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Introduccion

INTRODUCCION

El presente informe cubre los resultados del trabajo realizado por sus autores
durante el primer semestre del afio 1997 en la empresa BITUMENES ORINOCO
S.A., FILIAL DE PETROLEOS DE VENEZUELA S.A., en cumplimiento parcial
de requisitos académicos exigidos para la obtencién del grado de Ingeniero
Industrial en la UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO.

Hoy en dia, a las puertas del siglo 21, las organizaciones se enfrentan a
crecientes desafios. Los Clientes ibusc:an calidad, precio y servicio. Los inversores
buscan mayor rendimiento y méxima seguridad para su inversién. El Personal
persigue mejores condiciones de trabajo.

La Sociedad exige atenci&n a temas de medio ambiente y a normas de
convivencia. ;Cémo satisfacer siﬁlulténeamente multiples expectativas crecientes?
Obviamente las estrategias empresariales para contestar esta pregunta no se limitan
a un solo campo sino que requieren una accién multidisciplinaria. En esa
multidisciplinariedad aparece como factor importante el Mantenimiento, ya que las
consecuencias de la ausencia del mismo son cada dia mas importantes y afectan
tanto a Clientes, Inversores, Personal, Sociedad, Estado, como a la propia
Competitividad de la empresa.

Por lo tanto los antiguos enfoques que colocaban al mantenimiento como "un
mal necesario” de la produccién ya han quedado perimidos por la fuerza de los
hechos, 6 mas bien por las consecuencias de esos hechos tan particulares que son
las fallas. .

Este informe pretende dar a conocer la situacién actual de la gestion de
mantenimiento en la planta MPE%—I y, realizar un aporte de posibles mejoras,
mediante un analisis objetivo de ia realidad existente, un juicio a la luz de los

criterios de la ingenieria y el sentido comin y una propuesta constructiva a los

dirigentes encargados de esta organizacién.




Sinopsis

SINOPSIS

La labor de mantenimiento es uno de los pilares fundamentales sobre los cuales
descansa la actividad operacional de PDVSA y sus filiales. De ella depende en gran
parte su integridad fisica, la durabilidad de las instalaciones, bienes y equipos que
utiliza, la proteccién del medio ambiente que le rodea y la rentabilidad de las
operaciones que realiza.

Es un hecho conocido que, el desarrollo de las operaciones de la industria, al
menor costo posible, depende en buena medida de la labor de mantenimiento.

La acendrada conciencia de} trabajador de nuestra industria sobre la importancia
que tiene el mantenimiento constituye la clave del éxito alcanzado en esta area de
actividad. Ello ha permitido exhibir orgullosamente, como uno de los logros mas
queridos, el buen estado general dJe sus edificaciones y los altos niveles de vida 1til de
sus instalaciones, bienes y equipo§.

El esfuerzo de mantenimienzlo exigido por la vastedad del territorio en donde se
encuentra la planta de Oﬂmulsioné, hace considerar al mantenimiento eficiente como
un graﬁ reto, al que constantemente se dedican importantes recursos financieros,
técnicos y de personal, para garantizar la continuidad operacional y mantener en el
mercado la confianza en el sudﬁlinistro y la seguridad en la calidad de nuestro
producto.

La planta de Orimulsion” MPE-1 (Médulo de Produccién y Emulsificacién)
presenta en su Grupo de Mantenimiento problemas que se han reflejados en la gestién

de mantenimiento y los cuales se pueden enmarcar principalmente en:

a) Mantenimiento reactivo basadp en reparaciones.
b) Ausencia de indicadores confiables.
¢) Los roles y funciones no estan bien definidos.

d) Sistema de apoyo no funcional al no ser adaptado a las necesidades de la planta.

e) Carencia de Mantenimiento Predictivo




Sinopsis

Todos estos problemas son el resultado de una Organizacién que se encuentra
actualmente en una etapa de transicion afectada por el cambio Lagoven-Bitor.

Bitor actualmente cuenta con dos grupos de mantenimiento organizados por tres
(3) unidades operativas cada uno. Un grupo de mantenimiento para el area de
Produccién, que se encargan del mantenimiento de los equipos que conforman las dos
(2) estaciones de flujo, 0-16 y J~§20, y de aproximadamente doscientos diez (210)
pozos que convergen en estas estaiciones para el envio de bitumen humedo diluido a
Manufactura, ademas de las lineas multiples de produccién. Otro grupo realiza el
mantenimiento de los equipos e instalaciones de la planta propiamente dicha, cuyas

unidades son las siguientes:

v Mantenimiento General.
\ Mantenimiento Mecénico.
v Mantenimiento Electro/Instrumentos.
Cada unidad cuenta con un supervisor y supervisores auxiliares (capataces)

ademas de cuadrillas con personal contratado (ver anexo 1).

Para apoyar la gestion de estas unidades se cuenta con un (1)
planificador/programador de mantenimiento y un (1) programador de materiales, los
cuales tienen la responsabilidad de coordinar los trabajos solicitados para las distintas
especialidades en cada area en lo referente a evaluacién de las actividades requeridas,
asignacion de fechas de inicio y recursos mientras que el programador de materiales
se encarga de coordinar los reqlflerimientos de materiales para ejecuciéon de las

diferentes actividades de mantenimiento

El presente informe consiste en hacer un diagnéstico y evaluacién del Grupo de
Mantenimiento de la planta MPE-1 (Modulo de Produccién y Emulsificacion 1), para

luego desembocar en una propuesta de indicadores de gestién de mantenimiento con




Sinopsis

politicas bien definidas para ser implantadas por la alta gerencia y asi sentar las bases
de un grupo de mantr::nimientoi integrado considerando todas las dificultades
presentes; haciendo una evaluacién de los sistemas de apoyo utilizados, planes de
mantenimiento preventivo, procedimiento de analisis de fallas, implantacién de
indicadores que permitan evaluar de manera eficiente la gestién. Esto con el fin de
aplicar reingenieria a todo los procesos que puedan ser mejorables, para lo cual se

deben eliminar y reemplazar por nuevos procesos, mas agiles y precisos.
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- MARCO TEORICO

2.1  ANALISIS DE PROCESO

Para describir un anlisis de proceso hay que describir la cadena completa.

Todo proceso tiene quién lo provee (entrada de insumos al proceso), en su
papel de proceso convierte estas entradas en productos o servicios para quién sirva
(salidas de productos o servicios del proceso). Un proceso es la combinacién de
mano de obra, maquinas y equipos, materia prima, métodos y medio ambiente que
producen un producto o servicio.

‘Las tareas que pueden seguirse en el analisis adecuado son: mision,
responsabilidades, actividades, equipos e instalaciones, procedimientos y normas

de ejecucion. Ver la siguiente figura:

Quién es usted

Quién lo provee Necesidades A quién sirve
R ipien Proceso \
* Mision
Proveedores * Responsabilidades Clientes
Estratificacion por 1 Acti.vidade's : Estratificacion por
tipo de requerimientos * Equipos e instalaciones tipo de necesidades
* Procedimientos y normas
ins de ejecucion
Resultados
Retroalimentacion
; ; Mediciones
R i acion ] i
b o - : - P indicadores de calidad ] fRevoaineniacsn v
Grado de cumplimiento Grado de satisfaccién

Los clientes pueden ser externos ¢ internos. Los clientes externos son
afectados por el producto o servicio, pero no son miembros de la empresa que lo

produce. Los clientes internos son parte de la cadena del proceso que produce el

4
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producto o servicio a la cual el proceso suministra materia prima o servicio de

apoyo.

2.2  HERRAMIENTAS DEL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD

Un proceso estructurado para la solucién de problemas, con la ayuda de
técnicas graficas conduce a mejores soluciones que uno no estructurado, ya que las
técnicas graficas permiten ubicarse, saber donde hay variaciones y determinar la

importancia relativa de los procesos a hacer resueltos y el impacto que sobre ellos

se ha tenido.

Hablar de herramientas estadisticas es hablar de la recoleccién y registro de
datos, ya que con dichos datos se puede medir la variacién (desperdicios) en un
proceso, que a su vez comunicarén al equipo de trabajo mediante diagramas y
graficos.

