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HERRAMIENTA PARA GENERAR 

LOS KPI A APLICAR EN LAS 
DISTINTAS ETAPAS QUE 

INVOLUCRAN LA 
TRANSFORMACION DEL ÁREA 

DE MANTENIMIENTO HACIA LA 
GESTIÓN DE ACTIVOS EN PYMES

L U I S  R U B E N  B A U T I S TA
T E C N I C O  M E C A N I C O  E L E C T R I C I S T A
I N G E N I E R O  M E C A N I C O  A E R O N A U T I C O
M B A  – M A G I S T E R  E N  A D M I N I S T R A C I O N  D E  E M P R E S A



CONTEXTO DE LA SITUACION
- I n i c i a m o s a c t i v i d a d e s e n e l c a r g o d e C o o r d i n a d o r d e

M a n t e n i m i e n t o d e p l a n t a e n u n a P Y M E ( o e n u n a
p l a n t a p i l o t o ) .

- E l m a n t e n i m i e n t o d e t i p o c o r r e c t i v o d e e m e r g e n c i a
d o m i n a l a s a c t i v i d a d e s d e l Á r e a d e M a n t e n i m i e n t o .

- E l e q u i p o d e m a n t e n i m i e n t o e s t a f o r m a d o p o r u n
n ú m e r o d e n o m a y o r a 1 5 p e r s o n a s ( d e p e n d i e n d o d e
l a j o r n a d a l a b o r a l , s e a d e 8 , 1 2 o 2 4 h s . )



EL MAPA DE LA TRANSFORMACION
D I A G R A M A  C O N F I A B I L I D A D  – A L C A N C E  

(Fuente: AMS Group)



ETAPA PRIORIDAD ATENCION A INTERACCION ENTRE  
PRODUCCION  Y 
MANTENIMIENTO

INDICADORES

Taller de 
reparaciones

Reparar fallas 
urgentes e 
imprevistas

Inspección 
Limpieza
Lubricación

Rivalidad entre 
Producción y 
Mantenimiento

Confiabilidad de
planta

Ingeniería de 
mantenimiento

Previsibilidad
de las 
intervenciones

Diagnóstico
Planes de 
mantenimiento

Producción es un 
cliente interno de 
Mantenimiento

Disponibilidad de 
equipos
Tiempo medio 
entre fallas
Tiempo medio de 
reparación

Ingeniería de 
confiabilidad

Evitar la falla  
Minimizar las 
consecuencias 
de la falla.

Evolución de la 
inspección hacia el 
monitoreo de 
condición.
Mejora continua

Producción es un 
socio de 
Mantenimiento

Rendimiento 
Calidad
Eficiencia global

EL MAPA DE LA TRANSFORMACION



EL MAPA DE LA TRANSFORMACION

- C e n t r a d o  e n  l a  c o n f i a b i l i d a d  
d e  l a  i n t e r v e n c i ó n .

- M a n t e n i m i e n t o i n t e r v i e n e d e
m a n e r a a i s l a d a .

- E l r e s p o n s a b l e d e
P r o d u c c i ó n i n i c i a s u j o r n a d a
p e n s a n d o : “ ¿ q u e e q u i p o
t e n d r á h o y u n a p a r a d a
i m p r e v i s t a ? ”

- E l e q u i p o d e m a n t e n i m i e n t o
e s t a p r e s t o p a r a s a l i r a
r e p a r a r “ c om o s e a ” e l
e q u i p o d e t e n i d o y
t r a n s f o r m a r s e e n e l h é r o e
d e l d í a .

- E x i s t e  m u t u a  d e s c o n f i a n z a  
e n t r e  P r o d u c c i ó n  y   
M a n t e n i m i e n t o

C A R A C T E R I S T I C A S  D E L  TA L L E R  D E  R E PA R A C I O N E S   



EL INICIO DE LA TRANSFORMACION
R E L E VA M I E N T O  Y  C R I T I C I D A D  D E  E Q U I P O S

Matriz de criticidad
- Frecuencia de falla
- Velocidad de manifestación de 

falla
- Seguridad
- Costo de la parada de producción
- Costo de la reparación



EL INICIO DE LA TRANSFORMACION
C R I T I C I D A D  D E  E Q U I P O S
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equipo 1 1 0,75 1 5,0 1 0,0 1 25 1 2,5
equipo 2 1 0,50 1 12,5 1 15,0 1 15,0 1 12,5
equipo 3 1 1,00 1 25,0 1 0,0 1 0,0 1 25
equipo 4 1 0,75 1 12,5 1 15,0 1 15,0 1 12,5
equipo 5 1 0,50 1 5,0 1 7,5 1 0,0 1 12,5
equipo 6 1 0,75 1 25,0 1 0,0 1 0,0 1 12,5
equipo 7 1 0,25 1 5,0 1 20,0 1 15,0 1 12,5
equipo 8 1 1,00 1 12,5 1 0,0 1 0,0 1 2,5
equipo 9 1 0,75 1 25,0 1 7,5 1 0,0 1 25
equipo 10 1 0,50 1 12,5 1 15,0 1 0,0 1 2,5
equipo 11 1 1,00 1 25,0 1 0,0 1 15,0 1 12,5
equipo 12 1 0,75 1 12,5 1 15,0 1 15,0 1 2,5
equipo 13 1 0,50 1 5,0 1 0,0 1 0,0 1 2,5
equipo 14 1 0,25 1 5,0 1 20,0 1 25,0 1 12,5
equipo 15 1 1,00 1 12,5 1 0,0 1 0,0 1 25
equipo 16 1 1,00 1 5,0 1 20,0 1 15,0 1 2,5
equipo 17 1 0,75 1 12,5 1 25,0 1 0,0 1 12,5
equipo 18 1 1,00 1 25,0 1 15,0 1 0,0 1 25
equipo 19 1 0,50 1 25,0 1 7,5 1 25,0 1 2,5
equipo 20 1 0,50 1 12,5 1 15,0 1 15,0 1 25
equipo 21 1 0,50 1 5,0 1 20,0 1 15,0 1 25

item y valoración

Factores                                 
Equipos
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EL INICIO DE LA TRANSFORMACION
T R A N S C R I P C I O N  A  E X C E L  D E L  L I B R O  D E  N O V E D A D E S

