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RESUMEN

El trabajo presenta una aplicacion de toma de decisiones en equipo orientada a la elaboracion
de un referencial que permita establecer prioridades en tareas de mantenimiento preventivo.
El método aplicado se denomina Procesos DRV. Esta aproximacién combina procedimientos
de Apoyo Multicriterio a la Decision y de Probabilidad y Estadistica. Entre sus ventajas
se encuentra la posibilidad de reducir el ruido que afecta a la informacion en problemas
de decision grupal, ademas de arribar a una decisién consensuada. En general, el método
utilizado, permite mejorar el nivel de conocimiento compartido y contribuye a evitar conflictos
dentro de los equipos de trabajo. La aplicacion se realiza en una importante planta productora
de medicamentos. En la experiencia se verifica una reduccion del ruido del proceso a un
veinte por ciento del valor original. Ademas el articulo describe evidencias de mejora en las
relaciones interpersonales.
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ABSTRACT

This paper presents an application of group decision making, aimed at developing a referential
scheme to help define priorities in preventive maintenance activities. The method applied is
called DRV Processes. It combines procedures of Multicriteria Support to Decision Making
and of Statistics and Probability. Among the advantages of this method we can mention the
possibility of reducing the noise that affects information in problems of group decision making
and also of helping to arrive at a consensus decision. In general, this method improves the level
of shared knowledge and contributes to avoiding conflicts in work groups. It is being applied in
an important drug production plant. The results obtained so far show eighty percent of noise
reduction compared to original values. This article also provides evidence of improvement in
interpersonal relationships.
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INTRODUCCION

Los Sistemas de Gestién de Mantenimiento son un asunto relevante en las organizaciones
que aplican estrategias de tipo Lean Manufacturing (Bhasin & Burcher, 2006; Chiarini,
2014; Jasiulewicz-Kaczmarek, 2014). Para que estos sistemas funcionen adecuadamente,
es importante que las personas vinculadas se encuentren comprometidas, sin embargo,
a menudo es dificil alcanzar el nivel de acuerdo necesario. Hay al menos dos cuestiones
basicas que deben establecerse en conjunto: por un lado la definicién de prioridades en
la atencion de modos de falla y por el otro, la seleccion de estrategias de mantenimiento
adecuadas para cada equipo. El presente articulo propone aplicar un método de toma de
decisiones grupales, para resolver estos requerimientos y presenta una aplicaciéon sobre la
definicion de prioridades.

Entre las cuestiones que se deben analizar en la actividad productiva, se encuentra la
adopcion y gestion de adecuados sistemas de mantenimiento de los medios o activos
necesarios para la produccion (Manzini et al., 2009). Un requerimiento para estos sistemas
es la determinacién de niveles de criticidad que permitan ordenar el desarrollo del mismo y
establecer prioridades para la aplicacién de acciones (Rausand, 1998; Chopra et al., 2016).
Ademas es importante la identificacion de la estrategia de mantenimiento mas adecuada
para cada recurso (Arunraj & Maiti, 2010).

En general, estas cuestiones se definen con un enfoque uUnico o individual, sin considerar de
modo explicito las posibles diferencias entre las personas o areas vinculadas al problema.
Sin embargo, para toda iniciativa de este tipo, es deseable que exista un cierto consenso en
torno a esas prioridades.

Ahora bien, conforme a Yolles (2010), los problemas de toma de decisiones que son
condicionados por las preferencias y relaciones entre diferentes personas, se caracterizan por
tener un elevado nivel de complejidad. No atender esas cuestiones, conduce habitualmente a
una falta de compromiso con los planes de accién desarrollados y resta posibilidades de éxito
a cualquier iniciativa (Franco & Hamalainen, 2016).

Coincidente con esos conceptos, la realidad ensefia que son frecuentes las fallas en la
implementacién de todo tipo de sistemas gestion, de hecho el porcentaje de organizaciones
que tiene dificultades e incumplimientos parciales, puede superar el noventa por ciento
(Robson et al., 2007). Entre las complicaciones habituales se encuentra la resistencia de la
gente a participar en el desarrollo o la falta de compromiso para aplicar correctamente las
componentes del sistema (Aviles & Dent, 2015; Bano & Zowghi, 2015, Franco et al., 2016).