Las herramientas basicas de control de calidad utilizadas en este proyecto son:

V Diagrama causa-efecto

\ Histograma de frecuencia

V' Matriz evaluacién de procesos
N Diagrama o grafica de Pareto

V Indicadores de calidad
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2.2.1 DIAGRAMA CAUSA-EFECTO'

El diagrama causa-efecto, también conocido como diagrama “Espina de
Pescado” (por su forma) o diagrarﬁa de “Ishikawa” (inventor de este diagrama), es
una herramienta utilizada para la recopilacion de ideas y opiniones de participantes
relacionadas a temas especificos.

El diagrama se basa en el principio de accién y reaccién, todo efecto es el
resultado de una o varias causas y/o actividades que la originan. Estas causas y/o
actividades pueden ser clasificadas en subgrupos, los cuales pueden actuar como
especie de lista de chequeo. Todas estas ideas deben ser anotadas en el diagrama
sin considerar su aplicabilidad y/o importancia relativa.

Este diagrama trata de descubrir, estratificar, o definir cuales son aquellas
causas que generan el efecto que se esté analizando, el cual puede ser deseado o
indeseado. Asi mismo, este tipo de diagrama facilita el trabajo en equipo, ya que
todo aquel que conozca el proceso debe participar en la construccion del diagrama y
requiere de: clara definicion del problema, definicion de categorias de las
probables causas y participacion del grupo de trabajo en sesiones de tormentas de
ideas.

Este diagrama puede ser usado para definir causas potenciales de problemas
(después se seleccionan), y para enumerar actividades dentro de un proyecto simple
y complejo.

Para la preparacién de un diagrama causa-efecto se recomienda seguir los

siguientes pasos:

1. Definir el problema inicial: Recopilar suficiente informacion, de manera que
el problema pueda ser definido adecuadamente en un enunciado claro.
2. Seleccionar los miembros del equipo: Deben tener conocimiento del proceso

o producto adecuado, experiencia de trabajo y entrenamiento. Generalmente

! Michael Kelly. Manual de solucién de problemas, 1992.p.69
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lo apropiado es un grupo de 4 a 10 personas.

3. Preparar un flujo del proceso: Preparar un diagrama de flujo del proceso
estandar.

4. Enunciar el problema: La definicién inicial del problema debera dirigir al
equipo a recabar la informacién necesaria para cuantificar el problema
utilizando: quién, qué, cuando, por qué, como y cudnto.

5. Preparar el diagrama.

6. Asignar prioridades.

7. Preparar plan de accion: Para cada causa potencial a ser investigada, decidir
“quién har qué”; “para cuando”.

8. Asignar recursos: Los recursos disponibles para que el grupo solucione el

problema, deberan ser evaluados por la direccién.

2.2.2 HISTOGRAMA DE FRECUENCIA

Un histograma es un grafico que demuestra la frecuencia de ocurrencia de
varias medidas relacionadas. Un histograma demuestra como datos reales se
comparan con un valor deseado. La dispersion de los datos alrededor del valor
deseado se mide a través de la desviacion estandar.

Un histograma es un medio de recopilacién de informacién que se utiliza para
establecer la distribucion del problema, y para hacer comparaciones de como se

encuentra el proceso antes y después.

Definiciones
El valor en torno al cual se encuentra las magnitudes de las variables

estadisticas se llama tendencia central. Las tres principales medidas de tendencia

central son: media aritmética, mediana y moda.

Media aritmética: Es la suma de las mediciones, dividida por nimero de

mediciones.
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Mediana: Es la medicion que se encuentra en la mitad de todas las mediciones de

la poblacion.
Moda: 1a medicién que se presenta con mayor frecuencia.

El grado en que los datos numéricos tienden a extenderse alrededor de un
valor medio, se llama “dispersién”. Para la mayoria de las distribuciones de
frecuencia industriales se emplea la desviacién estandar, como medida de

dispersion.

Desviacion estandar: Es una medida de dispersién de una poblacién o muestra. Se

define de la forma siguiente:

— | donde:
Z (x; —x) x;: Valor de cada lectura
n—1

x: Valor medio
n : Numero de datos

Distribucion de frecuencias

La distribucién de frecuencias es la tabulacién o el registro por marcas, del
nimero de veces que se presenta una cierta medicién de la caracteristica de la
calidad. Esta distribucién es una visién general mas clara de la variacién en un
conjunto de datos. En primer lugar, indican donde varian los datos en la escala de
la variacién y si los datos tienen alguna tendencia central. Por otro lado, nos da una
imagen que corresponde a la concentracion relativa de dos puntos en el centro y a lo

largo de los extremos de distribucion.

La distribucion de frecuencias estd compuesta basicamente de:

Amplitud total: Es la diferencia entre el maximo valor y el minimo representado en

los datos observados.
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Clase o grupo: Es el fraccionamiento de la amplitud total para reunir los datos que

representan intensidades comprendidas entre los limites dados.

Intervalo o amplitud de clase: Es la diferencia entre el limite superior o inferior de
la clase o grupo; puede también obtenerse tomando la diferencia entre los limites

inferiores o superiores a dos clases 0 grupos consecutivos.

Limites de clase: Son los valores extremos de las clases, el primero se le denomina
limite inferior y al mayor limite superior, éste tltimo a su vez es el limite inferior de

la clase o grupo siguiente.

Frecuencia de clase: Es el nimero de casos cuya intensidad de la variable esta
comprendida entre los limites de una clase, es decir, el nimero de datos que se

encuentran dentro de cada clase.

2.2.3 MATRIZ DE EVALUACION DE PROCESOS

La matriz se usa para evaluar y definir las fortalezas de la relacion existente
entre un conjunto de criterios. También es util para seleccionar una opcién de un
listado procedente de una lluvia de iQeas previamente resumida.

Los pasos para la elaboracion de una matriz de evaluacién deben ser los

siguientes:

1. Identificar las opciones o alternativas a evaluar

2. Identificar los criterios para evaluar las opciones seleccionadas

3. Elaborar una matriz con encabezado en dos lados y escribir los criterios de
evaluacién a lo largo del lado superior y las opciones a considerar en una
columna del lado izquierdo. Incluir una columna del total al lado opuesto de

las opciones
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4. Escoger uno de los métodos para evaluar las opciones contra los criterios:

* Meétodo de valuacion numérica: En este método se usa una valoracion

como:
3 =Alto
2 =Medio
1 =Bajo

Para definir la relacion entre cada opcién y los criterios.

* Meétodo de asignacion dé puntos: Cuando los criterios seleccionados no
son de la misma importancia, cada criterio puede ser pesado asignandole
puntos. Los puntos dan a cada criterio un méaximo valor potencial. La
suma total de todos los puntos asignados a todos los criterios debe ser
igual a 100.

* Meétodo de la escala: Es otro método para asignarle un peso a los
criterios cuando no todos tienen el mismo valor. Para usar este método,
simplemente se asigna un valor de 1 a 5 a cada criterio, pero todas las
puntuaciones altas son para los positivos y todas las bajas son para los
negativos.

1. Se suman los valores de cada‘columna y se selecciona la opcion(es) de mas

alta puntuacién

2.2.4 GRAFICA O DIAGRAMA DE PARETO

El analisis de Pareto es el estuélio de partes o componentes relacionadas entre
si, para determinar si alguno es mas significativo que los demas.

La grafica de Pareto se usa para identificar la parte mas importante del grupo
de partes que integran el objeto de estudio. Empieza por fraccionar el objeto en
estudio en partes o componentes y luego la arregla y se exhibe alineadas segtin su
importancia. Se usa para enfocar| actividades relacionadas con soluciones de

problemas, atacando primero las del problema mas dificil.