2/1/2018 11:00 23:30 equipo 1
2/1/2018 07:00 22:30 equipo 5

fecha de 
novedad

equipo
hora de inicio 

de parada
 hora de fin de 

parada

sector 1 111 No crítico
sector 4 555 No crítico

tag equiposector
tipo de 
equipo

planificado parada de equipo CPR
planificado parada de planta CPR

efecto en 
producción

tipo de 
interv.

descripcion del problema o tareatipo de tarea

16 12:30 12,50            
8 15:30 15,50            

descripción de la intervencion 
realizada

hs 
hombre 
propias

hs maquina 
parada

hs de 
maquin

a 
parada 

16 12:30 12,50            
8 15:30 15,50            

descripción de la intervencion 
realizada

hs 
hombre 
propias

hs maquina 
parada

hs de 
maquin

a 
parada 



LA CONFIABILIDAD DE PLANTA 
COMO PRIMER INDICADOR

C o m o l a p l a n t a n o e s c o n f i a b l e a l o s n i v e l e s q u e r e q u i e r e n
l a s m e t a s d e p r o d u c c i ó n , e l p r i m e r i n d i c a d o r a u s a r e s e l
í n d i c e d e c o n f i a b i l i d a d :

h s .  t o t a l e s  d e  t r a b a j o :  h o r a s  s e m a n a l e s  o  m e n s u a l e s

H s  d e  p a r a d a  p o r  m a n t e n i m i e n t o  n o  p r o g r a m a d o :  h s  d e  
p a r a d a s  d e  e q u i p o  r e g i s t r a d o  p o r  p r o d u c c i ó n e n  s u  p a r t e  
d i a r i o .  



AA BB CC DD EE FF AA BB CC DD EE FF

2/1/2018 11:00 23:30 equipo 1 sector 1 111 No crítico planificado parada de equipo CPR 5.000$             500,00$               200,00$               2 6 8 16 12:30 12,50            
2/1/2018 07:00 22:30 equipo 5 sector 4 555 No crítico planificado parada de planta CPR 2.500$             1.000,00$           2.000,00$           3 5 8 15:30 15,50            
3/1/2018 08:00 23:30 equipo 3 sector 2 333 CRITICO no planificado parada de planta CNP 1.500$             6.500,00$           12 4 8 24 15:30 15,50            

tag equiposector
fecha de 
novedad

equipo
efecto en 

producción
descripción de la intervencion 

realizada

estimación 
de gastos 

Mat.&MOT

hora de inicio 
de parada

 hora de fin de 
parada

tipo de 
equipo

tipo de 
interv.

descripcion del problema o tareatipo de tarea
valoración MO 

Terceros

hs 
hombre 
propias

MO terceros
valorización 
materiales

materiales

hs normales hs extras
hs maquina 

parada

hs
 te

rc
er

os hs de 
maquin

a 
parada 

L a f u e n t e d e i n f o r m a c i ó n e s e l l i b r o d e n o v e d a d e s d e P r o d u c c i ó n ,
y a q u e d e e s t a m a n e r a s e h a c e f o c o e n l a s t a r e a s q u e p a r a n u n
s e c t o r o l a p l a n t a e n s u c o n j u n t o y s e r e g i s t r a n l a s n o v e d a d e s d e
e q u i p o s q u e i n t e r r u m p e n e l p r o c e s o :

LA CONFIABILIDAD DE PLANTA 
COMO PRIMER INDICADOR

equipo criticidad CNP CPR MPV MPD CAP OYL MTJ MPM
disponibilidad de 

equipo
confiabilidad de 

equipo

tiempo de 
intervención 
totalizado por 

sector

Nro de 
intervenciones

tiempo medio entre 
fallas     [hs]

Tiempo medio de 
reparacion       [hs]

equipo 1 No crítico 15,5 47 0 0 0 0 0 0 67,4% 91,9% 62,5 5 38,4 12,5
equipo 2 Semi-crítico 3,5 0 0 0 0 0 0 0 98,2% 98,2% 3,5 1 192,0 3,5
equipo 3 CRITICO 15,5 0 0 0 0 0 0 0 91,9% 91,9% 15,5 1 192,0 15,5
equipo 4 CRITICO 16 31 28 0 0 12,5 0 0 54,4% 91,7% 87,5 7 27,4 12,5
equipo 5 No crítico 0 15,5 0 0 0 0 0 0 91,9% 100,0% 15,5 1 192,0 15,5
equipo 6 Semi-crítico 3,5 0 3,5 15,5 0 0 0 0 88,3% 98,2% 22,5 3 64,0 7,5
equipo 7 No crítico 78 0 31 0 0 12,5 0 0 36,7% 59,4% 121,5 9 21,3 13,5

equipo criticidad CNP CPR MPV MPD CAP OYL MTJ MPM
disponibilidad de 

equipo
confiabilidad de 

equipo

tiempo de 
intervención 
totalizado por 

sector

Nro de 
intervenciones

tiempo medio entre 
fallas     [hs]

