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Resumen

Se presenta un modelo aplicado para optimizar
el mantenimiento basado en criticidad en
Cosméticos Ana Maria S.A.S. A partir de un
diagnostico y de una taxonomia técnica de
activos se priorizaron equipos criticos mediante
FMECA y RCM. Se desarrollé un caso piloto
con un plan de mantenimiento optimizado y
seguimiento por indicadores. Los resultados
proyectan mejoras en confiabilidad y
disponibilidad, con una reduccioén del 30% en
pérdidas operativas y un retorno econdémico
favorable. El presente trabajo corresponde al
proyecto de grado desarrollado para optar al
titulo de Especialista en Gerencia de
Mantenimiento y Gestion de Activos Fisicos.

1.Planteamiento del problema

En la actualidad, el area de mantenimiento de la
empresa Productos de Belleza Ana Maria S.A.S.
cuenta unicamente con una programacion basica
de actividades de mantenimiento preventivas
que no responde por completo a un plan
estratégico de gestion de activos (PEGA). Esta
situacion limita la capacidad de garantizar la
confiabilidad y disponibilidad de los activos
criticos, ya que no se consideran parametros
esenciales como la criticidad basada en fallas,
tiempos de intervencion, disponibilidad de
repuestos estratégicos ni la planificacion
presupuestal alineada a la estrategia corporativa.

La ausencia de un plan estructurado, integral y
medible ocasiona que el mantenimiento se
ejecute de forma predominantemente reactiva,
lo que incrementa la frecuencia de fallas no

programadas, los costos de reproceso de operacion
y el riesgo de interrupciones en la continuidad del
negocio. Adicionalmente, la empresa carece de un
sistema formal para gestionar y analizar
informacion de fallas (CMMS); esta debilidad
impide identificar patrones, establecer prioridades
en la asignacion de recursos y definir acciones de
mejora sostenibles.

En consecuencia, el area de mantenimiento atin no
tiene manera de demostrar de manera tangible su
impacto en la eficiencia operativa, la reduccion de
costos, el cumplimiento normativo y la
competitividad de la organizacion, lo que
representa una brecha estratégica frente a las metas
de calidad, innovacién y crecimiento de la
empresa.

2. Marco tedrico

La gestion de activos busca asegurar que los
equipos generen valor para la organizacion durante
todo su ciclo de vida, equilibrando desempeio,
riesgo y costo. La norma ISO 55001 proporciona
el marco para alinear las decisiones de
mantenimiento con los objetivos de las compaiiias,
promoviendo una gestion estructurada y orientada
a resultados.

Para lograrlo, es indispensable contar con
informacion técnica organizada y confiable. En
este sentido, la estructuracion de una taxonomia de
activos, apoyada en los lineamientos de la ISO
14224, permite ordenar los equipos, analizar su
comportamiento y facilitar la aplicacion de
metodologias de  confiabilidad, evitando
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decisiones basadas inicamente en la experiencia
o la reaccion ante fallas.

El mantenimiento centrado en confiabilidad
(RCM) establece un enfoque practico para
definir qué tareas de mantenimiento son
realmente necesarias, priorizando los activos y
modos de falla de mayor impacto. Herramientas
como el FMECA complementan este enfoque al
permitir identificar y priorizar fallas segiin su
riesgo, orientando las acciones hacia la
reducciéon de recurrencia y de tiempos de
indisponibilidad.

Finalmente, el uso de indicadores de desempefio
y el andlisis econdomico permiten evaluar el
efecto real de las decisiones de mantenimiento
sobre la operacion y los costos, reforzando la
gestion de activos como un proceso estratégico
y no solo operativo.

3. Metodologia

La  metodologia  desarrollada  integra
herramientas reconocidas de gestion de activos
orientado a la toma de decisiones basada en
riesgo y datos reales, evitando aplicaciones
extensivas que no generan valor operativo.