10
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Usualmente se conoce la distribucion de Pareto como la distribucién 80/20,
esto se debe a que el objetivo es atacar el 80% de los problemas con el 20% de las
causas. Para la elaboracion del grafico de Pareto es recomendable seguir las

siguientes instrucciones:

1. Elaborar la grafica acumulando los datos por analizar

2. Dibujar un rectangulo que sea mas alto que ancho

3. Dividir la linea horizontal de;}a base del rectangulo en tantos espacios como
componentes del objeto en estudio haya por analizar

4. Dibujar una barra para cada cqmponente con una altura igual a su frecuencia o

unidades de medicién asignada al eje de las ordenadas.

2.2.5 INDICADORES DE CALIDAD. MEDICIONES®

En un proceso de calidad se suministraran productos o servicios que
satisfacen las necesidades o expectativas del cliente a un minimo costo. Para
determinar si el proceso es de alta calidad se hace necesario cuantificar estas
expectativas. Cualquier trabajo que reciba un insumo, le agregue valor y pase a un
cliente, puede ser medido.

Un indicador es un valor o;una relacion de valores que mide tanto el
comportamiento de la satisfaccion de las necesidades del cliente como el de las
diferentes variables que interactiian en el proceso, a fin de determinar si se estin
utilizando de forma 6ptima los recursos involucrados en el mismo.

Para desarrollar un sistema que permita verificar la calidad de un proceso, se
debe indicar tres tipos de indicadores:

- Indicadores del producto o servicio
- Indicadores del proceso

- Indicadores del insumLo

? Julius Trinkunas, Calidad Total. Guia de autoestudio, 1992. p 18

3l
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Indicadores del producto o servlicio: Son aquellos valores que determinan la
calidad de la salida del proceso. Para establecer estos indicadores se describe en
primer lugar, las caracteristicas que el producto o servicio debe tener. Definidas
estas caracteristicas se procede a cuantificar las mismas para saber si se cumplen
con las expectativas del cliente.

Indicadores del proceso: Son aquellos que nos permiten medir que tan

eficientemente se estan transformando los insumos en producto.

Indicadores del insumo: Estos indicadores se identifican determinando las
caracteristicas de calidad que deben tener los insumos y se procede a transformar
estas en indicadores.

Una vez seleccionados los distintos indicadores se procede a planificar la
toma de datos de un proceso (mediciones). Para ello se hace necesario conocer el
tamafio de la poblacién, entendiéndiose por poblacién la totalidad de sujetos en los
que se observa alguna caracteristica,

En funcién de la poblacion, se define si la medicién se hace en todos lo
elementos de ella o si se toma una muestra representativa de la misma. La
seleccion de la muestra permite obtener una cantidad especifica de informacién a un
costo minimo. 5

El muestreo estadistico se basa en la teoria de probabilidad segin la cual un
pequefio nimero de observaciones tomadas al azar tienden a seguir la misma
distribucion de la totalidad de las observaciones posibles.

Una vez determinado el tama{ﬁo de la muestra se debe disefiar una hoja de
registro de datos, donde se muestre la frecuencia con la cual se realizaran las
mediciones, y asi mismo se debe asignar las responsabilidades para la toma,

consolidacion y registro de datos.
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2.3  EL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

Existe hoy en dia una enorme diversificacién técnica y organizacional entre
Empresas Industriales, no obstante, poseen una caracteristica comin en lo que
respecta a la dificultad de rna.nten.jmiento. Las razones por las cuales ello ocurre

pueden resumirse de la manera siguiente:
|

Empresas generalmente grandes con muchos equipos
|
Los equipos son grandes, complejos y frecuentemente son prototipos

Los equipos estan localizados en amplios frentes de trabajo

<. L L L

Las operaciones generalmente se encuentran distantes de los lugares de
reabastecimiento de partes y repuestos

V Dificultad de reclutar personal con ciertas habilidades técnicas y

artesanales i

V' Existencia inadecuada de una infraestructura de servicios locales

Independientemente de la dificultad de gerenciar la funcién de
mantenimiento, las empresas deben resolver las dificultades a fin de lograr sus
objetivos econdémicos y operaciona]es. Muchas personas consideran la funcién de
mantenimiento de manera rnarginal; sin interés y un sujeto de tercera categoria en
relacion con operaciones, Ingenieria.o Computacién. Sin embargo, es una actividad
vital a la cual la gerencia debe prestér alta prioridad.

Mantenimiento es una activiélad dindmica donde actian gran cantidad de
variables dentro de un patrén asiénado por la aleatoriedad, en efecto, nada es
estatico ni predecible facilmente. La dindmica de esta actividad puede ser

gerenciada de mejor manera a través de un Sistema de Mantenimiento.
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2.3.1 SISTEMA DE MANTENIMIENTO
Efectividad de un sistema

En 1967, el DR. Howard Finley’ introdujo el concepto de EFECTIVIDAD
DE UN SISTEMA como un método para moldear el mantenimiento utilizando los
resultados del modelo para optimizar la gestion de Mantenimiento. Este modelo
supone que cuando un equipo es instalado y comienza su operacion los costos
controlables son los costos de maﬁtenimiento, en efecto, existen dos razones para

ello:
V' El mantenimiento es subjetivo en el sentido que se podra hacer poco o
1
mucho mantenimiento y el equipo opera

V' Mantenimiento es una labor intensiva y es controlable su productividad

El modelo asume que los equipos fueron adquiridos para hacer corridas de

produccién o que contribuyan con ella considerando tres tipos de costo:

1. Costo directo de mantenimiento: Este costo es necesario para mantener los
equipos operables e incluye servicios, reparaciones, inspeccién y reparaciones

generales.

2. Costo de la redundancia: Este costo es un extra por la condicién de respaldo, es
decir, ponerlo en funcionamiento cuando el equipo principal sale de servicio.

Este costo supone un costo de ca]jital adicional.

3. Costo de penalizacion: Corresponde al costo por pérdidas de produccién
cuando los equipos primarios salen de servicio y no existen equipos de respaldo.
La interpretacion entre los costos mencionados es sumamente compleja, por

lo tanto, el modelo de efectividad debe considerar las interacciones que permitan

. Presidente de The Howard Finley Corporation, Technical-Consulting

3
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identificar la mejor combinacién en los equipos y el esfuerzo de mantenimiento
necesario que minimice el costo total de operacién conformado por los costos

directos y los de penalizacién.

2.3.2 DISPONIBILIDAD DE LA PLANTA

El concepto de efectividad de un sistema conduce a cuatro factores que

determinan la disponibilidad de plaﬁta, ellos son:

1. Confiabilidad: Este concepto él.e mide a través de una probabilidad calculada
sobre la base de las corridas expresadas en horas, entre un arranque y una parada.
La confiabilidad tiene muchos significados técnicos diferentes, pero uno de los
mas amplios es el siguiente: * La confiabilidad es la caracteristica de un
elemento expresada por la probabilidad de que cumpla sus funciones especificas
durante un tiempo determinado, cuando se coloca en las condiciones del medio
exterior™. La definicién también puede expresarse como “La probabilidad de
que un equipo no falle mientras esté en servicio durante un periodo dado™

2. Mantenibilidad: Este concepto se mide a través de una probabilidad calculada
midiendo el tiempo fuera de servicio, en horas, computando el tiempo
transcurrido entre una parada y un arranque. Un equipo en estado de operaciéon
debe, en algiin momento, dejar de funcionar por un intervalo de tiempo, lo cual
implica que ha cambiado a un es:stado de no operacién. En el caso de que las
exigencias de un equipo sean de dperacién continua, toda condicién fuera de este
se considera como una falla. En la practica, nos interesa que la duracién de la
falla sea lo més corta posible y, en ese sentido, mientras menos falle un equipo

su confiabilidad es mayor. Las causas de una falla son propias de un equipo y

pueden originarse por problemas de disefio, de montaje, de calidad de los

* Lozano C., Antonio. Confiabilidad, 1989.p.29

* Finley, Howard. Principios de Optimizacién de Mantenimiento.p.20

!
|
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materiales y componentes, de la temperatura del equipo, del tiempo de uso o
desuso, etc.; ademas, el medio ambiente puede causar fallas en el equipo debidas
a: la humedad, el polvo, li forma como se maneja el equipo, una falla
involuntaria del operador, etc. ’:l"odo esto influye para que el comportamiento de
las fallas de un equipo sea de caréacter aleatorio. Concluyendo, la mantenibilidad
puede definirse como “La probabilidad de que un equipo que ha fallado pueda
ser reparado dentro de un periodo de tiempo dado™®

3. Redundancia: Este concepto se mide mediante la capacidad de equipos o partes
instaladas a ser usados para reen%tplazar €quipos en operacion.