Tiempo medio de 
reparacion       [hs]

equipo 1 No crítico 15,5 47 0 0 0 0 0 0 67,4% 91,9% 62,5 5 38,4 12,5
equipo 2 Semi-crítico 3,5 0 0 0 0 0 0 0 98,2% 98,2% 3,5 1 192,0 3,5
equipo 3 CRITICO 15,5 0 0 0 0 0 0 0 91,9% 91,9% 15,5 1 192,0 15,5
equipo 4 CRITICO 16 31 28 0 0 12,5 0 0 54,4% 91,7% 87,5 7 27,4 12,5
equipo 5 No crítico 0 15,5 0 0 0 0 0 0 91,9% 100,0% 15,5 1 192,0 15,5
equipo 6 Semi-crítico 3,5 0 3,5 15,5 0 0 0 0 88,3% 98,2% 22,5 3 64,0 7,5
equipo 7 No crítico 78 0 31 0 0 12,5 0 0 36,7% 59,4% 121,5 9 21,3 13,5

AA BB CC DD EE FF AA BB CC DD EE FF

2/1/2018 11:00 23:30 equipo 1 sector 1 111 No crítico planificado parada de equipo CPR 5.000$             500,00$               200,00$               2 6 8 16 12:30 12,50            
2/1/2018 07:00 22:30 equipo 5 sector 4 555 No crítico planificado parada de planta CPR 2.500$             1.000,00$           2.000,00$           3 5 8 15:30 15,50            
3/1/2018 08:00 23:30 equipo 3 sector 2 333 CRITICO no planificado parada de planta CNP 1.500$             6.500,00$           12 4 8 24 15:30 15,50            

tag equiposector
fecha de 
novedad

equipo
efecto en 

producción
descripción de la intervencion 

realizada

estimación 
de gastos 

Mat.&MOT

hora de inicio 
de parada

 hora de fin de 
parada

tipo de 
equipo

tipo de 
interv.

descripcion del problema o tareatipo de tarea
valoración MO 

Terceros

hs 
hombre 
propias

MO terceros
valorización 
materiales

materiales

hs normales hs extras
hs maquina 
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2/1/2018 11:00 23:30 equipo 1 sector 1 111 No crítico planificado parada de equipo CPR 5.000$             500,00$               200,00$               2 6 8 16 12:30 12,50            
2/1/2018 07:00 22:30 equipo 5 sector 4 555 No crítico planificado parada de planta CPR 2.500$             1.000,00$           2.000,00$           3 5 8 15:30 15,50            
3/1/2018 08:00 23:30 equipo 3 sector 2 333 CRITICO no planificado parada de planta CNP 1.500$             6.500,00$           12 4 8 24 15:30 15,50            

tag equiposector
fecha de 
novedad

equipo
efecto en 

producción
descripción de la intervencion 

realizada

estimación 
de gastos 

Mat.&MOT

hora de inicio 
de parada

 hora de fin de 
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equipo
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descripcion del problema o tareatipo de tarea
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L a h e r r a m i e n t a b a s e p a r a m e j o r a r e s t e i n d i c a d o r e s l a r u t i n a
d e i n s p e c c i ó n d i a r i a l a c u a l d e b e p o t e n c i a r l a l i m p i e z a y l a
l u b r i c a c i ó n .

LA CONFIABILIDAD DE PLANTA 
COMO PRIMER INDICADOR



L o s a p o r t e s q u e r e a l i z a l a i n g e n i e r í a
d e m a n t e n i m i e n t o s o n :

- E v a l u a c i ó n p e r i ó d i c a y s i s t e m á t i c a
d e l a s i t u a c i ó n

- F o r t a l e c e r l a g e n e r a c i ó n d e
i n f o r m a c i ó n p a r a l a t o m a d e
d e c i s i o n e s

- v i s i ó n d e m e d i a n o p l a z o c o n l a
i n c o r p o r a c i ó n d e p l a n e s d e
m a n t e n i m i e n t o

INGENIERIA DE MANTENIMIENTO

E l p r i m e r r e s u l t a d o e s p e r a d o d e l a a p l i c a c i ó n d e l a I n g e n i e r í a d e
M a n t e n i m i e n t o a l e s c e n a r i o d e l a s P Y M E S e s l a r e d u c c i ó n d e l
m a n t e n im i e n t o d e c o r r e c t i v o d e eme r g e n c i a .

T E C N I C A S  A  A P L I C A R



A U D I T O R I A  D E  G E S T I O N  I N T E R N A
INGENIERIA DE MANTENIMIENTO

(Fuente: Auditorias de mantenimeinto - Renovetec)

Desfavorable Favorable

0 1 2 3
tiempo de 

respuesta muy 
desfavorable Aceptable, pero 

con inconvenientes
inmediato

2
Si, varias personas una persona 

imprescindible
En algunos casos, 

sí
No

2
No hay pnal. para 
mant. programado 

Si el correct ivo 
aumenta, no

Si, pero si aumenta 
mucho, no

El mant. progr. es 
independiente

2
Si, siempre En general si En general, no Nunca

1
No Si, pero no se 

cumple
Si, en casi todos 

los puestos
Si, en todos los 

puestos

1
No No siempre Casi siempre Si

2
No Si, pero no es el 

adecuado
M ejorable, pero 

aceptable
Si

0
No Si, pero la forma 

no es la adecuada
M ejorable, pero 

aceptable
Si

0
No Graves defectos M ejorable, pero 

aceptable
Si

0
No M uy poca 

incidencia
M ejorable, pero 

aceptable
Si

0
Ninguna Solo alguna Casi todas Todas

1
Ninguna Solo alguna Casi todas Todas

1
Ninguna Solo alguna Casi todas Todas

1
Ninguna Solo alguna Casi todas Todas

1
Ninguno Solo alguno Casi todos Todos

1
Generalmente no A menudo no En general  si, con 

alguna excepción
Siempre

1
Generalmente no A menudo no En general  si, con 

alguna excepción
Siempre

1
No Preocupante M ejorable, pero 

aceptable
Si

0
En absoluto M uchos mayores M ejorable, pero 

aceptable
Si

1
En absoluto En general, no Si, con alguna 

excepción
Sí

2
En absoluto No siempre Casi siempre Sí

1
No Poca proyección Lo ven posible Si

2
M uy insat isfecho Reclaman mejoras Pequeños ajustes Si, muy sat isfechos

1
En absoluto Algunas 

diferencias
Reclaman 

pequeñas mejoras
Si

2
No Poco Suficiente M uy 

comprometidos

2
En general, no se detectan quejas Pequeñas 

diferencias
Excelente concepto

2
M alo Regular Normal Bueno

2
M uy alto M as alto de lo 

normal
Normal Bajo

2
M uy alto M as alto de lo 

normal
Normal M uy bajo

1

9

10

11

12

13

¿Se ejecuta el plan de formacion del personal de mantenimiento?