Se realizd wun diagnéstico inicial del
mantenimiento frente a criterios de clase
mundial (26%), identificando un nivel basico de
madurez, basado en la matriz de clase mundial
de mantenimiento en el cual se evidencia una
alta dependencia del mantenimiento reactivo, un
nivel basico en la planeacidon, mejoramiento
continuo, datos historicos de fallas y ausencia de
indicadores consolidados.

Se disefid una taxonomia técnica alineada con
ISO 14224 e ISO 55001, estructurando los
activos desde nivel planta hasta componentes y
repuestos criticos, permitiendo trazabilidad,

analisis de fallas y soporte para metodologias de
confiabilidad [1], [2].

Con la informacion organizada de datos por fallas,
se aplico un andlisis de Pareto para identificar los
equipos con mayor impacto, validando los
resultados mediante la técnica Jackknife para
asegurar consistencia estadistica y cuales son los
activos mas criticos y que generan un mayor
impacto [5], [7].

Se selecciono el equipo CMPO1 como caso piloto
y se aplico un analisis FMECA para identificar
modos de falla, evaluar su riesgo y priorizar
acciones técnicas mediante el RPN, siguiendo
criterios RCM [3], [4].

Con base en los resultados se disefi6 un PMO
integrando mantenimiento preventivo
especializado, predictivo y correctivo planificado,
priorizando acciones que controlan los modos de
falla criticos y evitan actividades sin valor
agregado [3], [7].

Se definieron indicadores de desempefio (MTTR,
CMP, DO, IC, IGRC y RCPR) y se realizdo un
analisis econdmico para evaluar el impacto
financiero del modelo, integrando desempefio
técnico y costo a lo largo del ciclo de vida del
activo [1], [8].

4. Resultados

El anélisis permitié identificar que un grupo
reducido de equipos concentra la mayor parte de
los eventos de falla, siendo CMPO1 el activo de
mayor impacto productivo (fig. 1).
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Diagrama de Pareto - Fallas por equipo (corte 80%)

=]
=]

=]
=]

Fallas / % Acumulado
=]
(=]

]

[
=

o

fig 1. Andlisis Pareto basado en data de fallas

F1 80% de las fallas se concentran en 6
equipos:

1. CMPOI (10 fallas 17,5%)
2. CMPO3 (9 fallas 15,8%)
3. CMPO2 (8 fallas 14%)

4. DOLO1 (6 fallas 11%)

5. SACOL1 (6 fallas 11%)

6. SELO1(5 fallas 9,8%)

El diagrama de Pareto evidencid que un grupo
reducido de equipos concentra la mayor
recurrencia de fallas, destacandose CMPO1,
CMP03, CMP02, DOLO1, SACO1 y SELOI
como los activos con mayor numero de eventos.
Estos equipos representan aproximadamente el
80% de las fallas registradas, justificando su
clasificacion como activos criticos desde el
punto de vista de frecuencia. A partir de ahi, el
20% restante esta repartido entre 7 equipos con
baja incidencia.

Adicionalmente, se realizo un analisis mediante
el método Jackknife con el propdsito de
identificar los equipos que generan mayor
impacto sobre la operacion. A diferencia del
analisis de Pareto, que se enfoca principalmente
en la frecuencia de fallas, el método Jackknife
incorpora el tiempo medio de reparacion
(MTTR), permitiendo evaluar no solo cuantas
veces falla un equipo, sino también cuanto
tiempo permanece fuera de servicio. Este

enfoque proporciona una vision mas completa del
impacto operacional de las fallas, facilitando la
priorizacion técnica de los activos que requieren
mayor atenciéon. De esta manera, el andlisis
Jackknife permite orientar los esfuerzos de
mantenimiento hacia la reduccion simultanea de la
recurrencia de fallas y de los tiempos de
intervencion, mejorando la disponibilidad y la
confiabilidad de los equipos criticos. (Fig. 2). Este
método es replicable también para realizar el
analisis de partes, repuestos y sistemas criticos.