Con esa logica, no debe sorprender que en las entidades que implementan sistemas de
mantenimiento preventivo, surjan diferentes debilidades relacionadas con el desarrollo y
gestion de estos sistemas, como la resistencia de los empleados o la falta de convencimiento
de los roles gerenciales (Gupta & Mishra, 2016). La variedad de perspectivas que presenta
la literatura especifica dificulta seriamente a los administradores decidir sobre el enfoque a
utilizar en el momento de implementar un sistema de mantenimiento. Existen marcos de
referencia que tienen una gran aceptacion y que, ademas de los aspectos de gestion, se
apoyan en el mejoramiento continuo con base en el trabajo en grupo. Esto surge como una
oportunidad a ser desarrollada, lo que requiere de estrategias para lograr el consenso y el
conocimiento compartido.

Tampoco debe resultar extrafio que un factor importante a la hora de encontrar causas de
problemas, sea la utilizacion de juicios expertos en la definicion de prioridades, o dicho de
otro modo, la tendencia a establecer prioridades a partir de la opinién o preferencias de una
sola persona o de un unico sector (Braaksma et al., 2013).

Medina-Oliva et al., (2015) remarca la importancia que tiene el tratamiento comun de los
problemas, tanto por quien utiliza el equipo (area de producciéon) como por quien lo asiste
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(area de mantenimiento). La toma de decisiones conjunta en mantenimiento, segun los
autores citados, registra escasos aportes en la literatura.

Ante esa evidencia, este articulo propone realizar la asignacion de prioridades en las tareas
de mantenimiento, como un proceso de toma de decisiones en grupo. Con esa finalidad, se
sugiere la aplicacion del método Procesos DRV (Decisién con Reducciéon de Variabilidad),
(Zanazzi & Gomes, 2009; Zanazzi et al., 2010; Zanazzi, 2016).

Debido al impacto de las actividades de mantenimiento sobre la productividad, existen
diversos aportes orientados a la elaboracion de posibles alternativas de accion que mejoren
los resultados de este tipo de iniciativas (Ding & Kamaruddin, 2015). Una posibilidad es operar
con el denominado Mantenimiento a Rotura o Correctivo, esto es, reparar los equipos cuando
interrumpen su normal funcionamiento. Otra opcidn que generalmente resulta mas atractiva
desde el punto de vista econdmico, es aplicar el Mantenimiento Programado, enfoque bajo
el cual las actividades son planificadas de modo que perjudiquen al minimo los tiempos de
produccion.

Entre las estrategias mas conocidas de Mantenimiento Programado, se encuentran el
Mantenimiento Basado en el Tiempo (TBM) y el Mantenimiento Basado en las Condiciones
(CBM). El primero se caracteriza por hacer controles, reemplazos o reparacion de piezas
0 componentes a intervalos regulares de tiempo, aun cuando se encuentren funcionando
correctamente. Mientras que el segundo, también llamado Mantenimiento Predictivo, busca
predecir las fallas potenciales a través de la deteccion anticipada de niveles anormales de
parametros operativos o de funcionamiento, mediante el uso de la tecnologia especifica.

Una estrategia que complementa a las anteriores es el Mantenimiento Autdnomo, caracterizado
por compartir la responsabilidad primaria con los operadores. Estos toman el compromiso
del cuidado elemental de la maquina y son quienes se encargan de tareas simples como la
limpieza, lubricacion, ajuste y sustitucion de piezas (Chen, 2013).

También se han planteado aproximaciones que combinan varias herramientas. Entre las mas
conocidas se encuentran el Mantenimiento Total Productivo (TPM), que frecuentemente se
reconoce como una componente clave de la Lean Production, e incluye entre sus herramientas
al Mantenimiento Auténomo. Otra opcion ampliamente difundida es el Mantenimiento
Centrado en la Confiabilidad (RCM) (Rausand, 1998., Chopra et al., 2016., Gupta & Mishra,
2016), originado en la industria aeronautica (Moubray, 1997).

