas en este
trabajo, Mantenimiento Productivo Total, Mantenimiento
Centrado en la Confiabilidad II y el Sistema de Informacidén
pueden traer considerables beneficios a la Empresas de
Servicios Forestales, no tan sélo a nivel del 4rea de
mantencién, sino que en forma mas global incluyendo a toda
la organizacién, aunque es necesario plantear algunas
consideraciones que permitan lograr el buen término de este

proyecto:

1. Debe existir un compromiso permanente de parte de los
directivos de la empresa en pro de la consecucién de las
metas planteadas, esto significa que debe entregarse
ayuda incondicional, si los resultados son
insatisfactorios, se debe enfrentar tales dificultades
proporcionando los recursos necesarios, en caso
contrario, si el proyecto es exitoso, plantear nuevas
metas que busca el logro de mejoras sucesivas en los
procesos, por lo tanto, se recomienda no postergar 1la
incorporacién del TPM y RCM II.

2. Especificamente, en cuanto al Mantenimiento Productivo
Total, éste no debe ser considerado como un programa de
mantenimiento, se sugiere hacer conciencia tanto a
operarios como mantenedores, que el TPM es un enfoque de
trabajo, es un medio con el que se logra evitar las
paradas que provocan una disminucién de eficiencia, con
lo que se puede lograr un decrecimiento de costos y

consecuentemente un aumento de utilidades.



59
El factor motivacional es primordial, para el desarrollo

del TPM, razdén por la cual se debe apelar a la voluntad,
especialmente de operarios, para que desarrollen tareas
que hasta este momento son funcién del departamento de

mantencidn.

El programa de mantenimiento auténomo propuesto en este
trabajo, es sumamente sencillo de llevar a cabo y a
simple vista podria entregar buenos resultados si se
realizan eficientemente las actividades planteadas en
dicho programa, principalmente por gque hoy en dia, no
forman parte de 1los procedimientos de trabajo de
mantencidén ni de produccibén, por lo tanto, para lograr
la ejecucién de dicho programa los operarios deberéan
mantenerse incentivados, convirtiéndolo en parte de su
rutina normal de trabajo; se sugiere que esta motivacién
sea manejada por los supervisores de cada empresa o de
la Unidad de Transportes de BASA, quienes impulsen a sus
trabajadores a realizar las actividades de mantenimiento
auténomo, bajo la idea de que esto los engrandece como
personas por aumentar sus capacidades y conocimientos, y
a la vez como trabajadores por ayudar a la empresa a

maximizar su eficiencia.

Asimismo, se recomienda que los mantenedores sean
motivados por sus Jjefes de taller para presentar
disponibilidad de cooperar con los operarios en el
desarrollo de tareas sencillas y rutinarias de
mantencioén, situacién que también deberia repetirse en
forma inversa, es decir, ser los operarios quienes
apoyen a los mantenedores a conocer de mejor forma el

funcionamiento de los equipos.
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Probablemente el objetivo principal del TPM, de cero

fallas y cero defectos, sea utépico, sin embargo, esto
no debe desalentar a los directivos de la empresa, se
recomienda periédicamente 1ir proyectando metas més
altas que tiendan en un futuro cercano al minimo numerc
posible de fallas y defectos.
Respecto al programa de mantencién que surja producto de
la aplicacién del Mantenimiento Centrado en la
Conflabilidad 11, se sugiere que el plan de
mantenimiento preventivo y predictivo sea perfeccionado
a medida que se cuente con informacién histérica de
fallas obtenida desde el historial recopilado en el
sistema de informacidén, esto no quiere decir que el
trabajo que se realice en estos momentos sea
innecesario, puesto que lo relativo a la descripcién de
funciones y el analisis de los modos de fallas y sus
probables efectos, es la etapa que requiere una duracién
mas extensa y mayor trabajo en equipo; ademas el
programa gque sera obtenido no serd tan lejano a la
realidad de mantencién que requieren los equipos, puesto
que estaréd basado tanto en las recomendaciones de los
fabricantes como en la experiencia de los trabajadores,
situacién que en conjunto entrega un alto potencial de
éxito a la planificacién de mantencién.
La base del nuevo sistema de administracién de
mantencién que se plantea en este trabajo corresponde a
la incorporacién de un Sistema de Informacién, la
empresa debe aprovechar todos los beneficios que puede
obtener con su utilizacién; de hecho, de lo observado
durante el trabajo de esta Memoria de Titulo se puede
concluir que 1la gestidén de mantencién actual de las

Empresas de Servicios Forestales es deficiente
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especialmente por la falta de documentacién y de

procedimientos concretos ante eventualidades, situacién
que podra ser totalmente perfeccionada con la

utilizacidén del sistema de informacién.