GRAFICO JACKNIFE

SELO1
4
LANTIDAD DE FALLAS

fig 2. Diagrama JACKKNIFE clasificacién de equipos criticos

El grafico confirma que CMPO01 se mantiene como
el equipo mas critico, ya que combina una alta
frecuencia de fallas con tiempos elevados de
reparacion, generando un impacto significativo en
la operacion. De igual forma, SACOI evidencia
que, aunque presenta menor recurrencia de fallas,
sus altos tiempos de reparacion incrementan la
indisponibilidad, principalmente por la falta de
repuestos en inventario, lo que justifica priorizar
acciones para reducir los tiempos de intervencioén
en este equipo.

El andlisis FMECA (tabla. I) evidencié que los
principales riesgos del equipo se concentran en
fallas  mecanicas, neumaticas, vibracion
estructural y Sensorica, lo que permiti6 priorizar
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Tipo de actividad

Tabla I. Analisis FMECA

Companents | Sistama

Tarea especifica

Frecuencla

Respansable

Repuestos | Servicios
asociados

Preventive Funzanes / Fiata Alineockin, impecricn de desgomte Bmesiral Equipe téonia -
Ajuste de guiss
Ripiidin o clldros, venisss,
Breventivo S=trma neumdtico penerador de vadc; prsbas da Bimesiral Equipo bécnica L[;ED‘J 002, 003, 004, 0E,
estaniqueldad
Preventiva Censdrica Limeéeza, werlficacion de distancias y Bimastral Equipa técnica Ie, 13
respucsia
. Reapriete con ot L .
Breventiva Estructuras [ Bastid Birmestral E o Sar 102
wchura | or weificacion de vibracdn mesiral quipo bonica Vicka
Preventiva Handas y reclamsantas | msparcacn y lubricacidn contralada Bimsesiral Equipo técnion D0
Pradietive Matorraductie Termagrafia Samastral Sarvion starng Sarvicia 101001
Predictive Estructura Analisis de vibracidn Trimestral Servico exiErno Servicio 10004
FPredictie Unidades mecanicas Corirol de tarqua estruciural Bimeesiral Enuipa técnica Servicia 10 002
Predictive PLC |r{l}|'|{l'{l| Rieaaln o2 parametros y reetas Anual Sarvacg sterng Saryscia 10003
o planifieads | Neurnitica E:‘mbu:-d: kits ¥ empagues saglin vida [ R— Equipo téeriko IIJE:?IFJ. 00Z, 011, 014, 0d&,
Carrectiva planiticadn Sensdinica Aepmplazo de semores 12-24 mecas Enuipo tAonica 10006, 013
Caorrectivo planificado | Estructura ||1ju:t,:-s par wibracidn o desalineacian Seguin condicién Equipe bécnica -
Tabla II. Plan Mantenimiento
acciones de mantenimiento  especificas a partir del FMECA, se estructurd el plan de

orientadas a controlar estos modos de falla
(RCM).

Con base en estos resultados, se defini6 un plan
de mantenimiento especializado para cada falla
critica (tabla II.), enfocado en reducir su
recurrencia y en establecer un stock basico de
repuestos que permita disminuir los tiempos de
intervencion. Con base en la informacion
técnica de los repuestos criticos, sus modos de
falla y las frecuencias de intervencion definidas

mantenimiento especializado del equipo CMPO1,
presentado en la (tabla II). Dicho plan clasifica las
actividades segin el tipo de mantenimiento a
aplicar (preventivo, predictivo y correctivo
planificado), el componente o sistema a intervenir,
la tarea especifica a ejecutar y la frecuencia
recomendada. Asimismo, se identifican los
responsables de cada actividad y los repuestos o
servicios asociados, referenciados mediante los ID
establecidos.
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El dashboard consolidado del equipo CMPO1
evidenci6 niveles criticos y de alerta en MTTR
(hrs), CMP, disponibilidad y gestion de
repuestos, confirmando brechas operativas
significativas (Fig. 3).