29
¿El nivel de rotacion del personal de mantenimiento es bajo?

¿El plan de formacion hace que los conocimientos en otras areas de la 
planta (seguridad, medioambiente, administración, etc.) mejoren?

¿El personal de mantenimiento se considera bien retribuido?

22

23

24

¿El personal de mantenimiento considera que tiene proyeccion 
profesional dentro de la empresa?

¿El personal de mantenimiento mecánico puede realizar todo tipo de 
tareas (mecánicas, neumaticas, electricas) especializadas?

¿Este plan de formación hace que los conocimientos en el mantenimiento 
de planta mejoren?

¿El personal de mantenimiento se siente satisfecho con su horario?

¿Se respeta el horario de entrada y salida?

¿Se respeta la duracion de los descansos?

¿La media de tiempos muertos no productivos es la adecuada?

¿Los tiempos de intervención se ajustan a la duración teórica estimable 
en que podrian realizarse los trabajos?

¿El personal de mantenimiento se siente reconocido en su trabajo?

¿El personal de mantenimiento siente que la empresa se preocupa de 
sus necesidades para poder realizar un buen trabajo?

¿El personal de mantenimiento está comprometido con los objetivos de la 
empresa?

26
¿El personal de mantenimiento tiene un buen concepto de sus mandos?

27
¿El personal de mantenimiento considera que el ambiente del area de 
operaciones es agradable?

25

28
¿El nivel de ausentismo del personal de mantenimiento es bajo?

2

3

4

5

18

19

20

21

14

15

16

17

DIAGNOSTICO DE MANTENIMIENTO

P
E

R
S

O
N

A
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D
E
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A

N
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N
IM

IE
N

TO

¿El organigrama de mantenimiento garantiza la presencia de personal de 
mantenimiento preparado cuando se necesite, de la forma mas rápida 
posible? 

¿Hay personal que pueda considerarse imprescindible, cuya ausencia 
afecta a la actividad normal del area de mantenimiento?

¿El organigrama de mantenimiento garantiza la presencia de personal de 
mantenimiento programado, incluso en el caso de un aumento del 
mantenimiento correctivo? 

¿El personal de mantenimiento mecánico puede realizar todo tipo de 
tareas (mecánicas, neumaticas, electricas) sencillas?

¿El número de horas extras que se genera en el area de mantenimiento 
es habitualmente superior al máximo legal autorizado?

¿La cualif icacion previa que se exige al personal del area de 
mantenimiento es la adecuada?

¿Se realiza una formación inicial efectiva cuando se incorpora un nuevo 
trabajador al area de mantenimiento?

¿Hay un plan de formacion para el personal de mantenimiento?

¿El personal de mantenimiento eléctrico puede realizar todo tipo de 
tareas (mecánicas, neumaticas, electricas) sencillas?

¿El personal de mantenimiento eléctrico puede realizar todo tipo de 
tareas (mecánicas, neumaticas, electricas) especializadas?

¿El personal de mantenimiento está capacitado para trabajar en otras 
áreas?

6

7

8

1



P L A N  D E  M A N T E N I M I E N T O  A  PA R T I R  D E  
P R O T O C O L O S  G E N E R I C O S

INGENIERIA DE MANTENIMIENTO

U n a o p c i ó n p a r a r e a l i z a r u n p r i m e r p l a n d e m a n t e n i m i e n t o e s
u t i l i z a r p r o t o c o l o s g e n é r i c o s



A N A L I S I S  D E  FA L L A S
T E C N I C A  D E  L O S  5  P O R Q U E

INGENIERIA DE MANTENIMIENTO



DISPONIBILIDAD DE PLANTA
E l r a t i o d i s p o n i b i l i d a d d e e q u i p o s e c a l c u l a a p a r t i r d e l a
i n f o r m a c i ó n d i s p o n i b l e e n l o s l i b r o s d e n o v e d a d e s d e
P r o d u c c i ó n y d e M a n t e n i m i e n t o , e i n v o l u c r a n a :

- m a n t e n i m i e n t o c o r r e c t i v o n o p r o g r a m a d o ,
- c o r r e c t i v o p r o g r a m a d o ,
- m a n t e n i m i e n t o p r e v e n t i v o ,
- p r e d i c t i v o ,
- o r d e n y l i m p i e z a ,
- m o n t a j e y
- m o d i f i c a c i o n e s p a r a m e j o r a s

E n e l l i b r o E x c e l d e s a r r o l l a d o e s t e K P I p e r m i t e v i s u a l i z a r l a
d i s t r i b u c i ó n d e l a c a r g a d e t r a b a j o d e l á r e a m a n t e n i m i e n t o p o r
á r e a s y p o r t i p o s d e e q u i p o s .



equipo criticidad CNP CPR MPV MPD CAP OYL MTJ MPM
disponibilidad de 

equipo
confiabilidad de 

equipo

tiempo de 
intervención 
totalizado por 

sector

Nro de 
intervenciones

tiempo medio entre 
fallas     [hs]

