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COMPONENTES DE ARTICULACION ENTRE LA GESTI(')N'DEL
MANTENIMIENTO Y LAS ESTRATEGIAS DE FABRICACION

ARTICULATION COMPONENTS BETWEEN MAINTENANCE
MANAGEMENT AND MANUFACTURING STRATEGIES

Diana Lorena Cardona Montoya' , Alex Mauricio Ovalle Castiblanco?*,
Carlos Lépez Botero® , Cristian Felipe Jiménez Varén*

RESUMEN

Las organizaciones deben velar porque sus areas de trabajo estén integradas y los procesos
que realicen apunten a los objetivos organizacionales. Histéricamente se ha presentado un
conflicto entre las areas de produccion y de mantenimiento, ya que cada una de estas areas
prioriza objetivos que en la mayoria de los casos no son coherentes con los objetivos globales
de la organizacion. De esta manera, se pretenden determinar si existen componentes de
articulacion entre la gestion del mantenimiento con las estrategias de fabricacion; a partir
del analisis de informacion primaria, recolectada con herramientas metodoldgicas disefiadas
por expertos de la Universidad Autonoma de Manizales y validada mediante prueba piloto.
Se confirma como las estrategias de flexibilidad, a las que recurren las organizaciones con
el fin de responder a las demandas y variaciones del mercado, presentan una asociacion
estadistica con la forma como se direcciona la gestion del mantenimiento, de manera que,
los cambios de la produccion estén acordes con las funciones del mantenimiento. A nivel
general, se puede apreciar que las empresas que tienen una gestion del mantenimiento
implementada tienen en cuenta las caracteristicas de la gestion de la produccion, como es
el caso de las configuraciones de flujo lineal que requieren un mantenimiento con el minimo
tiempo de preparacién de las maquinas.
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ABSTRACT

Organizations must ensure that their work areas are integrated and the processes they carry
out are aimed at organizational objectives. Historically there has been a conflict between
the production and maintenance areas, since each of these areas prioritizes objectives
that in most cases are not consistent with the overall objectives of the organization. In this
way, it is intended to determine if there are articulation components between maintenance
management and manufacturing strategies; from the analysis of primary information, collected
with methodological tools designed by experts of the Universidad Autonoma de Manizales and
validated by pilot test. It is confirmed how the flexibility strategies, to which organizations resort
to respond to the demands and variations of the market, present a statistical association with
the way maintenance management is directed, so that production changes are in accordance
with the functions of maintenance. A general level, it can be seen that companies that have
a maintenance management implemented take into account the characteristics of production
management, as is the case of linear flow configurations that require maintenance with the
minimum machine setup time.

Keywords: Management model, Maintenance, manufacturing strategies, articulation.

INTRODUCCION

A través de los afios, las organizaciones comprendieron la importancia de un buen
funcionamiento de los equipos en los sistemas de produccion y su aporte a los objetivos
monetarios (Olarte, 2010). El area de mantenimiento, relegada histéricamente a funciones
de preservacion de la maquinaria y equipos de la empresa, toma importancia, debido, a
que la correcta gestion del mantenimiento debe estar orientada a la busqueda, no de los
rendimientos focalizados de los departamentos, sino a la integracion organizacional con miras
al logro de los objetivos empresariales. Parida y Chattopadhyay (2007) y Kans (2008) aducen
que los objetivos de mantenimiento deben ser coherentes con los objetivos de produccion y
los resultados estratégicos de la compafiia, asi mismo, es importante la congruencia en las
politicas y decisiones en los diferentes niveles estratégicos.