4. Partes y Repuestos: Este concélpto mide la disponibilidad de partes y repuestos

en un almacén para reemplazar llps que han fallado y requieren sustitucion.

La siguiente figura muestra los primeros tres elementos que contribuyen con

la disponibilidad cuya relacién funcional se expresa mediante:

TO + TDO

DE =
]

Donde:
TO es el Tiempo de operacion

TPD es el Tiempo de Parada Disponible para Operar
TC es el Tiempo Calendario Considerado

e
BONSLIRD EIOSECURS | IRERVESTOSETAEOS T
i.

Las partes y repuestos no entran directamente en la funcién, pero si
|

° Finley, Howard. Principios de Optimizacién de Mantenimiento.p.240
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indirect.a.mente puesto que afecta él tiempo medio entre paradas. El tiempo para
completar una accién de mantenimiento esta en relacién directa a la disponibilidad
del repuesto o parte y el tiempo de tener material en el lugar apropiado. La
experiencia sobre este particular es que las organizaciones no manejan
correctamente el proceso de administracién de partes y repuestos. Este proceso se
caracteriza por alto stock, baja disponibilidad, materiales obsoletos, altos costos,

minimos deficientes al no ser funcién de la dindmica operativa.

2.3.3 SISTEMA GERENCIAL DE MANTENIMIENTO

Un sistema de informacién gerencial de mantenimiento debe estar basado en
la premisa siguiente:

Cada dia una organizacion industrial produce y también producira
informacién la cual asistird a la Gerencia en la evaluacién continua de los
programas de mantenimiento.

En otras palabras, la premisa Isig;niﬁca aprender del trabajo de mantenimiento,

por lo tanto el Sistema Gerencial de mantenimiento debe estar disefiado para un

continuo aprendizaje.
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| FLUJO DE
MATERIALES

* CONFIABILIDAD

* MANTENIBILIDAD _
* REDUNDANCIA DISPONIBILIDAD SALIDA DE PRODUCTOS
* PARTES Y REPUESTOS

PROGRAMAS | INFORMES
* PROGRAMAS DE MTTO. ; * CONTROL DE TRABAJOS
* CONFIABILIDAD * FALLAS
* MANTENIBILIDAD * CONDICION DE EQUIPO
* DESTREZAS ! * HISTORIAL DE EQUIPO
* PRODUCTIVIDAD * COSTOS
* REDUCCION DE COSTO

EVALUACION
* TECNICA . :
J * ECONOMICA

En este grafico se muestra de manera esquematica como el proceso de
aprendizaje es similar al procesolde control. La disponibilidad de una planta
interactia con el flujo de materiales para obtener el producto final. Asumiendo un
flujo ilimitado de materiales, la salida de productos es una funcién directa de la
disponibilidad, y asi, mientras mas alta es la disponibilidad mayor ser4 la salida del
producto final.

El grafico también muestra ei proceso y el uso de informacién. Los cuatro
elementos fundamentales, conﬁabilidad, mantenibilidad, redundancia, partes y
repuestos interactiian para conformar la disponibilidad, la cual se relaciona con el
flujo de materiales para obtener el producto final; de manera concordante y
automaticamente, el Sistema de Cl}ercncia conformado por control de trabajo,
reporte de fallas, monitoreo de la condicién de los equipos, historial de equipos y
los reportes de costos, produce informacién al banco de datos disponible para
evaluaciones técnicas y econdmicas; algunas de estas seran automaticas y otras

permitiran  detectar condiciones anormales, las cuales requeriran acciones

correctivas.
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Los resultados de las evaluaciones retroalimentarin los programas de
Gerencia, a los fines del caso, api‘arece un objetivo muy claro, conocer de manera
continua la confiabilidad y mantenibilidad de los equipos de manera de calcular la
disponibilidad de los mismos y ﬂe la planta. Esta informacién permitira a la
gerencia manipular los recursos,l‘ tales como mano de obra, materiales, horas-

maquina, a objeto de mantener una disponibilidad determinada y un costo minimo.

2.4  FILOSOFIA DE MANTENIMIENTO

El mantenimiento se divide principalmente en dos grandes actividades:

Mantenimiento Preventivo

Mantenimiento Correctivo

i
2.4.1 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Es una actividad planificada en cuanto a inspeccion, deteccién y prevencién
|
de fallas incipientes y cuyo objetivo es mantener el equipo o instalacién bajo

condiciones especificas de operacion.

El mantenimiento preventivo se divide en dos diferentes formas de

aplicacién:

Mantenimiento Programado

. Mantenimiento Predictivo

Mantenimiento Programado

El mantenimiento programado se ejecuta en intervalos predeterminados de
acuerdo a las recomendaciones del fabricante, a las condiciones operacionales y a la

historia de fallas de los equipos.

Con el objeto de determinar el ciclo de mantenimiento programado se
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requiere como soporte un buen sistema de datos y archivos histéricos. Es necesario
llevar registros sobre relaciéon de horas de operacién y horas de mantenimiento,
indices de fallas, reemplazo de paﬁes y elementos entre otras cosas. Los modernos
sistemas de procesamiento de datos permiten evaluar el comportamiento de un
equipo y sus fallas potenciales, basados en el uso y su aplicacion, ambiente,

destreza del operador y otras condiciones influyentes.

Mantenimiento Predictivo
Esta actividad tiene por objeitivo el detectar fallas incipientes en los equipos,
mediante medicion, inspeccion y prueba. Este tipo de mantenimiento es la mejor

5 . | o .
forma de impedir que suceda una falla o en todo caso minimizar su ocurrencia y

efectos negativos. i

2.4.2 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Es una actividad no planificada y se dirige a reparaciones por fallas ocurridas.

El objetivo de este tipo dé mantenimiento es llevar los equipos a sus
condiciones originales, después de una falla, por medio de restauracion o reemplazo
de piezas, componentes, elementos, partes de equipos o instalaciones, debido a

desgaste, dafio o rotura.

2.5  CRITERIOS DE MANTE]YIMIENT o

Los conceptos en que se éfundamt:ant:m los tipos y procedimientos de
mantenimiento y por medio de los cuales se define el qué, déonde, cuando, cémo y
cuanto se mantiene un equipo son: |

Archivo de historial de equiEpO, donde se acumula en forma sistematica y
continua su historia y comportamieﬁto.

Establecimiento de los niveles de mantenimiento en forma compartida con las

funciones directamente relacionadas al uso y aprovechamiento de las instalaciones.
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2.6  CLASIFICACION DE LAS INSTALACIONES Y EQUIPOS

Las instalaciones y equipos se clasifican en dos grupos principales:
Equipos rotativos: (Bombas, compresores, motoras, etc.).

Equipos estacionarios: (Columnas, reactores, intercambiadores de calor, etc.).

Asimismo su impacto sobre personal, seguridad, conservacién ambiental y
continuidad en las operaciones se definen en:
Vitales: Son aquellos equipos éuya falla implica peligro inminente para la
seguridad del personal o de las in‘stalaciones, para la contaminaciéon ambiental y

representa la suspencién total de la produccién.

Esenciales: Son aquellos cuya falla implica reduccién en la capacidad de

produccién, la cual no es recuperable.

Esta clasificacion permite establecer el tipo de mantenimiento apropiado a

cada equipo o instalacion.

Normal: Son aquellos cuya falla no implica ninguna de las situaciones

anteriormente descritas
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3. METODOLOGIA DE TRABAJO

Con la finalidad de realizar un analisis y evaluacién de la gestion de
mantenimiento en MPE-1, se utilizard una metodologia de trabajo que permitira
verificar la eficiencia operativa y, en los casos que sean necesario, proponer
cambios en beneficio para la misma.