Ahora bien, la implementacion de sistemas de gestion del mantenimiento requiere resolver
al menos dos tipos de problemas de decision. Por un lado, es necesario determinar el tipo
de mantenimiento a utilizar en cada equipo, para lo cual algunos autores proponen aplicar
métodos de Decisidon Multicriterio Discreta (Bevilacqua & Braglia, 2000; Bertolini & Bevilacqua,
2006; Arunraj & Maiti, 2010).

Por otra parte, es importante definir el nivel de criticidad de los equipos o de los modos de falla,
que es concretamente el problema de interés del presente articulo. Entre las herramientas
mas conocidas para este fin se encuentra el Analisis de Modos de Falla y sus Efectos (AMFE)
(Braaksma et al., 2013; Carlson, 2012) y el Analisis de Causa Raiz (RCA), que propone
realizar una busqueda sistematica del origen profundo de cada tipo de falla (Bhaumik, 2010;
Ramzan et al., 2011). Por otro lado, Chen (2013) combina los enfoques del FMEA y el RCA,
en un método que tiene en cuenta la reduccién de costos de manufactura y la productividad
obtenida con el equipamiento.

Asimismo, se han realizado diferentes sugerencias de mejora, fundamentadas en modelos
de decision multicriterio discreta. Ejemplos de esas variantes pueden encontrarse en Braglia
(2000) y Alencar et al. (2012). Este enfoque puede potenciarse mediante la incorporacién del
analisis de sensibilidad de los criterios mas significativos en situaciones donde la informacion
disponible es parcial o incompleta (Rios Insua, 1990; Rios Instua & French, 1991). Esta
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posibilidad ha sido extendida a las practicas de decision grupal con carencias de informacion
(Sabio Flores, 2015).

En definitiva, existe una gran variedad de propuestas que facilitan la eleccién de la estrategia
de mantenimiento mas adecuada, pero en general estas aproximaciones trabajan sobre el
supuesto de un punto de vista experto, Unico e individual. De esta manera, no se consideran
las aparentes o reales diferencias entre los intereses y percepciones de las personas, o de las
areas que se vinculan con el mantenimiento. Sin embargo, estas diferencias son esperables
en todas las organizaciones y pueden conspirar contra el éxito de cualquier sistema de
gestion.

MATERIALES Y METODOS

En esta seccion se analizan dos cuestiones. En primer término se describe el método que
se utilizo: Procesos DRV. Finalmente, se detalla la modalidad con que se aplicé dicha
metodologia.

Descripcion de los Procesos DRV

Esta metodologia se aplicd con un equipo de trabajo de quince miembros. El grupo estructurd
el problema de decision y lo representd en un diagrama de arbol, donde se reconocieron
distintos subproblemas. Un subproblema fue la comparacién de los criterios entre si, los
otros consistieron en la comparacion de las alternativas a la luz de cada criterio, como se
representa en la figura 1.

Sub-problemas [ Objetivo General ]
cntenos

. Cr[tenu 1 Critefio 2 | ===-seen Criterio J | >

——-s—-----—-_ =
-~

H'.""“"“*-\---------.-::':_M,_______---,:ﬁ---:..“‘
IS [AtZ | Y Hs[Atz | % ARz ]

ta— Cmamn” S=

Sub-problemas Alternativas

Figura 1. Arbol del proceso de decision y subproblemas asociados

El método ha sido disefiado para facilitar la toma de decisiones en grupos integrados por
personas que pertenecen a la misma organizacion, por lo que comparten sus objetivos. Se
asume que todos los participantes tienen la misma importancia a los fines de la agregacion.
Por otro lado, no se consideran escenarios de negociaciones o de conflictos.

La aplicacion de los procesos DRV se realiza en tres fases: estabilizacién de los subproblemas,
agregacion y ordenamiento. La primera es la que permite reducir tanto la imprecision como
la incertidumbre del proceso. Al iniciar el estudio de un subproblema, es posible que los
conocimientos, las preferencias y por ende, las prioridades del grupo, sean completamente
diferentes. Para alcanzar el acuerdo se realiza un ciclo iterativo de analisis que permite el
intercambio de conocimientos y experiencias. Se contribuye de ese modo, a la reduccién de
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las diferencias de posturas entre los miembros. La condicion estable se consigue cuando
las posturas de los integrantes del grupo ya no pueden variar demasiado, aun cuando se
prolongue el analisis.