Existen problemas cuando los miembros de la direccion de una empresa dejan de fijar objetivos
al mas alto nivel o no se aseguran de que estos objetivos sean correctamente traducidos
a niveles inferiores (Galar et al., 2010). En los contextos empresariales suele existir un
permanente conflicto entre el area productiva y el servicio mantenimiento. Como lo expresa
Garcia-Garrido (2012), produccion aduce que el area de mantenimiento no responde en
forma oportuna y de la mejor manera a las solicitudes de produccién con respecto al servicio
de los equipos. Mientras que, para mantenimiento el area de produccion, obstaculiza las
labores, con el argumento de la necesidad de continuidad en la operacién de las maquinas,
para cumplir con las metas propuestas.

La gestion del mantenimiento(GM), esta definida por la Asociacion Espafiola de Normalizacion
y Certificacion (AENOR), como las actividades de gestion que determinan los objetivos o
prioridades de mantenimiento, las estrategias y las responsabilidades en la gestion (Parra
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Marquez & Crespo Marquez, 2015). La Figura 1, representa un modelo de gestién de
mantenimiento, el cual considera la definicion y la implementacién como factores primordiales
para el funcionamiento del sistema, la definicion esta estructurada desde la planeacion
estratégica en la cual se definen las politicas, misién y vision, alineados con los objetivos
organizacionales y la implementacion abarca los conceptos de criticidad, que dan origen a
los tipos de mantenimiento requeridos con el fin de disefar, implementar y dar seguimiento al
modelo de gestion del mantenimiento, consecuentes con el ciclo Deming.

Modelo de gestion del mantenimiento

Definicion de la Implementacion de
estratégia de la estrategia de
mantenimiento mantenimiento

Implementacién de
la estratégia de
mantenimiento

Elaboracién de la
estrategia, alineada
con los objetivos

Definicion de objetivos - alineados
con objetivos organizacionales

Identificacion de los
indicadores de GM

Inspecciones Elaboracion de la
visuales y matriz de criticidad
lubricacion

Mantenimiento  Mantenimiento Mantenimiento
predictivo preventivo correctivo

Diseno del plan de
mantenimiento

Implementacion

Seguimiento

Figura 1. Modelo de gestion del mantenimiento

La GM es asumida como una de las actividades mas importantes en las empresas para
garantizar la disponibilidad y conservar los activos, por esta razén, el contar con una gestién
de conocimiento, hace que las funciones de la empresa sean mejoradas, asi mismo, las
compafiias orientan sus esfuerzos a mejorar sus operaciones, incluyendo a este proposito
todos los recursos, priorizando en el factor humano que es uno de los mayores responsables
de las funciones tacticas de la empresa. (Carcel Carrasco, 2014).

A nivel nacional, la Asociacién Colombiana de Ingenieros — ACIEM (ACIEM, 2008), ha
indicado que él area de mantenimiento depende de estructuras jerarquicas superiores que
retrasan su funcionamiento y gestion. El estudio también menciona la inconformidad de
los responsables de estas areas, debido a que no son tenidos en cuenta como parte de la
gestion integral y toma de decisiones. Percibiéndolos como “apaga incendios” dentro de la
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empresa. (ACIEM, 2008).

El desarrollo de politicas de mantenimiento adecuadas, garantizan la eficiencia de las
plantas de produccién, en términos de calidad y disponibilidad (Faccio et al., 2014). Para
que los objetivos de esta area sean alcanzables, es fundamental la GM, ya que esta permite
procesos funcionales e integra tecnologia para simplificar procesos, lo que conduce a costos
competitivos. (Tavares, 2000).

Como lo expresa Bin Bon y Karim (2011), los cuatro factores principales que causan defectos
en la calidad del producto han sido la negligencia humana, la mala calidad de la materia
prima, la maquina que necesitan mantenimiento y procedimiento de trabajo.