La metodologia estd compuesta por una serie de etapas que se describen a

continuacién:

3.1 DEFINICION DE LAS CARACTERISTICAS DE LA CULTURA
ORGANIZACIONAL DEL GRUPO

En esta etapa se estudiaran las caracteristicas mas relevantes que rigen el
funcionamiento del Grupo para visualizar la influencia del ambiente de trabajo
sobre las actividades que se realizap. Dichas caracteristicas se definen mediante el

analisis de los aspectos descritos a continuacion.

3.1.1 CLIMA ORGANIMCIONAﬁ DENTRO DEL GRUPO

El clima organizacional es el ambiente humano dentro del cual se
desempefian las funciones en una empresa; es también considerado la estructura
psicologica de las organizaciones. El clima es la sensaci6n, personalidad o caracter
del ambiente de la organizacion.

Al comenzar con el diagnéstico y propuesta de mejoras de algunas
actividades dentro de la gestion de mantenimiento es conveniente analizar el clima
de la organizacién, donde se llevaran a cabo las proposiciones de cambio, con el
objeto de percibir como pueden influir estos cambios dentro del Grupo de

Mantenimiento.

3.1.2 MISION DEL GRUPO

La mision es la razén de ser del Grupo, es el fin tltimo. La declaracién de la

mision da guia a los empleados sobre el compromiso y la intencién que la

L
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organizacion tiene en mejoras para el desempefio de la gestion. Para escribir la

mision de una organizacion se responden a las siguientes preguntas:
|

* ¢ Qué hace la organizacién ? (productos o servicios)
\
* ¢, Como lo hace ? (actividades)

* ¢ Para que o para quién lo hace ? (clientes)

3.1.3 MATRIZ DAFO DEL GRUPO

Con el conocimiento de estas caracteristicas (Debilidades, Amenazas,
Fortalezas y Oportunidades) se puede tener una visién global de la situacién del

Grupo dentro de la organizacion, permitiendo establecer prioridades en las areas de

mayor necesidad de cambios.

!
3.1.4 ESTRUCTURA ORGANIZATIVA DEL GRUPO

Es necesario conocer la estructura organizativa del area en estudio (Grupo de
Mantenimiento), para lograr visuLllizar los entes principales facilitadores de la
informacion. Posteriormente se identificaran los integrantes claves dentro del Grupo
que puedan proporcionar informi;icién de las actividades que actualmente son
desarrolladas en estas areas de la eﬂlpresa.

La herramienta mas adecuac‘la para recopilar la informacion es a través de
entrevistas y reuniones realizadas directamente con cada una de las personas

integrantes del Grupo. Los puntos a tratar en estas entrevistas consisten

principalmente en:

* Conocimiento de las principales actividades que se ejecutan en el Grupo en
cuestion. |

* Clasificar las actividades de acuerdo a sus duefios; es decir, identificar quien es
la persona que realiza cada activ?dad.

* Conocer en detalles los involucrados en las actividades estudiadas
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3.2 SELECCION DE LAS ACTIVIDADES A MEJORAR. CRITERIOS
PARA SU SELECCION

Una vez recopilada la informacién brevemente descrita de cuales son las
actividades y como se estan realizando actualmente, se procede a la seleccién de
aquellas que mantienen un grado de importancia mayor. Los criterios a considerar
para la seleccion de las actividades a mejorar son producto de la ejecucién de las

actividades descritas a continuacion.

3.2.1 CONSTRUCCION DE UN EQUIPO DE TRABAJO PARA LA SELECCION
DE ACTIVIDADES |

Este equipo estara formado por personas que puedan visualizar a nivel general
o macro el desarrollo de las actividades. El nimero de integrantes recomendable

debe ser de tres a seis personas.
El objetivo de la formacién de este equipo es el analisis de las actividades
para su seleccion mediante el uso de herramientas que permitan evaluar

comparativamente el grado de importancia que cada actividad posee.

3.2.2 ELABORACION DE LA MATRIZ DE EVALUACION DE LAS
ACTIVIDADES

La principal herramienta utilizada para la selecciéon de las actividades por
parte del equipo de trabajo sera la matriz de evaluacion de actividades. Los criterios
seleccionados para componer las co];umnas de la matriz son:

* Grado de importancia dentro dél Grupo: En un Grupo donde existe una gran
diversidad de actividades y procédimientos, unas seran mas relevantes que otras,
ya que ameritan mayor dedicacidén, mayor personal, mayores costos, etc.. Esta

serie de parametros mencionados son los que determinan el grado de importancia

dentro del Grupo u organizacion. |

* Necesidad de mejoras: Por lo general todos las actividades pueden ser

mejoradas de manera significativa, pero con la ayuda de este criterio en la matriz
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de evaluacion de actividades, se podra establecer un orden de prioridades en

cuanto a necesidad de mejoras. |

* Impacto sobre la gestion: En todo proceso productivo o administrativo, se debe
considerar la satisfaccion de unas metas propuestas como el principal objetivo a
cumplir. Este criterio permitird evaluar la incidencia que sobre las metas

propuestas pueda tener cualquier variacién en la actividad.

* Recursos necesarios para su andlisis: Es importante para el estudio de las
actividades la existencia de recursos (datos histéricos, materiales o recursos
utilizados, informacién por parte del ejecutor de las actividades), para poder

determinar la situacion en la que se encuentran las actividades a analizar.

3.2.3 OTROS ASPECTOS DE SEL;,ECCIO’N

Se deben tomar en cuenta criterios considerados como validos desde el punto

de vista gerencial. Ejemplos de dichos criterios pueden ser:

* Actividades cuya mejoras sean de alta visibilidad en la organizacion, es decir,
actividades cuyos resultados de ﬂnejoras sean rapidamente visibles por parte del

personal de la empresa.

* Proyectos en los que se hayan establecidos previamente propuestas de mejoras,
|

que puedan proporcionar datos que simbolicen adelantos de trabajos en la
\

implantacién del mejoramiento del proceso.

3.3  ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES SELECCIONADAS

Una vez seleccionadas las actividades criticas a mejorar, el analisis de las
|

mismas se ejecutara mediante una, serie de pasos que permitan, de una forma

estructurada, estudiar las repectivas actividades sometidas a estudio.
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3.3.1 DEFINICION DEL OBJETIVO DE CADA UNO DE LAS ACTIVIDADES

Para cada una de las actividz!ides seleccionadas se mencionara el objetivo, en
el cual se establece el proposito o el fin tltimo de cada actividad. La declaracién del
objetivo debe realizarse de tal manera que sea capaz de reflejar la informacion
necesaria para reproducir el rol dé; cada actividad dentro de la organizacién y los

medios para ejercerlo.

3.3.2 INDENTIFICACION DE LA FUNCION Y EL RESPONSABLE DE LA
ACTIVIDAD SOMETIDA A ESTUDIO

Para cada actividad es necesario indicar los responsables y la funcién que
estos ejercen con el fin de conocer sus necesidades y poder proporcionarles todos
los beneficios que estos esperan de cada actividad.

Utilizando herramientas como el diagrama de flujo, se reflejan las funciones

que ejercen los responsables de ca?a actividad en particular.

3.3.3 ELABORACION DE INDIt'ADORES Y MEDICIONES

Despues que se han evaluadas las actividades, se pueden establecer los
indicadores para medir el grado de desempefio de estas actividades como parte del
i
proceso. ?

Los indicadores de calidad deben tener las siguientes caracteristicas:

* Cuantificables |

*  Faciles de medir

* Debe existir una fuerte correlacion entre el indicador y la caracteristica a medir
La obtencion de los datos iiniciales para la medida de la caracteristica de

calidad se realiza a través de los datos histéricos mas recientes. Con esta

recoleccién de datos se podran calpular los indicadores, para tener conocimiento del

comportamiento pasado de la car%cteristica de la calidad. El anélisis de los valores

obtenidos en los indicadores se pfoccsaran datos a través de herramientas graficas

estadisficas.
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3.3.4 DETECCION DE PROBLEMAS

Una vez realizado el anélisis.icorrespondientes en cada una de las actividades
seleccionadas, se procede a recopilar toda esta informacién de manera que puedan
ser definidas adecuadamente en un enunciado claro. Se puede utilizar diagrama
causa-efecto, para listar todos los piroblemas que afectan las diferentes actividades,
proceder a identificar las més importantes, y establecer entonces propuestas de

mejoras para cada una las actividades.