Tiempo medio de 
reparacion       [hs]

equipo 1 No crítico 15,5 47 0 0 0 0 0 0 67,4% 91,9% 62,5 5 38,4 12,5
equipo 2 Semi-crítico 3,5 0 0 0 0 0 0 0 98,2% 98,2% 3,5 1 192,0 3,5
equipo 3 CRITICO 15,5 0 0 0 0 0 0 0 91,9% 91,9% 15,5 1 192,0 15,5
equipo 4 CRITICO 16 31 28 0 0 12,5 0 0 54,4% 91,7% 87,5 7 27,4 12,5
equipo 5 No crítico 0 15,5 0 0 0 0 0 0 91,9% 100,0% 15,5 1 192,0 15,5
equipo 6 Semi-crítico 3,5 0 3,5 15,5 0 0 0 0 88,3% 98,2% 22,5 3 64,0 7,5
equipo 7 No crítico 78 0 31 0 0 12,5 0 0 36,7% 59,4% 121,5 9 21,3 13,5

AA BB CC DD EE FF AA BB CC DD EE FF

2/1/2018 11:00 23:30 equipo 1 sector 1 111 No crítico planificado parada de equipo CPR 5.000$             500,00$               200,00$               2 6 8 16 12:30 12,50            
2/1/2018 07:00 22:30 equipo 5 sector 4 555 No crítico planificado parada de planta CPR 2.500$             1.000,00$           2.000,00$           3 5 8 15:30 15,50            
3/1/2018 08:00 23:30 equipo 3 sector 2 333 CRITICO no planificado parada de planta CNP 1.500$             6.500,00$           12 4 8 24 15:30 15,50            

tag equiposector
fecha de 
novedad

equipo
efecto en 

producción
descripción de la intervencion 

realizada

estimación 
de gastos 

Mat.&MOT

hora de inicio 
de parada

 hora de fin de 
parada

tipo de 
equipo

tipo de 
interv.

descripcion del problema o tareatipo de tarea
valoración MO 

Terceros

hs 
hombre 
propias

MO terceros
valorización 
materiales

materiales

hs normales hs extras
hs maquina 

parada

hs
 te

rc
er

os hs de 
maquin

a 
parada 

equipo criticidad CNP CPR MPV MPD CAP OYL MTJ MPM
disponibilidad de 

equipo
confiabilidad de 

equipo

tiempo de 
intervención 
totalizado por 

sector

Nro de 
intervenciones

tiempo medio entre 
fallas     [hs]

Tiempo medio de 
reparacion       [hs]

equipo 1 No crítico 15,5 47 0 0 0 0 0 0 67,4% 91,9% 62,5 5 38,4 12,5
equipo 2 Semi-crítico 3,5 0 0 0 0 0 0 0 98,2% 98,2% 3,5 1 192,0 3,5
equipo 3 CRITICO 15,5 0 0 0 0 0 0 0 91,9% 91,9% 15,5 1 192,0 15,5
equipo 4 CRITICO 16 31 28 0 0 12,5 0 0 54,4% 91,7% 87,5 7 27,4 12,5
equipo 5 No crítico 0 15,5 0 0 0 0 0 0 91,9% 100,0% 15,5 1 192,0 15,5
equipo 6 Semi-crítico 3,5 0 3,5 15,5 0 0 0 0 88,3% 98,2% 22,5 3 64,0 7,5
equipo 7 No crítico 78 0 31 0 0 12,5 0 0 36,7% 59,4% 121,5 9 21,3 13,5

AA BB CC DD EE FF AA BB CC DD EE FF

2/1/2018 11:00 23:30 equipo 1 sector 1 111 No crítico planificado parada de equipo CPR 5.000$             500,00$               200,00$               2 6 8 16 12:30 12,50            
2/1/2018 07:00 22:30 equipo 5 sector 4 555 No crítico planificado parada de planta CPR 2.500$             1.000,00$           2.000,00$           3 5 8 15:30 15,50            
3/1/2018 08:00 23:30 equipo 3 sector 2 333 CRITICO no planificado parada de planta CNP 1.500$             6.500,00$           12 4 8 24 15:30 15,50            

tag equiposector
fecha de 
novedad

equipo
efecto en 

producción
descripción de la intervencion 

realizada

estimación 
de gastos 

Mat.&MOT

hora de inicio 
de parada

 hora de fin de 
parada

tipo de 
equipo

tipo de 
interv.

descripcion del problema o tareatipo de tarea
valoración MO 

Terceros

hs 
hombre 
propias

MO terceros
valorización 
materiales

materiales

hs normales hs extras
hs maquina 

parada

hs
 te

rc
er

os hs de 
maquin

a 
parada 

AA BB CC DD EE FF AA BB CC DD EE FF

2/1/2018 11:00 23:30 equipo 1 sector 1 111 No crítico planificado parada de equipo CPR 5.000$             500,00$               200,00$               2 6 8 16 12:30 12,50            
2/1/2018 07:00 22:30 equipo 5 sector 4 555 No crítico planificado parada de planta CPR 2.500$             1.000,00$           2.000,00$           3 5 8 15:30 15,50            
3/1/2018 08:00 23:30 equipo 3 sector 2 333 CRITICO no planificado parada de planta CNP 1.500$             6.500,00$           12 4 8 24 15:30 15,50            

tag equiposector
fecha de 
novedad

equipo
efecto en 

producción
descripción de la intervencion 

realizada

estimación 
de gastos 

Mat.&MOT

hora de inicio 
de parada

 hora de fin de 
parada

tipo de 
equipo

tipo de 
interv.

descripcion del problema o tareatipo de tarea
valoración MO 

Terceros

hs 
hombre 
propias

MO terceros
valorización 
materiales

materiales

hs normales hs extras
hs maquina 

parada

hs
 te

rc
er

os hs de 
maquin

a 
parada 

DISPONIBILIDAD DE PLANTA

E n e l l i b r o E x c e l d e s a r r o l l a d o , e s t e K P I p e r m i t e v i s u a l i z a r l a
d i s t r i b u c i ó n d e l a c a r g a d e t r a b a j o d e l á r e a m a n t e n i m i e n t o p o r
á r e a s y p o r t i p o s d e e q u i p o s . S e h a c e u s o d e l l i b r o d e n o v e d a d e s
d e P r o d u c c i ó n y e l l i b r o d e M a n t e n i m i e n t o .