En consecuencia, es necesario definir metas y objetivos sobre el comportamiento de las
variables importantes del mantenimiento, esto adicionado a politicas motivacionales
en el recurso humano implicando autorrealizacién y orientacion al logro de las personas
encargadas del mantenimiento (Mora Gutiérrez, 2012; Diaz-Cafas et al., 2014). De igual
manera Tsang (1999) citado por Oliveira et al. (2016), afirma que la medicion del
desempefo de mantenimiento es necesaria, con el propésito de proporcionar al gerente de
mantenimiento informacién cuantitativa sobre las metas de mantenimiento que se pueden
alcanzar y de las acciones que se necesitan retomar para mejorar los resultados de la
operacion y de esta manera cumplir con los objetivos. Por lo anterior, actividades como el
mantenimiento deben ser redisefiadas, para que contribuya a los resultados de la empresa
(Tavares, 2000).

Por otra parte, Skinner (1978), Skinner (1985), Schmenner (1979), Wheelwright (1984),
Hayes y Wheelwright (1984), Platts y Gregory (1990) y Schroeder (1993), caracterizan la
estrategia de produccion, como funcional y consecuente con la empresarial y adicionalmente
coherente con la mision, los objetivos y politicas organizacionales.

A mediados del siglo XX, los departamentos de produccion fueron identificados como areas
estratégicas que aportaban a la competitividad de la empresa, ya sea esta industrial o de
servicios.

(Sarache Castro et al., 2007). La década de los "90 se constituyé en un periodo importante
para el enfoque estratégico de la produccién, porque se le daba mayor importancia a los
sistemas logisticos y las cadenas de suministros; Ferdows (1989) y De Meyer y Wittenberg
(1994) han establecido que la importancia de la logistica en la ejecucion de una estrategia de
produccion, se debe a que es la encargada de valorar el estado actual y pronosticar el futuro
de la cadena de valor, brindando el apoyo a la estrategia empresarial, con el objetivo de
otorgar un abastecimiento de alto nivel cumpliendo con todos los parametros establecidos.

La estrategia de fabricacion, es el conjunto de politicas o decisiones de caracter estructural
que pone en practica la fabrica, en coherencia con su objetivo o prioridad competitiva, que
ha sido previamente establecido en consonancia con la estrategia competitiva de la empresa
(Fernandez-Sanchez et al., 2006).

Para el adecuado funcionamiento de una empresa, se necesita de la aplicaciéon de los
procedimientos apropiados, que segun Miltenburg (2005) proporcionen un esquema
coherente en tres elementos principales: (1) las prioridades competitivas, (2) el sistema de
produccion y (3) las palancas de fabricacion (Figura 2), para observar el comportamiento
de las prioridades competitivas, la configuracion productiva, los outputs de fabricacion, y
algunos indicadores de gestion facilitadores de desempefio en el sistema productivo.
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SISTEMA PRODUCTIVO PRIORIDADES
configuraciones clasicas y nuevas COMPETITIVAS

Job Shop - outputs de fabricacian
* Flujo en Lotes + Costo
* Flujo Lineal « Calidad

Flujo Continuo ' + Flexibilidad
.-—'/ + Entregas
PALANCAS DE * Innovacion
FABRICACION * Servicio

estructurales e infrastructurales

= Recursos Humanos

* Estructura y controles de la
organizacion

* Fuentes de aprovisionamiento

* Planificacion y control de la
produccién

= Tecnologia de procesos e
instalaciones

Figura 2. Elementos de la Estrategia de fabricacion
Adaptado de (Miltenburg, 2005)

Teniendo en cuenta las anteriores argumentaciones, el proyecto pretende, establecer
asociacién entre las variables que componen las estrategias de fabricacion y la GM en las
empresas objeto de estudio, que permitan alinearse con los objetivos organizacionales.