Para verificar si se ha arribado a esa condicidn, se solicita a los integrantes que asignen
utilidades de tipo subjetivo a los elementos comparados (Keeney & Raiffa, 1993). Las
utilidades asignadas pueden considerarse como observaciones de una variable aleatoria
multidimensional, con una distribucion marginal para cada elemento analizado.

Con esta légica, una situacion de falta de acuerdo puede ser reflejada por Distribuciones
Marginales Uniformes. En cambio, si los integrantes acercan sus posiciones, las utilidades
asignadas son similares y la Distribucién de Probabilidad es la Normal.

Por ese motivo, la condicion de estabilidad se verifica mediante el analisis de normalidad de
las valoraciones de cada subproblema y mediante el indicador IVR (Indice de Variabilidad
Remanente), definido por

Nscoe 1
IVR = 825 *100% (1)

donde:

SCD (suma de cuadrados dentro de los elementos) representa las diferencias entre las
utilidades individuales asignadas al elemento k.

SCU (suma de cuadrados uniforme) aproxima la sumatoria que se obtendria en una situacion
de total falta de acuerdo, es decir, cuando las utilidades asignadas al elemento k han sido
extraidas de una distribucion de probabilidad uniforme.

Puede suponerse que al iniciar el analisis en la rama, la peor condicion posible es que las
medias verdaderas de los elementos sean iguales y que las distribuciones sean uniformes.
Por esta razén, SCD es la que debe disminuir a medida que progresa el analisis (Zanazzi &
Gomes, 2009).

En la practica, valores de IVR inferiores a 25%, son propios de una condicion de consenso
estable. Si no se alcanza la estabilidad, el grupo debe retomar el analisis del subproblema en
plenario, para identificar y si es posible, eliminar los puntos de disenso.

Cuando todos los subproblemas han sido estabilizados, comienza la segunda fase,
denominada agregacion. Es entonces factible determinar valores globales para cada
alternativa. El método Procesos DRV ofrece la posibilidad de agregar utilizando ponderacion
lineal o por medio de la formulacion del método TODIM (Tomada de Deciséo Interativa
Multicritério).

Enla primera variante, si W, representalos pesos de los criterios, y U, las utilidades asignadas
a los candidatos bajo el criterio j, la contribucion parcial de una alternativa genérica i, a la
luz del criterio j, se obtiene como el producto de las dos variables aleatorias mencionadas
conforme a la expresion (2).

Z; =W+, ()

1

Las distribuciones de las variables Z
expresion (3).

i pueden ser formuladas mediante la integral de la

) ()
2 Ow; 2 Oy
P(W sty <z)= [l Zgme ™ et ™ Javau (3)
(wu) € {Wi*uii <z} i
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Los valores globales de una alternativa genérica (Vi), se obtienen como se indica en la
expresion (4).

Vi:ZWi*Uij:ZZii (4)

En Zanazzi (2016) se demuestra que cuando las distribuciones de las variables W, y Uy, son
gaussianas, entonces las distribuciones marginales de los valores globales de las alternativas
genéricas (V,), también pueden considerarse Normales. Es decir que, cuando se desarrolla
consenso en todos los subproblemas, también se alcanza consenso en el problema general.

En la segunda variante, es posible lograr la agregacion mediante las expresiones del método
TODIM (Gomes & Zanazzi, 2012). Para ello se adopta uno de los criterios como referencial
(criterio r) y se calculan matrices de dominancia parciales y una matriz de dominancia final.
De este modo, la dominancia global de la alternativa nimero i, se obtiene como la suma de
las dominancias parciales.

En la fase de ordenamiento, se analizan las muestras de valoraciones globales obtenidas, con
el objeto de definir relaciones de orden entre las alternativas, para lo cual se aplican pruebas
de hipdtesis de comparacion de medias de variables dependientes. Ademas, el método utiliza
un algoritmo (Benjamini & Yekutieli, 2001), para controlar la probabilidad de Error de Tipo I.