Comparacion Actual vs Objetivo

MTTR (H) CMP (%) DO (%) FALLAS IGRC (%) RCPR (%)

# Valor actual @ Objetivo
Fig. 3. Dashboard de indicadores del equipo critico CMPOI reales vs

objetivo

- El MTTR se ubica por encima del parametro
establecido (3.0 h), lo que indica que las

intervenciones correctivas aun  requieren
tiempos prolongados de reparacion.
- El  cumplimiento del mantenimiento

programado se encuentra por debajo de la meta
(90%), lo que evidencia brechas en la ejecucion
del plan preventivo y predictivo.

- El equipo presenta una frecuencia de fallas
elevada (10) en el periodo evaluado, superando
ampliamente la meta de 5 fallas, esta condicion
confirma las tendencias identificadas en el
andlisis Pareto y en la técnica Jackknife, donde
CMPOI se clasifico reiteradamente como uno de
los equipos con mayor impacto en la operacion

- El indicador de gestion de repuestos criticos se
encuentra en un nivel bajo, reflejando que solo
el 30% de los repuestos que se necesitan para
una atenciéon inmediata estan disponibles en
inventario. Este resultado representa un riesgo
significativo, ya que la falta de repuestos obliga
a extender tiempos de reparacioén, improvisar

soluciones o postergar intervenciones preventivas.

El andlisis financiero realizado muestra con
claridad que la empresa. esta asumiendo un costo
cercano a $3.060 millones al afio como resultado
de fallas, tiempos de intervencion prolongados y
paradas no programadas (tabla IIT). Dentro de este
escenario, la compactadora (CMPO1) es
especialmente representativa, ya que por si sola
genera pérdidas superiores a $525 millones, lo que
confirma su papel critico dentro del proceso
productivo.

Frente a esta situacién, la propuesta de
implementar un modelo de mantenimiento basado
en criticidad busca reducir en un 30% el impacto
econdémico asociado a estas fallas. De lograrse esta
meta, la empresa podria obtener un ahorro anual
aproximado de $918 millones. Al comparar este
valor con la inversion necesaria para poner en
marcha el proyecto que incluye la implementacion
del CMMS, la mano de obra especializada, la
capacitacion del personal y la adquisicion de
repuestos criticos, por un total de $450 millones,
se obtiene un beneficio neto de $468 millones, lo
que demuestra que la iniciativa es financieramente
conveniente

El célculo del ROI (1,04) (tabla IV) confirma que
la inversion no solo se recupera, sino que ademas
genera un retorno superior al costo inicial. A esto
se suma un payback de 5,88 meses, que evidencia
que la empresa recuperaria la inversion en menos
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Total, pérdida anual % 3.060.015.000
Reduccion objetivo (30%) 0.3