Se recomienda que la empresa tome en consideracién que
se ha formulado implementar un programa de trabajo que
no es posible de lograr en el corto plazo, por lo que
una vez iniciado, tanto el TPM como el RCM II, no se
pueden dejar de lado, puesto que provocaria el olvido de
los trabajadores y mé&s aun delataria una falta de
compromiso con los objetivos de la empresa por parte de
los directivos lo que entrega una mala sefial tanto para
retomar el proyecto, como para futuros propoésitos

planteados por la empresa.

Es importante sefialar, que este trabajo si bien ha sido
planteado, especificamente para las Empresa de Servicios
Forestales que operan en la Unidad de Transportes de
BASA., puede ser utilizado <como guia para otras
empresas, puesto que se basa en la aplicacién de
metodologias universales, que requieren como punto de
partida los deseos de mejorar lo que se estd realizando;
en general en el trabajo desarrollado se proponen
secuencias de trabajo sencillas, que no requieren un
cambio radical drédstico de los procedimientos actuales
de cualquier empresa, sin embargo, especialmente en el
caso del TPM se necesita un cambio en 1la cultura
organizacional que evite las divisiones departamentales
y que entienda que el trabajo en conjunto entre las

distintas &reas de la empresa es la fuente del aumento
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de productividad y del logro de competitividad en el

mercado.

Los indices de gestidén de mantencidn propuestos en este
trabajo contemplan indices especiales para evaluar el
comportamiento de los equipos, indices de costo de
mantencidén respecto a produccidén e indices de evaluacidn
del sistema de mantencidn, todos ellos utilizados para
lograr una mayor <confiabilidad de los equipos,
minimizacién de los costos y un desempefio eficiente de
la mantencidén, logrando resultados que impulsen el

proceso de mejoramiento continuo.



V RESUMEN.

El presente estudio ha sido desarrollado en la Unidad de
Transportes de Bosques Arauco S.A. Su objetivo principal es
el disefio de un sistema de gestidén y control en mantencidn
de equipos de transporte para las empresas de servicios
forestales que operan en la unidad anteriormente
mencionada, basado en la metodologia de Mantenimiento
Productivo Total (TPM), apoyado por las herramientas del
Mantenimiento Centrado en las Confiabilidad (RCM II) y el
respaldo de un sistema de administracién de la informacidn,

el que sera propuesto.

El trabajo abarca la planificacién de una estrategia de
instalacidén, definicién de politicas y metas béasicas,
desarrollo de informacidén y capacitacién de los
trabajadores de las empresas, propuesta de un programa de
mantenimiento correctivo y de mejoras; asi como también se
constituyé un plan de instalacién piloto que incluye la,
propuesta de un programa auténomo y la formacidén del
programa de mantenimiento preventivo, entregando las bases
para la aplicacidén de éste, a través de la aplicacidén del

proceso de revisidén propuesto por la metodologia RCM ITI.

Ademés se proponen una serie de indices de evaluacidén de
gestidén los que permitirdn evaluar y tomar las decisiones

de mejoras en los casos que corresponda.

Efectuado correctamente, se concluye que el programa de
mantenimiento propuesto puede mejorar la confiabilidad vy
disponibilidad de los equipos, por ser un cambio radical al

proceso actual de mantencién.



VI SUMMARY

This study has been carried aut in the Transport’s Unit of
Bosques Arauco S.A.. To design a system of management and
control in maintenance of transport equipment for forestry
service enterprises operating in this already mentined main
objetive of this work. This design its based in the
metology of Total Productive Miantenance (TPM) supported by
tool of Reliability Centered Maintenance (RCM II) and the
backup of an information administrattion system, that it

will be proposed.

This work compraises the planification of an instalation
strategy, definition of Dbasic policies and goals,
development of information, training of interprises workers
and put forward a corrective maintenance and improvement
program. Besides, a plan of initial installation and the
formation of the preventive maintenance program, that gives
the basis for his use, through using of a checking process,

proposed for the RCM II metology was implemented, too.

Besides, e series of indexes nuded to evaluate, improve the

decision making sistem were proposed.

It is concluded that the maintenance program proposed, do
it in the right way, may improve the thrusty and
availability of equipment, as it is a radical change in the

current maintenance proces.
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