Modalidad adoptada

Para valorar los modos de falla y generar conocimiento y consenso en torno a las prioridades
de mantenimiento, se organizé un taller en el que participaron quince personas, que
desempenaban roles de liderazgo en las areas vinculadas al sistema de mantenimiento. El
subindice n (con 1<n<15), permiti6 identificar a los participantes.

Se definieron los J criterios (el subindice j identifico a cada criterio, donde 1< j<J). Se
analizaron y ponderaron los criterios, con la fase de estabilizacion de los Procesos DRV,
hasta lograr un resultado satisfactorio. Como simbologia, la ponderacion asignada al criterio
j, por el individuo n, se expres6 como W;j .

Para cada criterio, el grupo construyé en forma conjunta una tabla orientadora para las
evaluaciones. Los valores de la tabla se definieron en la escala uno a nueve, donde uno se
asocio al menor impacto y nueve al efecto extremo.

Dentro de un sector de la planta, se identificaron los equipos del area y diferentes modos de
falla para cada equipamiento. La identificacion se realizé en forma grupal.

Para cada criterio, se asignaron utilidades a los modos de falla, con la fase de estabilizacion
de los Procesos DRV, hasta lograr un resultado satisfactorio. Este ejercicio propicié que los
participantes desarrollaran puntos de vista similares para la aplicacion de las escalas. Es
decir, se orientd a entrenar al grupo y simultdneamente, a desarrollar alguna verificacion del
sistema de medicion.

A continuacion, se determinaron valores globales para cada modo de falla, con la expresion

(5). En cuanto a la notacion, la utilidad asignada bajo el criterio j, para el modo de falla i, por
el individuo n, se expres6 como Un -

in

YWy, Visi<iai<n<is )
V. _ij’n U, <i<Ia1<n<
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Luego, se aplicaron promedios para obtener estimaciones del peso de cada criterio (expresion
6) y para determinar el valor global de cada modo de falla (expresion 7).

— 15
wi=>w, /15 ®)
n=1

_ 15
Vi =Zvi,n/15 (7)
n=1

Es de destacar que los W; fueron adoptados para todas las valoraciones de criticidad a
realizar en el futuro.

RESULTADOS

La aplicacion se realizé en una importante planta productora de medicamentos, interesada
en el disefio e implementacion de un sistema de gestién de mantenimiento preventivo, que
contemple los requisitos de los sectores involucrados, estos son: mantenimiento, calidad y
produccion.

En las entrevistas preliminares con los participantes, se detectaron diferencias de criterios
entre las areas, particularmente entre mantenimiento, donde operan ingenieros y técnicos,
con las restantes, donde trabajan farmacéuticos y bioquimicos. Incluso algunos precedentes
evidenciaban desencuentros entre los actores.

La tarea inicié con capacitacion sobre sistemas de mantenimiento y plante6 la necesidad
de desarrollar un referencial que permitiera establecer prioridades para el mantenimiento
preventivo. Se organizaron grupos interdisciplinarios para analizar un proceso en particular.
La posterior discusion en plenario resulté enriquecedora, porque la descripcién de las
operaciones permitié adoptar criterios e intercambiar conocimientos y experiencias. Entre los
productos de este intercambio se encuentran los criterios a considerar, que se reproducen
en la Tabla 1.
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Tabla 1. Definicion de criterios utilizados para decidir criticidad

Codigo Criterio Explicacion
|Considera calidad como cumplimiento de las
1 Impacto sobre el especificaciones, costos por no conformidades y por
Producto |rechazos y calificacién de equipos. Ademas tiene en
cuenta a la seguridad de los consumidores.
Metas de eficiencia y productividad, tasas de
2 'mpa:’::czg:re o oroduccin, disponibilidad de los medios, disponibiidad
de métodos alternativos de produccion o back up.
Capacidad para ser mantenido. Considera facilidades
3 Mantenibilidad para la reparacion a partir de la disponibilidad de
repuestos y acceso al servicio técnico.
4 Frecuencia de Falla |Cantidad de fallas anuales
Impacto sobre Medio Conmde!'a mpac@os sobre el _medlo ambiente por
5 . ; generacion de residuos y la seguridad del personal de la
Ambiente y Seguridad planta