Ahorro % 918.004.500

costo proyecto (CMMS, Mano de Obra,

capacitacion y repuestos) $ 450.000.000
Beneficio neto 3 468.004 500
ROI 1.04001

Pay back 0.490

Retomo en meses 5. 88

perdida proyectada después del proyecto x

afio $ 2.592 010.500
Ahorro neto despues de la inversion % 468 004 500

Tabla III. Tabla de calculo de perdidas CMPO1

Etiguetas de fila * Suma de TIEMFO INTERVENCION Und/Hora Valor/Und valor Perdida
BOMBA DE LICUIDOS 175 00| 5 S00 0 5 26.250.000
CODIFICADORA DOMIMO A 2201 210 1680| 5 3005 8.820.000
CODIFICADORA DOMING AX1501 2 600 1800 & EVEES 9,450,000
COMPACTADORA CAVALLA 250 1680 5 2.000 0 5 S8 000000
COMPACTADDORA KEMWWALL (1) 2266 1500| & 2.000 S 525.000.000
COMPACTADORA KEMWALL (2] 385 1680] 2.000 5 S88.000.000
DOSIFICADORA DE CREMAS KALIY 40 1200 5 oo 5 147 000000
DOSIFICADORS DE LfO.UI DOS IVH 240 960| % 7005 117.600.000
DOSIFICADORA DE OLEOSOS IVH 390 1200] $ OO % 147.000.000
ENCARTONADORA 295 1500 & 270 05 FOETS.000
MICROPULVERIZADOR 15H 45 100 % 1.200 5 21,000,000
SACHETEADORA TEDMAQ 4025 1920] % 120 % 40,320,000
SELLADORA SEMIAUTOMARICA GGM 220 960 & 2.000 5 336.000.000
SELLADORAS DE TUBDS COLAFSIBELES 560 B40| % 1.700 5 249,900,000
TUMEL DE TERMOENCOGIDO VERPACK 420 960 § 1.100 5 184,800,000
Total general 11331 18280 S 15.050

Tabla IV. Calculo ROl y PAYBACK del proyecto

de medio afio, un tiempo muy favorable para
este tipo de proyectos. [1], [9].

5. Discusion técnica

Los resultados del proyecto confirman que la
mejora del mantenimiento no depende de aplicar
herramientas de forma aislada, sino de
integrarlas dentro de un enfoque practico de
gestion de activos, ajustado a la realidad
operativa de la planta. El valor del trabajo no
estd en la novedad de las metodologias, sino en
la forma en que se articulan para apoyar la toma
de decisiones técnicas.

El analisis de criticidad mediante Pareto
permitié identificar los equipos con mayor

recurrencia de fallas, evidenciando que un nimero
reducido de activos concentra la mayoria de los
eventos. Sin embargo, este andlisis por si solo no
refleja el impacto real sobre la operacion, ya que
no considera el tiempo que los equipos
permanecen fuera de servicio. Por esta razon, se
complementd con el método Jackknife, el cual
incorpora el MTTR y permite evaluar de manera
conjunta la frecuencia de fallas y la
indisponibilidad generada.

La combinaciéon de ambos andlisis permitid
priorizar de forma madas confiable los activos
criticos, confirmando que el equipo CMPO1
genera el mayor impacto operacional al presentar
tanto alta frecuencia de fallas como tiempos
elevados de reparacion. Asimismo, se evidencid
6
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que equipos como SACO1, aunque fallan con
menor frecuencia, generan alta indisponibilidad
debido a largos tiempos de intervencion,
principalmente asociados a la falta de repuestos
criticos, lo que justifica enfocar acciones para
reducir estos tiempos.

Un aspecto clave del proyecto fue la definicion
de una taxonomia técnica de activos, que
permitié organizar la informacion historica y
asegurar la trazabilidad de fallas. Esta estructura
fue fundamental para aplicar de forma
consistente el analisis de criticidad, el FMECA
y la definicion del plan de mantenimiento,
evitando decisiones basadas Unicamente en
experiencia o reaccion ante fallas.

El analisis FMECA aplicado al equipo CMPO1
permitio identificar que los principales riesgos
se concentran en fallas mecanicas, neumaticas,
de vibracion estructural y Sensorica. A partir de
estos resultados, se defini6 un plan de
mantenimiento  especializado que integra
actividades  preventivas,  predictivas y
correctivas planificadas, orientadas a reducir la
recurrencia de fallas y a disminuir los tiempos
de intervencion mediante tareas estandarizadas
y un stock bésico de repuestos.

Desde el enfoque de gestion de activos, el
modelo desarrollado se alinea con los principios
de la ISO 55001 al integrar criterios de riesgo,
desempetio y costo en la toma de decisiones. La
incorporacion de indicadores de desempeio y
del anélisis econémico permitié demostrar que
mejorar la confiabilidad no solo impacta la
operacion, sino que también genera valor
econdomico medible. El uso del equipo CMPO1
como caso piloto demuestra que el enfoque es
replicable y puede ser escalado progresivamente
a otros equipos criticos de la planta.