" E l M T B F p e r m i t e v i s u a l i z a r l a f r e c u e n c i a d e a v e r í a s . "

" E n e l l i b r o E x c e l a p a r t i r d e l o s d a t o s c a r g a d o s s e c a l c u l a e l
M T B F d e m a n e r a a u t o m á t i c a t r a n s f o r m a n d o e s t o s d a t o s e n
i n f o r m a c i ó n ú t i l p a r a l a t o m a d e d e c i s i o n e s . "

" C o n l a v i s u a l i z a c i ó n l o s e q u i p o s q u e p r e s e n t a l a f r e c u e n c i a
d e a v e r í a s m á s f r e c u e n t e s l o s d a t o s d e l l i b r o d e n o v e d a d e s s e
t r a n s f o r m a n e n i n f o r m a c i ó n p a r a l a t o m a d e d e c i s i o n e s "

E l T i e m p o M e d i o E n t r e F a l l a s o M T B F ( M e a n T i m e B e t w e e n
F a i l u r e s ) , e s u n i n d i c a d o r q u e r e p r e s e n t a e l t i e m p o p r o m e d i o
e n e l q u e u n e q u i p o f u n c i o n a s i n f a l l a s , d i c h o d e o t r a f o r m a ,
e l t i e m p o p r o m e d i o q u e t r a n s c u r r e e n t r e u n a f a l l a y l a
s i g u i e n t e . S e o b t i e n e d e l a s i g u i e n t e m a n e r a [ 3 ] :

TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS 
(MTBF)



P a r a c a d a e q u i p o e l l i b r o E x c e l
c u e n t a e l n ú m e r o v e c e s q u e h a
f a l l a d o y c a l c u l a e l M T B F.

TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS 
(MTBF)

L u e g o p r e s e n t a u n a p l a n i l l a
c o n l o s r e s u l t a d o s q u e s e
p u e d e n o r d e n a r d e m e n o r a
m a y o r p a r a c o n o c e r c u a l e s
s o n l o s e q u i p o s q u e f a l l a n c o n
m a s f r e c u e n c i a .

equipo criticidad CNP CPR MPV MPD CAP OYL MTJ MPM
disponibilidad de 

equipo
confiabilidad de 

equipo

tiempo de 
intervención 
totalizado por 

sector

Nro de 
intervenciones

tiempo medio entre 
fallas     [hs]

Tiempo medio de 
reparacion       [hs]

equipo 1 No crítico 15,5 47 0 0 0 0 0 0 67,4% 91,9% 62,5 5 38,4 12,5
equipo 2 Semi-crítico 3,5 0 0 0 0 0 0 0 98,2% 98,2% 3,5 1 192,0 3,5
equipo 3 CRITICO 15,5 0 0 0 0 0 0 0 91,9% 91,9% 15,5 1 192,0 15,5

equipo criticidad CNP CPR MPV MPD CAP OYL MTJ MPM
disponibilidad de 

equipo
confiabilidad de 

equipo

tiempo de 
intervención 
totalizado por 

sector

Nro de 
intervenciones

tiempo medio entre 
fallas     [hs]

Tiempo medio de 
reparacion       [hs]

equipo 1 No crítico 15,5 47 0 0 0 0 0 0 67,4% 91,9% 62,5 5 38,4 12,5
equipo 2 Semi-crítico 3,5 0 0 0 0 0 0 0 98,2% 98,2% 3,5 1 192,0 3,5
equipo 3 CRITICO 15,5 0 0 0 0 0 0 0 91,9% 91,9% 15,5 1 192,0 15,5

equipo criticidad
tiempo medio entre 

fallas     [hs]
equipo 7 No crítico 21
equipo 8 No crítico 24
equipo 4 CRITICO 27
equipo 15 Semi-crítico 32
equipo 23 Semi-crítico 32
equipo 1 No crítico 38
equipo 6 Semi-crítico 64
equipo 11 CRITICO 64
equipo 14 No crítico 64



E l T i e m p o M e d i o d e R e p a r a c i o n e s c o n o c i d o c o m o M T T R ( M e a n
T i m e T h r o u g h R e p a i r ) , e s u n a m e d i d a q u e i n d i c a e l t i e m p o
e s t i m a d o q u e u n e q u i p o e s t a r á p a r a d o m i e n t r a s e s r e p a r a d o .