Durante el trabajo en plenario, el grupo parecioé alcanzar un buen nivel de acuerdo. Para
verificar esa condicion y conforme a los requerimientos del método Procesos DRV, se solicitd
a los participantes la asignacién de pesos en forma individual. En este caso, al terminar
el primer ciclo de analisis, el indicador IVR alcanzo el 57,74%. Este valor hizo necesario
retomar la discusion y poner énfasis en aquellos aspectos en los cuales se detectaron las
mayores discrepancias.

En el segundo ciclo de analisis se obtuvo un IVR del 22,62%, resultado que fue considerado
aceptable y que representa unaimportante disminucion de variabilidad en los posicionamientos
de los decisores.

Ahora bien, es interesante observar como variaron los resultados en este subproblema. Con
esa finalidad, la Tabla 2 resume los valores de los parametros y de los IVR obtenidos en las
dos evaluaciones realizadas. Como se advierte, no son similares, particularmente para el
criterio Producto.

Tabla 2. Parametros obtenidos e indice IVR

Criterio
. Mantenibi- | Frecuencia
Valoracion] Producto | Proceso lidad de Falla MAyS IVR
Primera 0,5826 0,2008 0,089 0,073 0,0546 0,578
Segunda 0,4653 0,2263 0,1288 0,1055 0,074 0,226
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Del mismo modo, la Tabla 3 reproduce los valores de las sumas de cuadrados, para la
condicion inicial extrema y para las dos valoraciones.

Tabla 3. Evolucion de la Suma de Cuadrados Dentro

: Suma de Cuadrados Porcentaje del original
Ciclo
Dentro %
0 0,933 100,00
1 0,539 57,80
2 0,211 22,60

Los resultados de la Tabla 3 permitieron verificar que es factible lograr la disminucion efectiva
del ruido que afecta a la informacién. La actividad anterior resultd relevante porque permitid
obtener los siguientes subproductos:

- Pesos adoptados para los criterios. Resultan determinantes del nivel de criticidad de cada
modo de falla.

- Participacion activa en las asignaciones. Mejora la posibilidad de que sean sostenidas
posteriormente por los integrantes.

El estudio prosiguié con la asignacion de utilidades a cada uno de los modos de falla, de
acuerdo a los distintos criterios considerados. Como ejemplo de esta fase, las especificaciones
elaboradas para asignar utilidades bajo el criterio Mantenibilidad (codigo 3), se reproducen
en la Tabla 4.

Tabla 4. Especificaciones para utilidades bajo el criterio Mantenibilidad

Explicacién Puntaje
Accién simple mas cambio de pieza que se encuentra en stock en 1
almacén de mantenimiento.
Accién simple mas cambio de pieza que no se encuentra en stock
en almacen de mantenimiento.

Accidn con tercerista habitual y con repuesto en mercado local.

Accion con tercerista habitual y con repuesto en mercado externo.

Accion externa sin cambio de pieza.

Accion externa con cambio de pieza facil de conseguir.

Accion externa especializada. Repuesto dificil de conseguir.

Accion externa especializada. Repuesto a fabricar por proveedor.

oMol N

No disponibilidad de repuesto ni de personal técnico de reparacion.

Una vez estimados los ponderadores de los criterios y asignadas las utilidades a cada modo
de falla bajo cada criterio, corresponde aplicar la expresion que permite determinar el valor
global de las cuestiones consideradas. Estas valoraciones se reproducen en la Tabla 5.
Cabe precisar que por cuestiones de espacio, la tabla recorre solo parcialmente las unidades
consideradas. El valor global obtenido por ponderacion lineal permite adoptar diferentes
niveles de prioridad. Asi las fallas con valores globales mas grandes tienen un impacto mas
fuerte que las otras, por lo que deberian ser consideradas en el Plan de Mantenimiento
Preventivo con mayor atencion.
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Tabla 5. Calculo de valoraciones de criticidad, por falla y por equipo.