METODOLOGIA

Se plantea una investigacion descriptiva de tipo cuantitativo, en el cual la unidad de analisis
son las medianas y grandes empresas del sector manufacturero de los municipios de
Manizales y Villamaria, clasificadas respecto al numero de personas segun la ley 905 de

2004, que se encuentran en el registro expedido por la cdmara de comercio de Manizales por
Caldas (Tabla 1).
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Tabla 1. Listado clasificacion de empresas

Sector Numero de empresas Tamano
Alimentos 6 Grande
2 Mediana
Construccion 2 Grande
Metalmecanico 6 Grande
8 Mediana
Textil/ Confeccion 3 Grande
2 Mediana
Otros 1 Grande
1 Mediana

Fuente: Camara de Comercio de Manizales por Caldas (2018)

La informacion recolectada se realizo, a través de la adaptacion de dos instrumentos,
estructurados en preguntas cerradas, y enfocados en las dos areas que se pretenden
estudiar, mantenimiento y produccion. El instrumento disefiado para la recoleccion en el
area de mantenimiento, esta enfocado a determinar el sistema de gestion del mantenimiento
(GM), utilizado por la organizacion, consta de seis aspectos que intervienen en la GM:
planeacion estratégica, jerarquizacion de equipos, analisis de causa raiz, disefio del plan de
mantenimiento, ejecucion del plan de mantenimiento, evaluacién y control de la ejecucion del
mantenimiento; y de alli se plantean una serie de preguntas para cada aspecto, clasificadas
en una escala de 1 a 4 segun su grado de cumplimiento, siendo 1 la ausencia total de esta
actividad y 4 el cumplimiento total de ella.

El otro instrumento, recolecta la informacién sobre las estrategias de fabricacion, el cual se
enfoca especificamente en los tipos de sistemas o configuraciones productivas, agrupandolas
en el tipo Job shop, flujo en lotes, flujo en linea y flujo continuo, a los cuales se les determinaron
19 caracteristicas para su medicion. Dicho instrumento fue diligenciado por los responsables
de la programacion de la produccién en las empresas objeto de estudio.

Para las pruebas de asociacion realizadas entre variables de los instrumentos de las
estrategias de fabricacion y la gestion del mantenimiento, se realiza una prueba chi-cuadrado
para la independencia, posteriormente se calcula el p-valor para compararla con el nivel
de significacion y determinar la existencia o no de asociacion entre las variables Para las
variables en las que la hipétesis nula de independencia se rechazo, se calcula el coeficiente
de contingencia como medida de la fuerza de la asociacién presente. (Newbold & Carlson,
2012; Mendivelso & Rodriguez, 2018).

Con el propésito de determinar si existe 0 no asociacion estadistica entre las variables de los
instrumentos de recoleccion de datos, en general, se propuso una prueba de hipotesis de la
siguiente estructura:

Hy: vi es independiente de v;
Hj: v; esta asociada con v;
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Donde v; es la variable del instrumento de estrategias de fabricacion, para i=1,...,14 v; es la
variable j del instrumento de gestidon del mantenimiento, para j=1,...,6

RESULTADOS Y DISCUSION

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

®m Establecida u Sin establecer ® Sin definir

Figura 3. Gestion de Mantenimiento en las empresas objeto de estudio
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Figura 4. Porcentaje de empresas segun el tipo de configuracion productiva
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Enla Figura 4, se observa el tipo de configuracién y la distribucion porcentual de las empresas
objeto de estudio, en la que el 87% presentan configuracion por lotes, lineal y continua,
debido a las caracteristicas de los productos que fabrican y a la forma de demanda de sus
proveedores; asi mismo, segun la informacién encontrada en las empresas objeto de estudio,
se tiene que el numero de empresas cuya configuracion productiva es flujo lineal, es 5 de
alimentos, 2 de construccion, 4 de metalmecanico y 4 de textil.

A nivel de discusion se expresa como, en la medida que las organizaciones utilicen una
configuracién que va acorde con los objetivos y caracteristicas del mercado ,como es el caso
de la configuracion por lotes, en la que se requieren cambios frecuentes en los formatos
de produccion, el area de mantenimiento debe propender por satisfacer las necesidades
de asistencia oportuna en las lineas de produccién y ajustar sus planes de mantenimiento
a la disponibilidad de los equipos que lo requieran en coherencia con los planes del area
de produccion, evitando asi el detener el proceso productivo, afirmacion soportada en la
literatura en los trabajos de (Muchiri & Pintelon, 2011; Hadidi et al., 2012).