" E l M T T R p e r m i t e v i s u a l i z a r c u a l e s e q u i p o s e s t á n r e q u i r i e n d o
m a y o r t i e m p o d e r e p a r a c i ó n . "

" E n e l l i b r o E x c e l a p a r t i r d e l o s d a t o s c a r g a d o s s e c a l c u l a e l
M T T R d e m a n e r a a u t o m á t i c a t r a n s f o r m a n d o e s t o s d a t o s e n
i n f o r m a c i ó n ú t i l p a r a l a t o m a d e d e c i s i o n e s . "
" C o n l a v i s u a l i z a c i ó n l o s e q u i p o s q u e r e q u i e r e n m a y o r t i e m p o
d e r e p a r a c i ó n l o s d a t o s d e l l i b r o d e n o v e d a d e s s e
t r a n s f o r m a n e n i n f o r m a c i ó n p a r a l a t o m a d e d e c i s i o n e s "

TIEMPO MEDIO DE REPARACION 
(MTTR)



P a r a c a d a e q u i p o e l E x c e l
s u m a l o s t i e m p o s u t i l i z a d o s e n
l a s r e p a r a c i o n e s y l o d i v i d e
p o r l a c a n t i d a d d e a v e r í a s
o b t e n i e n d o e l M T T R :

L o s c á l c u l o s d e l l i b r o E x c e l
m u e s t r a n q u e e q u i p o s e s t á n
d e m a n d a n d o m á s t i e m p o d e
r e p a r a c i ó n , y p o n e e n e v i d e n c i a
l a n e c e s i d a d d e t o m a r a c c i o n e s
p a r a r e d u c i r e l t i e m p o d e
i n t e r v e n c i ó n d e l o s e q u i p o s
r e l e v a n t e s .

TIEMPO MEDIO DE REPARACION 
(MTTR)

equipo criticidad CNP CPR MPV MPD CAP OYL MTJ MPM
disponibilidad de 

equipo
confiabilidad de 

equipo

tiempo de 
intervención 
totalizado por 

equipo

Nro de 
intervenciones

tiempo medio entre 
fallas     [hs]

Tiempo medio de 
reparacion       [hs]

equipo 1 No crítico 15,5 47 0 0 0 0 0 0 67,4% 91,9% 62,5 5 38,4 12,5
equipo 2 Semi-crítico 3,5 0 0 0 0 0 0 0 98,2% 98,2% 3,5 1 192,0 3,5
equipo 3 CRITICO 15,5 0 0 0 0 0 0 0 91,9% 91,9% 15,5 1 192,0 15,5
equipo 4 CRITICO 16 31 28 0 0 12,5 0 0 54,4% 91,7% 87,5 7 27,4 12,5

equipo criticidad CNP CPR MPV MPD CAP OYL MTJ MPM
disponibilidad de 

equipo
confiabilidad de 

equipo

tiempo de 
intervención 
totalizado por 

equipo

Nro de 
intervenciones

tiempo medio entre 
fallas     [hs]

Tiempo medio de 
reparacion       [hs]

equipo 1 No crítico 15,5 47 0 0 0 0 0 0 67,4% 91,9% 62,5 5 38,4 12,5
equipo 2 Semi-crítico 3,5 0 0 0 0 0 0 0 98,2% 98,2% 3,5 1 192,0 3,5
equipo 3 CRITICO 15,5 0 0 0 0 0 0 0 91,9% 91,9% 15,5 1 192,0 15,5
equipo 4 CRITICO 16 31 28 0 0 12,5 0 0 54,4% 91,7% 87,5 7 27,4 12,5

equipo criticidad CNP CPR MPV MPD CAP OYL MTJ MPM
disponibilidad de 

equipo
confiabilidad de 

equipo

tiempo de 
intervención 
totalizado por 

equipo

Nro de 
intervenciones

tiempo medio entre 
fallas     [hs]

Tiempo medio de 
reparacion       [hs]

equipo 1 No crítico 15,5 47 0 0 0 0 0 0 67,4% 91,9% 62,5 5 38,4 12,5
equipo 2 Semi-crítico 3,5 0 0 0 0 0 0 0 98,2% 98,2% 3,5 1 192,0 3,5
equipo 3 CRITICO 15,5 0 0 0 0 0 0 0 91,9% 91,9% 15,5 1 192,0 15,5
equipo 4 CRITICO 16 31 28 0 0 12,5 0 0 54,4% 91,7% 87,5 7 27,4 12,5



P u e d e s u c e d e r q u e l a d i s p o n i b i l i d a d y c o n f i a b i l i d a d d e
p l a n t a a l c a n c e n l o s v a l o r e s f i j a d o s c o m o m e t a , p e r o a l g u n o s
e q u i p o s p u e d e n t e n e r u n r e n d i m i e n t o m e n o r a l e s p e r a d o u
o b t e n e r p r o d u c t o s c o n p a r á m e t r o s p o r d e b a j o d e l a c a l i d a d
p r e f i j a d a , y e s t o n o s e v e r á r e f l e j a d o e n l o s i n d i c a d o r e s ( K P I )
d e c o n f i a b i l i d a d y d i s p o n i b i l i d a d .

E n t o n c e s , P r o d u c c i ó n s e v e r á l i m i t a d o p a r a p o d e r c u m p l i r l a s
m e t a s p r e v i s t a s .
P a r a c o m p e n s a r e s t a p é r d i d a , a v e c e s P r o d u c c i ó n p u e d e
s u g e r i r m o d i f i c a r e l t i e m p o d i s p o n i b l e , s i t u a c i ó n a l a q u e
M a n t e n i m i e n t o s e o p o n e t e n a z m e n t e .

P a r a a t e n d e r e s t e r e q u e r i m i e n t o d e P r o d u c c i ó n , c o m ú n a
e s t a e t a p a , s e r e c u r r e a l m o n i t o r e o d e l o s i n d i c a d o r e s d e
r e n d i m i e n t o y c a l i d a d .

TRANSICION HACIA LA INGENIERIA DE 
CONFIABILIDAD



La ingeniería de confiabilidad se pregunta para cada equipo/sistema, cuáles son las
funciones y los estándares de desempeño asociados deseados del activo, en su
contexto operacional.

Este aporte atiende una demanda
de Producción común a esta etapa,
ya que suele suceder que la
disponibilidad de planta alcance los
valores fijados como meta, pero
algunos equipos pueden tener un
rendimiento menor al esperado, y
esto no se verá reflejado en el
indicador (KPI) de disponibilidad.
Entonces, Producción se verá
limitado para poder cumplir las
metas previstas.