CRITERIOS
Equipo Com Modo de Prod MAyS Mant Proc Frec Puntos TOTAL
g P- Falla 0,465 0,074 0,129 0,226 0,106 EQUIPO
Ruedas Se traban 2 1 1 2 7 2,327
. Se puede
Tanque L et adial desoldar : 2 2 ! ’ L 5,295
kit Se tapa 1 1 2 1 1 1,129
inferior
40 Placas Se 1 1 2 2 1 1,355
deforman
Se
40 Marcos 1 1 5 1 2 1,516
deforman
Armazon Se 1 1 1 1 1 0,894
deforman
Tornillo sin fin| S© Puede 1 1 2 1 2 1,129
Filtro trabar
Prensa b 1 1 2 1 7 1,765 o
lubricacion
Se puede
Bomba correr el
hidraulica oring y 1 2 2 1 9 2,051
perder
compresion
en el cierre

Por otro lado, es factible agregar estas prioridades por equipamiento. Por ejemplo, en la
Tabla 6 se reproduce una vista parcial de las unidades incluidas en el Plan y de las sumas
de las valoraciones de los modos de falla detectados en cada medio productivo. Ademas, se
agrega el correspondiente diagrama de barras, que resume los niveles de criticidad de los
diferentes medios. De esta manera, el grupo de trabajo pudo establecer de modo objetivo y
consensuado las prioridades de mantenimiento: Bomba Centrifuga C1, Tanque FG y Tanque
FA, son los equipos que requieren mayor atencion.

Tabla 6. Niveles de criticidad para el mantenimiento

Equipo Codigo | Criticidad 2

Tanque FG 20,503 20

Tanque FA 18,64 15

Tanque Etanol 96 5,998

Filtro prensa FTO01 8,71 10 A

Bomba centrifuga C1 21,464 5

Balanza B3PR 2,213

Bomba peristaltica | BB19 1,671 0 -

L& & <;;~°§° Q’,,;a‘* %Q;@
DISCUSION

El articulo propone una metodologia orientada a facilitar las fases iniciales de un proyecto de
implantacion de un sistema de gestion de mantenimiento preventivo, en una planta productora
de medicamentos. La organizacion registraba intentos previos, que no prosperaron. Entre
las razones de esos fracasos, se encontraban las diferencias de posturas y preferencias
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de las areas usuarias de ese sistema (Produccion, Calidad y Mantenimiento) y las
diferentes perspectivas profesionales (ingenieros, técnicos, farmacéuticos y bioquimicos).
Problematicas similares han sido descritas en la literatura especializada en gestién (Weick,
2010).

Respecto al origen de esta cuestion, diversos autores acuerdan que los problemas derivados
de la diversidad de roles y enfoques, se potencian cuando existe un escaso desarrollo
de significados compartidos (Sandberg & Tsoukas, 2015; Yolles, 2010). Esto es, aunque
se dispone de una estructura de gestion, los fundamentos no son firmes en las personas
operadoras del sistema. Por ello, frente a situaciones no contempladas, el grupo de trabajo
se disocia y sobrevienen las fallas. Para evitarlo, los grupos operativos deben desarrollar
procesos de construccion colectiva de significados (sensemaking), que permitan analizar y
actualizar, sistematica y permanentemente, la organizacion interna (organizing) (Weick, 2010;
Labib, 2015). Es decir, es necesario que los grupos fortalezcan su flexibilidad y confiabilidad,
para poder adaptarse facilmente a las contingencias (Weick et al., 2008).

Con ese razonamiento, las posibilidades de éxito del sistema de gestién se incrementan
cuando los actores participan de manera activa en la construccién de los elementos claves,
de modo que asignen sentido a sus requerimientos y puedan comprometerse para el éxito
de su operacion futura. Por el contrario, si ese acuerdo no se logra, las personas resisten la
implementacioén y el sistema se aplica con fallas, que pueden ser parciales o generalizadas
(Franco et al., 2016).