6. Conclusiones

- El andlisis inicial evidencid que el
mantenimiento opera en un nivel bdsico de
madurez, con un desempeno del 26% frente a los
estandares de clase mundial, lo que confirma una
estructura reactiva, sin criterios formales de
gestion de activos y con ausencia de procesos de
planeacion,  priorizacién,  seguimiento e
indicadores, situacion que afecta directamente la
disponibilidad, los costos y la confiabilidad de los
equipos criticos.

- La falta de un modelo sé6lido de mantenimiento
estratégico, sumada a la ausencia de datos
consolidados, criticidad y un sistema CMMS,
ocasiona que los recursos se utilicen de manera
ineficiente, incrementando las fallas, las paradas
no programadas y los costos ocultos, generando un
impacto negativo en la productividad y en la
capacidad de cumplir con la demanda de forma
estable y predecible.

- El proyecto demostré que la implementacion de
un mantenimiento basado en criticidad permite
alinear la gestion de los activos con los objetivos
corporativos, reducir riesgos operativos |y
establecer bases técnicas y administrativas para la
mejora continua, convirtiéndose en un modelo
aplicable para todos los equipos de alto impacto de
la planta

- El andlisis integrado de Pareto y Jackknife
permiti6 validar, con rigor estadistico, que CMPO1
y otros seis equipos concentran el 80% de los
eventos de falla, confirmando objetivamente
cuales activos requieren intervencion prioritaria y
justificando la aplicacion del modelo de
mantenimiento sobre los equipos de mayor
impacto operacional.

- El FMECA aplicado a CMPOIl permitio
identificar modos de falla de alta severidad y
recurrencia, revelando que la desalineacion de
punzones, las fallas neumdticas, la vibracion
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estructural y los problemas de Sensorica
representan los principales riesgos; este analisis
permitid establecer priorizaciones técnicas
basadas en RPN, tal como exige SAE
JA1011/1012 para un modelo de mantenimiento
centrado en confiabilidad (RCM).

- El plan estructurado para CMPOI integra
actividades  preventivas,  predictivas y
correctivas basadas en condiciones reales del
equipo, lo que constituye un modelo técnico
completamente replicable para los demads
activos criticos y garantiza intervenciones mas
oportunas, mayor control de pardmetros
operativos y una reduccion progresiva de fallas.
- La definicion de repuestos criticos, frecuencias
de recambio y servicios externos consolida una
estructura presupuestal alineada con ISO 55001,
que evita la improvisacion, reduce tiempos de
parada por falta de insumos y permite proyectar
inversiones con criterios de confiabilidad y
riesgo.

- Los KPIs seleccionados (MTTR, CMP, DO,
IC, IGRC y RCPR) permiten monitorear la
efectividad del plan de mantenimiento, medir la
confiabilidad del equipo critico y establecer
alertas tempranas para la toma de decisiones,
consolidandose como herramientas
indispensables para la gestion moderna de
activos.

- El anélisis econdémico confirmdé que el
proyecto es totalmente viable, con un ROI de
1,04 y un payback de 5,88 meses, demostrando
que la inversion se recupera en menos de medio
afio y que la reduccidn proyectada del 30% en
pérdidas operativas generara ahorros sostenidos
superiores a $468 millones anuales.

- El desarrollo de este modelo permitio
transformar un sistema de mantenimiento
reactivo en una estructura técnica estratégica
basada en criticidad, datos y analisis de

confiabilidad; al aplicarse progresivamente en
toda la planta, este proyecto se convierte en la base
para un Plan Estratégico de Gestion de Activos
(PEGA) robusto, medible y alineado con los
objetivos  corporativos,  garantizando  una
operacion mas confiable, rentable y sostenible
para la organizacion.
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