La configuracién Job Shop solo se encontrd en el sector metalmecanico, lo cual corresponde
a las caracteristicas del proceso de personalizar productos. Acorde con Diaz-Cazana et al.
(2014), los objetivos de planificacion en este nivel buscan el 6ptimo aprovechamiento de las
capacidades de produccion y cumplir las fechas de entrega de productos, de acuerdo con el
criterio de minimizar el tiempo de puesta a punto de las maquinas, siendo por ello necesario
la sincronizacién de las estrategias de mantenimiento con las de produccion para el logro del
objetivo propuesto.

A manera de ejemplo, se puede apreciar en las Tablas 2, 3, y 4 que para las pruebas
de asociacion entre las variables diferenciacién del producto y la consulta si ¢El plan de
mantenimiento tiene en cuenta los objetivos organizacionales?, se presenta un error de 0,048,
lo que permite rechazar la hipétesis nula de independencia, ya que es inferior al nivel de
significacion de 0,05, concluyendo una relacion de asociacion estadistica entre las variables.
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Tabla 2. Tabla cruzada Diferenciacién del producto: ¢ El plan de mantenimiento tiene en
cuenta los objetivos organizacionales?

El plan de mante- Mantenimiento,
nimiento no tiene | aunque conoce los El plan de Existe un res-
en cuenta los obje- | objetivos organi- mantenimiento | ponsable dentro Total
tivos organizacio- | zacionales, no los se basaenlos | delaempresay
nales ya que no tiene en cuenta objetivos un equipo de
los conoce para la planeacion
Hechos ala
2 0 1 3 6
medida
Diferenciacion
del producto Mas 2 1 8 2 13
estandarizados
Estandarizados 0 4 2 6 13
Total 4 5 1 1 32

Tabla 3. Pruebas de chi-cuadrado

Valor df Signific(zti:liac':l;;sl)intética
Chi-cuadrado de Pearson 15,642a 8 0,048
Razén de verosimilitud 17,781 8 0,023
N de casos validos 32

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

Tabla 4. Medidas simétricas

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

En la Tabla 5, se resaltan los resultados de la asociacién del cruce de las variables que
pueden determinar las componentes de articulacion entre, la gestion del mantenimiento y las
estrategias de fabricacion, debido a que estadisticamente, se establecen aspectos como un
plan de mantenimiento que esté acorde a los objetivos organizacionales.

También se puede apreciar como los aspectos de flexibilidad necesarios para el funcionamiento
de la produccion y respuestas del mercado, tienen una asociacién directa con las estrategias
organizacionales, siendo este uno de los temas de discusion entre las areas de mantenimiento
y produccion. Como lo expresa el trabajo realizado por Diaz-Cazafas y De la Paz-Martinez
(2016) quienes aducen que en la practica empresarial se evidencia una notable brecha entre
los procesos de toma de decisiones que tienen lugar en los departamentos de produccién y
mantenimiento, ocasionando resultados adversos para las organizaciones.
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Se resalta como los encargados de la programacion de la produccién, para determinar el
tamafio del lote a programar, tienen en cuenta las programaciones de mantenimiento con
respecto a la parada de los equipos, como se puede observar en el grado de asociacioén que
presentan las variables tamafio de las corridas/lotes y ¢Realiza un plan de mantenimiento
teniendo en cuenta las necesidades de mantenimiento de cualquier activo en su entorno
operacional?, con un coeficiente de contingencia de 0,653.