Precisamente, una cuestién clave es la asignacion de prioridades para el mantenimiento.
Ante esa realidad, se propuso iniciar el proyecto con la elaboracion grupal de un referencial,
que permitiera establecer dichas prioridades. Con esa finalidad, se aplicé un método de toma
de decisiones en grupo.

El primer indicio alentador que surge de esta aplicacion, es que el equipo de trabajo identifico
y definié los cinco criterios que considera necesarios para valorar los modos de falla. No
se trata de un resultado trivial, porque a partir de esa definicion se dispuso del conjunto de
dimensiones que deben considerarse al definir el plan de mantenimiento.

Una cuestion diferente fue la asignacién de ponderadores a los criterios adoptados. En
este caso se encontré que, a pesar del aparente acuerdo inicial, subsistian significativas
diferencias en torno a la importancia relativa de cada dimension.

Efectivamente, fueron necesarias dos rondas de analisis hasta lograr que el grupo se
cohesionara en torno a esta cuestion. El IVR finalmente alcanzado, evidencia que la suma
de cuadrados de las asignaciones, pudo reducirse a un veintidds por ciento de la dispersién
inicial. Esta suerte de paradoja, se detecta frecuentemente cuando en las dinamicas
grupales, las personas se comportan como si existieran acuerdos, pero subsisten diferencias
importantes entre los participantes. El problema es que esa dispersion remanente es fuente
de incertidumbre para cualquier iniciativa posterior del grupo.

Otro producto interesante es la definicion conjunta de las escalas a utilizar. El ejercicio que
consiste en desarrollar definiciones para cada elemento, es enriquecedor, mas alla de la
conveniencia de contar con estas escalas. Dicho de otra forma, la explicacién del significado
de cada una de las puntuaciones para cada criterio, obliga a establecer acuerdos que pueden
aflorar luego en las conductas de los participantes.

Estos elementos, utilidades y ponderadores de los criterios, permitieron asignar valores
globales a cada modo de falla. Cabe sefialar que la actividad de asignaciéon también fue bien
recibida por los interesados.

Un resultado de la experiencia es que la organizacién pudo avanzar en el proceso de
implementacion de una gestién de mantenimiento consensuada. De hecho, hoy se dispone

173



ISSN 0717-9103 revista Ingenieria Industrial-Afio 15 N°2: 163-177, 2016
ISSN Online 0718-8307

Universidad del Bio-Bio Mantenimiento Preventivo: Asignacion Grupal...Dimitroff et al.

de un sistema simple pero efectivo, que es sostenido por las areas involucradas. Ademas, las
areas interactuan en un ambiente colaborativo en el marco de dicho sistema.

CONCLUSIONES

El articulo realiza dos aportes relevantes. Por un lado, plantea una alternativa concreta para
incorporar la vision del grupo en la definicion del plan de mantenimiento. Por otro, analiza
una aplicacion exitosa de la propuesta, en una organizacion que registraba dificultades para
la implementacion de este tipo de sistemas y evidencia que es factible reducir el nivel de
perturbaciones en la informacién disponible. Al buscar dicha reduccion se propician mejoras
en el nivel de conocimiento compartido, en el compromiso con la decision adoptada y en la
cohesion del equipo de trabajo.

En la experiencia realizada, fue posible reducir los niveles de ruido que afectaban el proceso
a poco mas del veinte por ciento de la dispersion inicial. Ademas, el método de soporte a la
toma de decisiones en grupo Procesos DRV, fue aceptado y utilizado sin dificultades por los
participantes.

Mas aun, con posterioridad al ejercicio, las areas involucradas pudieron trabajar en conjunto
y cohesionarse entorno al objetivo comun. De hecho, en la actualidad el sistema de
mantenimiento se encuentra en pleno desarrollo como un proyecto conjunto.

Esos resultados son alentadores, sin embargo, no pueden ser extrapolados a la generalidad
de los sistemas de mantenimiento. Quedan planteadas diferentes cuestiones, como la
posibilidad de efectuar analisis de sensibilidad sobre los parametros, la necesidad de explorar
cuales son las instancias en donde conviene desarrollar actividades grupales, o el modo de
aplicarlas en diferentes estrategias de mantenimiento.
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