3.3.5 IDENTIFICACION Y ANALISIS DE CAUSAS POTENCIALES

A través de herramientas como el diagrama causa-efecto, se podran identificar
las posibles causas que ocasionan el problema o defecto en las actividades.
Conocida las causas que de una u otra forma afectan las actividades se realizara un
analisis para determinar cuales van a ser las causas a atacar. Para llevar a cabo éste
analisis se acordo seguir los siguientes pasos:

\ Diaggrama de Pareto de las causas: Es necesario hacer una clara identificacién
de la importancia relativa de todas las causas que ocasionan el problema con el
fin de dirigir la atencién y el esfuerzo de mejoras a las causas realmente
importantes. Como herramienta basica para clasificar las causas por categoria de
importancia se recomienda la utilizacién del diagrama de pareto, después de
realizar una tormenta de ideas con el equipo de trabajo.

i

\ Seleccionar causas que solo invelucran al Grupo: Se debe procurar no ir més

alla del area de control del grupo ejecutor de las actividades a fin de minimizar

conflictos que se pueden identificar entre los distintos Grupos.

\ Seleccionar causas que lleven a mejoras de ficil implantacion: De esta manera
se obtendran resultados de mejoras relativamente a corto plazo, para incentivar y

motivar a los Grupos de otras actividades.
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3.3.6 ELABORACION DE PROPUESTA DE MEJORAS DE LAS ACTIVIDADES.

Los criterios que se mencionan a continuacion, serviran para determinar como

y de que forma se van a atacar las causas seleccionadas:

V' El equipo de trabajo propondréa q!m soluciones de mejoras pueden llevarse a cabo
para atacar las causas que afecta111 las actividades.

\ El equipo de trabajo definir4 quic!-‘:n asumira las acciones de mejoras.

Y Es relevante destacar la importancia, la relacién beneficio costo que pueda
representar cada una de las mejoras, que de ser aprobadas se transformaran en
anteproyectos de mejoramiento. |

\ Lograr la motivacién y colaboracién de todo el personal involucrado en cada

actividades para llevar a cabo las mejoras de las mismas.

3.4 EVALUACION DE MEJORAS. BENEFICIOS Y COSTOS
ESTIMADOS.

Este punto se refiere a los posibles costos a incurrir en la implantacién de las
mejoras y el grado de beneficio a obtener. La determinacién de estos costos
asociados a las mejoras dependen del grado de complejidad que presenta cada
actividad, el cual considera cuan diﬁi:il resultaria el analisis de la misma y el tiempo
que llevaria realizarlo, es decir, lal‘cantidad de insumos y hora hombre que se
requieren.

A continuacion se proponen u151‘a serie de pautas para obtener los beneficios y

costos en cada una de las actividades sometidas a estudio:
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V' Los beneficios estan representados por los posibles cambios que se plantearian
para la mejora de las actividades: disminucién de horas hombres, reduccién de

insumos, etc..

V' Los costos cuantificados a través de los pardmetros: horas hombres requeridos,

inversion, posibilidad de implantiacién en la actividad, etc.
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4.  APLICACION DE LA METODOLOGIA
|

En este capitulo se presenta?los resultados de la metodologia descrita en el

capitulo anterior, aplicada al Grupo de Mantenimiento de la planta MPE-1.

41  CARACTERISTICAS DE LA CULTURA ORGANIZACIONAL DEL
GRUPO DE MANTENIMIENTO

Para determinar las caracteristicas de la cultura organizacional del Grupo de
Mantenimiento se analizé al cquij)o de trabajo que conforma dicho Grupo, éste
analisis consisti6 en entrevistas y observaciones directas con sus integrantes, como

equipo e individualmente.

, |
4.1.1 "ANALISIS DEL CLIMA ORGANIZACIONAL

El Grupo de Mantenimiento presenta actualmente una gran capacidad de
adaptacion a los cambios e innovaciones, esto se debe principalmente a las diversas
modificaciones que han ocurrido en los 1iltimos afios. Modificaciones que van desde
la estructura organizacional, hasta la forma de realizar las actividades tanto
administrativas hasta la de ejecucion de mantenimiento preventivo y correctivo en
la planta. |

Bitor se encuentra inmersa en un plan de reestructuracion donde se esta
tratando de conformar las nuevas bases de las politicas de lo que serd la
organizacién meta del Grupo de MaJ‘ntenimiento en la planta MPE-1.

Se pudo determinar en las; observaciones y/o entrevistas realizadas lo
siguiente:

v Los empleados son supervisado%@ por el lider de mantenimiento
\ Los supervisores ayudan y apoy*lan coordinadamente a sus subordinados

v Los empleados se identifican con su grupo y campo de trabajo

4.1.2  MISION DEL GRUPO DE MANTENIMIENTO

Asegurar la disponibilidad de los equipos para cumplir con las metas
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establecidas de produccién de Oril}nulsion.

4.1.3 MATRIZ DAFO DEL GR({PO DE MANTENIMIENTO

Tabla 1. Matriz DAFO del Grupo T!e Mantenimiento

: S :
v Carga excesiva en la funcién de planificacién y

?ﬂg:ptac.ién dm;arte de la Indl.lst:ria.s=I
programacion con la consecuencia de atrasos. Transnacionales a raiz de la apertura petrolera.

v Obtencién de resultados puntual%; con | ¥ Indisponibilidad de repuestos

concurrencia de los efectos en el tiempo. ! Y Falta de equipo redundantes (respaldo)

v Falta de vision a largo plazo, toda la organizacién | ¥ Entrenamiento del personal

abocada a la resolucién de los problemas del dia a dia. ¥ Outsourcing del Grupo de Mantenimiento
Y Pocos registros estadisticos y/o no anlisis de los | ¥ Dependencia de otras filiales, en cuanto a recurso
mismos. 5 humano calificado.

v Faltan de procedimientos de trabajo por es+:rito.

|
Cultura de mantenimiento orientado al lagro de

resultados a corto plazo ( se ataca el efecto }y no la

causa).

e S S e
calidad [ Y Inversiones a corto y mediano plazo en equipos

Recurso humano especializado, con gran
en su trabajo para mantenimiento predictivo
Y La disposicién del equipo de trabajo es 100%, | \ Los adelantos tecnologicos  facilitan 1la

para cualquier eventualidad operaciones en la gestion

Cuenta con el apoyo de Lagoven para soportar la

carga de trabajo requerida

4.1.4 ESTRUCTURA ORGANIZATIVA DEL GRUPO DE MANTENIMIENTO

Como se mencion6é anteriormente, el Grupo de Mantenimiento esta

conformado por las siguientes unidades (ver anexo 1)

v Mantenimiento General.

\ Mantenimiento Mecanico.
\' Mantenimiento Electro/lnstrmn%nto.
Cada unidad cuenta un Suqervisor y Supervisores Auxiliares (capataces)

|
|
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ademas de las cuadrillas de personal contratado, los primeros guiados a su vez por

el Lider de Mantenimiento. i

Para apoyar la gestién se ccuenta con un (1) Planificador/Programador de
mantenimiento y un (1) Programador de materiales, quienes tienen la
responsabilidad de coordinar |los trabajos solicitados para las distintas
especialidades en cada area en loireferente a evaluacion de actividades requeridas,
asignacion de fechas de inicio} y recursos, mientras que el programador de
materiales se encarga de coordinar los requerimientos de materiales para la
gjecucion de las diferentes actividédes de mantenimiento.

Para recopilar la informacién de que actividades se realizan en el grupo y
quienes las desempeiian, se entrewisté a cada uno de los integrantes de este equipo
individualmente. La informacién fie las entrevistas se encuentra esquematizada en
la tabla que se presenta a continuaéién.