Tabla 5. Resumen de asociacion de variables con dependencia existente

Variables asociadas Coeficiente d
oeficiente de
iz P-Valor . .
Gestion de Plan de mantenimiento contingencia
produccion
¢ Realiza un plan de mantenimiento teniendo en
Numero de productos cuenta las necesidades de mantenimiento de 0,013 0,666
cualquier activo en su entorno operacional?
Diferenciacion del ¢ El plan de mantenimiento tiene en cuenta los
- A 0,048 0,573
producto objetivos organizacionales?
Inventario de producto ¢La empresa cuenta con estrategias
. o 0 0,742
terminado organizacionales?
Inventario de producto ¢ Realiza un plan de mantenimiento teniendo en
de p cuenta las necesidades de mantenimiento de 0,034 0,641
terminado ) : .
cualquier activo en su entorno operacional?
Flujo de proceso ¢La empresa cuenta con obJe_tlv_os para el 0,013 0,628
departamento de mantenimiento?
¢ Los objetivos del departamento de
Tipos de equipo mantenimiento estan alineados con las estrategias 0,005 0,653
organizacionales?
Tamario de las corridas/ ¢ Realiza un plan de mantenimiento teniendo en
lotes cuenta las necesidades de mantenimiento de 0,045 0,633
cualquier activo en su entorno operacional?
Tamafio de las corridas/ ¢La empresa cuenta con una programacion del 0,009 0673
lotes mantenimiento?
¢, Se analizan los indicadores de gestion del
Cuellos de botella mantenimiento seleccionados por la organizacion? 0.05 0,588
Control de calidad ¢, Se realiza un andlisis de causa raiz a los equipos? 0,029 0,646
Flexibilidad ¢La empresa c_uent_a con estrategias 0,003 0,722
organizacionales?

CONCLUSIONES

Dentro de las pruebas estadisticas realizadas, debido al tamafio de la muestra y al tipo
de preguntas cerradas encontradas en los instrumentos de recoleccion, se obtuvieron
frecuencias inferiores a 5 en algunas de las categorias analizadas, afectando de alguna
manera la prueba de independencia de Chi-cuadrado, lo que puede afectar la confiabilidad
de la prueba.
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Anivel general, se puede apreciar que las empresas que tienen una gestion del mantenimiento
implementada en categorias de 3 y 4 segun el instrumento utilizado, tienen en cuenta las
caracteristicas de la gestion de la produccioén, esto se deduce del coeficiente de contingencia
que mide el grado de asociacion entre las variables, como es el caso del tamafio de lotes con
la realizacién de un plan de mantenimiento teniendo en cuenta las necesidades de los activos
en su entorno operacional, que tienen una intensidad de asociacion del 63,3%.

En la literatura consultada se logra apreciar, como las organizaciones, han realizado grandes
esfuerzos en encontrar propuestas y modelos enfocados en la obtenciéon de secuencias
de programacion de productos alineados a estrategias de mantenimiento de equipos, que
busquen el logro de los objetivos organizacionales y la satisfaccién de los clientes tanto
internos como externos, ratificando las asociaciones que presentan las variables presentes
en el estudio.

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

El estudio demuestra como las empresas objeto de estudio que poseen sistemas de gestion
del mantenimiento estructurados y lineamientos de producciéon acordes con los objetivos
organizacionales, lograron presentar algunos aspectos de asociacién en un alto grado de
significancia.

El numero de productos determinado como una variable de produccion (siendo esta variable
muy caracteristica de la configuracion de flujo lineal) presenta una asociacion alta con
respecto al plan de mantenimiento que tiene en cuenta las necesidades de mantenimiento
de cualquier activo en su entorno operacional, determinandose asi que entre menos paren
las maquinas, mayores volumenes de produccién se pueden presentar, axioma que ha sido
uno de los pilares en la problematica que se presenta entre estas dos areas.

Lograr la articulacion del modelo de gestion del mantenimiento con las estrategias de
fabricacion, se torna pertinente, en la medida que el mantenimiento, deja de ser visto como
una actividad mas del sistema productivo y pasa a ser un elemento articulador que piensa en
soluciones integrales y a largo plazo a nivel organizacional
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