INGENIERIA DE CONFIABILIDAD



Entiende a una ‘planta ideal’ (Phoenix Reability) como la planta que 
opera:
- continuamente (100% del tiempo), 
- a total capacidad (100% de su máxima velocidad) y 
- entrega siempre productos conformes (100% de calidad) 

Luego se define al indicador de eficiencia global de equipos 
OEE (Overall Equipment Efficiency) como:

EFICIENCIA GLOBAL DE PLANTA
O E E .  O v e r a l l  E q u i p m e n t  E f f e c t i v e n e s s



La ratio de rendimiento involucra a la cantidad dejada de producir por no operar al 
100% de su velocidad:  

La disminución de la producción  real respecto de la prevista puede tener el origen 
en:
- Una variación del proceso, como cambios en las características de la materia

prima que requiera una menor velocidad de producción.
- El exceso de vibraciones de equipos rotantes, acumulación de producto que

reduce la transferencia de calor en un intercambiador, etc., pueden requerir
una menor velocidad de trabajo del equipo.

Las causas mencionadas en primer lugar pueden requerir pequeñas
modificaciones para mejoras de procesos.
Para prevenir las causas del segundo apartado son muy útiles las técnicas de
monitoreo de condición

EFICIENCIA GLOBAL DE PLANTA
R E N D I M I E N T O  D E  P L A N TA



Si las causas de las diferencias entre la producción real y la capacidad productiva
de planta son atribuibles a los equipos el Área de Mantenimiento trabaja sobre las
causas, con la activa participación de Producción.

EFICIENCIA GLOBAL DE PLANTA
R E N D I M I E N T O  D E  P L A N TA



EFICIENCIA GLOBAL DE PLANTA
C A L I D A D  D E  P L A N TA



dia
capacidad 

productiva de 
planta diaria

producción 
diaria real

producción diaria 
dentro de 

especificaciones

producción diaria 
fuera de 

especificaciones

producción 
acumulada dentro 

de especificaciones

producción 
acumulada 

fuera de 
especificaciones

rendimiento 
diario

rendimiento 
acumulado

calidad 
diaria

calidad 
acumulada

1 90 79 72 7 72 7 88% 88% 91% 91%
2 90 68 61 7 133 14 76% 82% 90% 90%
3 90 81 78 3 211 17 90% 84% 96% 93%
4 90 71 70 1 281 18 79% 83% 99% 94%
5 90 63 50 13 331 31 70% 80% 79% 91%

disponibilidad 
acumulada

rendimiento 
acumulado

calidad 
acumulada

OEE

83% 80% 93% 62%

EFICIENCIA GLOBAL DE PLANTA
O E E .  O v e r a l l  E q u i p m e n t  E f f e c t i v e n e s s
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DISPONIBILIDAD MENSUAL 
POR SECTOR

CONFIABILIDAD MENSUAL 
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DISTRIBUCION DE TIEMPOS DE INTERVENCIONES 
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equipo

equipo 1
equipo 2
equipo 3
equipo 4
equipo 5
equipo 6
equipo 7
equipo 8
equipo 9
equipo 10

equipo 27
equipo 28
equipo 29
equipo 30

0,0%
10,0%
20,0%
30,0%
40,0%
50,0%
60,0%
70,0%
80,0%
90,0%

100,0%

sector
1

sector
2

sector
3

sector
4

sector
5

sector
6

sector
7

sector
8

CONFIABILIDAD MENSUAL 
POR SECTOR

CRITICO; 
29%

Semi-
crítico; 

29%

No crítico; 
42%

DISTRIBUCION DEL NRO DE INTERVENCIONES  
REALIZADAS 

CRITICO

Semi-crítico

No crítico

0%

10%

20%

30%

40% 50%
60%

70%

80%

90%

100%

CONFIABILIDAD
MENSUAL DE 

PLANTA

CRITICO
30%

Semi-
crítico
25%

No crítico
45%

DISTRIBUCION DEL TIEMPOS DE PARADA DE 
MAQUINA POR INTERVENCIONES

CRITICO

Semi-crítico

No crítico

equipo

equipo 1
equipo 2
equipo 3
equipo 4
equipo 5
equipo 6
equipo 7
equipo 8
equipo 9
equipo 10

equipo 27
equipo 28
equipo 29
equipo 30

0,0%
10,0%
20,0%
30,0%
40,0%
50,0%
60,0%
70,0%
80,0%
90,0%

100,0%

sector
1

sector
2

sector
3

sector
4

sector
5

sector
6

sector
7

sector
8

CONFIABILIDAD MENSUAL 
POR SECTOR

CRITICO; 
29%

Semi-
crítico; 

29%

No crítico; 
42%

DISTRIBUCION DEL NRO DE INTERVENCIONES  
REALIZADAS 

CRITICO

Semi-crítico

No crítico

0%

10%

20%

30%

40% 50%
60%

70%

80%

90%

100%

CONFIABILIDAD
MENSUAL DE 

PLANTA

CRITICO
30%

Semi-
crítico
25%

No crítico
45%

DISTRIBUCION DEL TIEMPOS DE PARADA DE 
MAQUINA POR INTERVENCIONES

CRITICO

Semi-crítico

No crítico

AA BB CC DD EE FF AA BB CC DD EE FF

2/1/2018 11:00 23:30 equipo 1 sector 1 111 No crítico planificado parada de equipo CPR 5.000$             500,00$               200,00$               2 6 8 16 12:30 12,50            700$                     
2/1/2018 07:00 22:30 equipo 5 sector 4 555 No crítico planificado parada de planta CPR 2.500$             1.000,00$           2.000,00$           3 5 8 15:30 15,50            3.000$                 
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PRESENTACION DE LA INFORMACION



Muchas gracias.