Tabla 2. Actividades que se desarrollan en el Grupo de Mantenimiento

Lider de Mantenimiento Célculo del presuplll-esto
Analisis de variacion de indicadores
Supervisor Analisis de falla de equipos

Actualizacién de registros de equipos

Asignacion de recursos al personal

Asignaci6n de frecuencia de mantenimiento preventivo
Revision de rutinas de mantenimiento preventivo
Coordinacién de actividades

Elaboracion de Rot’s’

Supervisor auxiliar Realiza el sistema de andlisis de riesgo
Registra las actividades
Ejecutores Realiza las reparaciones

Ejecuta rutina de mantenimiento

. Requisicion de orden de trabajo
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!
4.2  SELECCION DE LAS A¢TIVIDADES A MEJORAR.

Ya mencionada las actividades que se realizan en el Grupo Mantenimiento y
quienes la realizan, se deben seleccionar aquellas que ameriten su respectivo

analisis para su mejoramiento. Los pasos a seguir para la seleccién de procesos se

desarrollan en los siguientes puntds.

4.2.1 CONSTRUCCION DE UN GRUPO DE TRABAJO PARA LA SELECCION
DE ACTIVIDADES

Este grupo de trabajo estara integrado por personas internas y externas; en el
caso de las personas externas (pertenecientes al Grupo de proceso y operaciones) se
incluyeron debido a que poseen una relacién indirecta con el Grupo de

Mantenimiento y podran emitir criterios imparciales y justos.

En el caso del Grupo de Mantenim#ento el equipo estara conformado por:

v Supervisores

V Supervisores Auxiliares \

V Ejecutores |
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|

i’
4.2.2 MATRIZ DE EVALUACIQN DE LAS ACTIVIDADES EJECUTADAS EN
MANTENIMIENTO i

Esta matriz permite jerarquizar las actividades del Grupo de Mantenimiento,
mediante la asignacién de valores de acuerdo a la importancia en los criterios
acordados por el equipo de traﬂ'ajo conformado anteriormente. Los resultados
obtenidos con esta herramienta se ﬁnuestran a continuacion:

Tabla 3. Matriz de evaluacién de lfw actividades del Grupo de Mantenimiento

.;‘;Z.-f S 73
o Jas. | Importancia | | Necesidad | Impacto | Recursos
i  dentrodel | | :f-:fde r’r;’ejo)-}z'” | sobrela | para .
fe Man, Gupo | | | gesin | andliss
Céleulo de presupuesto (g a1 g R B WS 14
i
Andlisis de variacion de 5 ' 5 4 4 18
los indicadores ‘
Actualizacion de los 3 | - 3 3 13
registro de los equipos
Asignacion de recursos 2 \ 3 3 3 11
Registro de andlisis de 4 ' 5 3 4 18
falla |
Asignacion de 4 | 4 5 5 18
[frecuencia de MP |
Criticidad de los equipos 5 ‘ 2 3 2 12
Elaboracion de 5 | 4 5 % 19
Indicadores. de gestion ’
Coordinacion de 4 \ 3 2 2 11
actividades I
Elaboracion de Rot’s 3 ' 3 5 5 16
'\
Registro de actividades 3 3 4 3 2 12
|
Efectuar sistema de 3 " 2 3 4 12
analisis de riesgo !
Realizar reparaciones 5 | + 5 8 19
(ejecucion de MC) |
Ejecutar rutinas de MP 4 } 5 3 3 15
|

Valuaciéon Numérica: \

Muy alto: 5 Alto: 4 | Medio: 3 Bajo: 2 Muy bajo: 1

34




Aplicacion de la Metodologia

Una vez conocida la puntuaFic’m obtenida por cada una de las actividades, se
decidio seleccionar las 4 (cuatro) (:]ue obtuvieron la mayor puntuacion, con el fin de

estudiarlas detalladamente y proponer mejoras de ser necesario.

4.3  ANALISIS DE LAS ACT. l VIDADES SELECCIONADAS

Después de realizar el proceso de seleccion, se procedi6 al andlisis de cada

una de las actividades, segliin la metodologia planteada. Como se ilustré las

actividades a analizar son:
|
V' Analisis de variacién de indicq‘dores
\ Registro de analisis de fallas

' Asignaci6n de frecuencia de Mantenimiento Preventivo (MP)

v Ejecucion del Mantenimiento Correctivo (MC)
4.3.1 ANALISIS DE VARIA CIOIT DE INDICADORES:

4.3.1.1 OBJETIVO DEL ANALISIS DE INDICADORES

Esta actividad tiene como olatetivo detectar la existencia de areas débiles y el

estudio del comportamiento de 1

variables (H-H de mantenimiento preventivo,
correctivo y rutinario, tiempo de parada y arranque de equipos), para realizar ajustes

de ser necesario. |

|
4.3.1.2 ‘IDENTIFICACION DE FUNCIONES

Los indicadores de gestién ffnstituyen la herramienta mas importante de las
que se vale el lider de mantenimiento para determinar de manera global, que las

actividades se estén llevando a cabo, en particular las criticas.

Detectar desviaciones en un indicador significa que un equipo o 4rea tiene

problemas. Una deteccién a tiempo de estas desviaciones permiten tomar acciones

tempranas. |
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4.3.1.3 ELABORACION DE INDICAD#)RES Y/O MEDICIONES

Para realizar las medicione§ de esta actividad, se revisé el informe mensual
del Grupo de Mantenimiento y s% analizaron los indicadores que se estan llevando

para medir el desempefio de la gestion (ver anexo 3)
|
4.3.1.4 DETECCION DE PROBLEMAS.

A raiz de las revisiones y analisis se detecto:
|
Deficiencia en el uso y andalisis delos indicadores:

Al no realizar un analisis certero |de los indicadores se estan cometiendo errores

graves debido a que no se detecta las causas exactas que origina las desviaciones de

los indicadores. Ademas no permike llegar a conclusiones valederas a situaciones

particulares. |

4.3.1.5 IDENTIFICACION Y ANALISIS PE LAS CAUSAS POTENCIALES
Las causas de los problemas detectados en la deficiencia del analisis de los

indicadores se muestran en el siguiente diagrama causa-efecto

|

Indicadores considerados
ais]%damenle

Utilizacion de graficos
influye en la interpretacién

No uniformidad en el

uso de indicadores ndicadores no reflejan el

omportamiento de la gestion

3
| Falta de datos
Cantidad de indicadores ‘ en el uso de

indicadores que
reflejen efectividad

FIG. 1. DIAGRAMA CAUSA-EFECTO DE LOS INDICADORES DE GESTION

Las causas mas relevantes isegl’m el criterio del grupo de trabajo y

seleccionadas para su mejora fueron:

36




Aplicacion de la Metodologia

Indicadores son considerados aid&adamente:

Ningin indicador considerado aisladamente es eficaz. Sélo la combinacién con
otros indicadores permite llegar a conclusiones valederas respecto a una situacién
en particular. i

Indicadores no reflejan el campa‘rtamiento de la gestion:

Se toman indicadores que no reflejan situaciones relevantes como, por ejemplo
numero, de actividades de maPtenimiento correctivo respecto a nimero de
actividades de mantenimiento pre{irentivo. Al tomar este indicador se puede incurrir
en un grave error, ya que el nt’i:nero de actividades de mantenimiento no dan
informacién eficaz como las podria dar la horas hombres empleadas en dichas
actividades.

Poca uniformidad en el uso de inHicadora:

Al no tener una base de indicadores definidos se pierde la continuidad del analisis,
por lo tanto, se dejan de controlr.r ciertas areas que pudieran estar afectando el

comportamiento de la gestion.

4.3.2 REGISTRO DE ANALISIS DE FALLAS:

4.3.2.1 OBJETIVO DEL REGISTRO Df ANALISIS DE FALLAS
El objetivo de esta actividad es llevar un registro de las causas que originan

las fallas, para su posterior estudio y erradicarlas, aumentando el factor de servicio

de los equipos. |

4.3.2.2 "IDENTIFICACION DE FUNCIONES
El supervisor es el encargado de realizar el estudio y analisis de las fallas de

los equipos (ver anexo 4)., recolectando los datos necesarios. Una vez completado

el estudio se realiza el analisis y se toman las medidas necesarias para erradicar las
|

fallas. ‘

4.3.2.3 DETECCION DE PROBLEMAS

Existen debilidades en registro deVallas:
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I

Al registrar la falla no se explica detalladamente las posibles causas que puedan
generar desviaciones en el comportamiento normal del equipo, al no haber
explicacion de la causa que podria provocar la falla se debe especificar la fecha y la
hora exacta de parada y arranque en la que falla el equipo para determinar

parametros como disponibilidad, mantenibilidad y confiabiliadad.

4.3.2.4 IDENTIFICACION Y ANALISIS| DE CAUSAS POTENCIALES

Las causas del problema se]encuentran plasmadas en el siguiente diagrama

causa-efecto : |

Impacto de las fallas
en los costo

Falta de formatos de registro
de analisis de falla

Estandarizar el criterio
de falla

No hay curvas de

distribucion de falla de
equipos

/~_Excesiva carga de trabajo

del supervisor
Vinculos entre supervisor

y custodio /

FIG. 2. DIAGRAMA CAUSA-EFECTO DE LOS ANALISIS DE FALLAS
Se pretende estudiar las causas mas impactantes:

Vinculo entre supervisor y custodio:

Para un mejor estudio y analisis de falla deben tanto el supervisor, el custodio e
inclusive el ejecutor estar en contacto y estrecha comunicacién, ya que de esta
| manera se tiene una mejor vision de la causa de la falla, ademas el custodio es el
que realmente sabe la hora exacta en que ocurre la falla y cuando es puesto en

marcha el equipo, parametros éstos importantes para un anélisis de falla.
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Ausencia de formato para anélisiis de falla:
Al no existir un formato de analisis de falla se hace dificil llevar un control o
registro detallado por equipo de la historia del mismo durante el transcurso del

tiempo, perdiéndose informacion valiosa sobre posibles causas que las originan.
4.3.3 ASIGNACION DE FRECUFNCIA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO:

4.3.3.1 OBJETIVO DEL PROCESO

El objetivo de este anélisis es determinar la frecuencia 6ptima de ejecucién
del mantenimiento preventivo a lqs equipos de la planta, minimizando el costo en

que se incurre e incrementando el factor de servicio del equipo.

: |
4.3.3.2 IDENTIFICACION DE FUNCIONES

El Mantenimiento Preventivo es una actividad que se realiza con la finalidad
de anticiparse a la ocurrencia de lella en los equipos, de esta manera se garantiza
una mayor disponibilidad y conﬁabilidad de los mismos. La aplicacién de una
frecuencia de mantenimiento prew}cntivo requiere de un andlisis y un constante
monitoreo. Actualmente los Supe&isores asignan la frecuencia de mantenimiento a
los equipos de acuerdo al comportamiento presentado por los mismos. Esta
asignacion se ejecuta tomando cios aspectos importantes, uno de ellos es la

experiencia del Supervisor sobre di equipo y el otro es el rendimiento del equipo en

la planta.

43.3.3 DETECCION DE PROBLEMAS |

Ajuste no controlado de la frecueﬁcm

Al no ex13t1r un buen ajuste se cae en el error de estar aplicando exceso de
mantenimiento preventivo, camblal?dO insumos que tienen una vida util mas larga o
dedicando Horas-Hombres en moﬁitoreos que podrian estar siendo aplicados en
otras actividades de mayor interés como mantenimiento predictivo. Por otro lado la
aplicacion de poco mantenimiento preventivo hace que se incurra en un incremento

de fallas por falta del mismo. |
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4.3.3.4 IDENTIFICACION Y ANA(LIS[% DE CAUSAS POTENCIALES

La causa de los problemas slT muestra en el siguiente diagrama causa-efecto:

No utilizan
Asignacion de programas de ajuste
frecuencias por de frecuencia
métodos no exactos [ \
No utilizan manuales

en el ajuste de frccuencia\
Falta de entrenamiento /

FIG. 3. DIAGRAMA CA USA-E#ECTO DEL AJUSTE NO CONTROLADO DE
fRECUENCIA

Una vez expuestas las catsas, se dedicé a estudiar la maés relevante

consideradas por el grupo de trabaj
Asignacion de frecuencia por métodos mds exactos:
La asignacion de frecuencia sin un estudio previo de la misma, origina que se pueda

incurrir en errores que acarrear costos por causa de sobreaplicacion de

I
4.3.4 EJECUCION DE MANTEWMIENTO CORRECTIVO:

mantenimiento preventivo.

4.3.4.1 OBJETIVO DEL MANT. ENIMIEI‘* TO CORRECTIVO

El objetivo tinico de esta activtidad es la reparacion de equipos y restablecer su

operatividad en menor tiempo positTle.

4.3.4.2 IDENTIFICACION DE FUNCIO)*IES

Los ejecutores son los encargados de realizar reparaciones de los equipos
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cuando presentan fallas.

En un primer paso se buscan las herramientas necesarias para la reparacion y

posteriormente se ejecutan el mantenimiento correctivo.

4.3.4.3 ELABORACION DE INDICADORES Y/O MEDICIONES

Para realizar las mcdiciones} de esta actividad se procedi6 a tomar el tiempo
|

perdido en la ejecucion del mantenimiento correctivo (ver anexo 5 )

4.3.4.4 DETECCION DE PROBLEMA&'“

Exceso de tiempo en la ejecucia'nldel correctivo:

En las observaciones realizadas se detecté gran cantidad de pérdida de tiempo en la
ejecucién de mantenimiento correctivo, lo que origina que las Horas-Hombres por
concepto de mantenimiento correIivo se incrementen.

Estado de los equipos después de la reparacion no es optima:

Al no existir un personal que inspleccione y evalie la ejecuciéon del mantenimiento
correctivo no habra una reparaci45n eficaz de los mismos, debido a que se debe
avalar la calidad de la reparacic')nE tanto en mano de obra como la calidad de los
repuestos. Ademas si no se cuenta con los repuestos requeridos, los equipos no

quedaran en condiciones Optimas :#espués de su reparacion.

4.3.4.5 IDENTIFICACION Y ANALISIS DE LAS CAUSAS

La causa de los problemas detectados en la ejecucién del mantenimiento

correctivo se muestran el siguientJ diagrama causa-efecto:
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Carencia de herramientas

No hay personal que asegure la /

calidad de |a reparacion

FIG. 4. DIAGRAMA CAUSA-EF

(

Materiales y repuestos
inadecuados

"ECTO EJECUCION DE MANTENIMIENTO
CORRECTIVO

Una vez detectadas las causas potenciales del problema descrito, se muestra a

continuacién el diagrama de Pareto que estas generan, tomando como criterio de

evaluacion el tiempo perdido en ejecucién del mantenimiento correctivo en tiempo

sometido a estudio (ver anexo 5).

! PARETO DE LA EJECUCION DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Porcentaje acumulado (%)

Procedimientos

Herramientas

Causaspotenciales

Grdfico 1. Pareto de la ejecucion del mantenimiento correctivo
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i
Una vez jerarquizadas las causas més relevante del problema, se dedicé a
estudiar las tres (3) que ocurren con mayor incidencia.
Las causas seleccionadas son las siguientes:

Carencia de herramientas apropiadas:

En el area de talleres de MPE-1, no se encuentran todas las herramientas necesarias
para la reparacion de los equipos, causando pérdida de tiempo en el momento de la
ejecucion del correctivo. |

Faltan procedimientos escritos para reparar equipos:

Al no existir procedimientos escrilijos para la ejecucion de mantenimiento correctivo

de equipos, los ejecutores realizan las reparaciones sin tener un control del tiempo

empleado para la reparacién, ademés de realizar retrabajo al colocar erréneamente
las piezas en el ensamblaje del equjpo.

Materiales y repuestos: |

No se cuenta con un inventario de partes y repuestos, lo que origina que al
i \

momento de una reparacién se tenga que esperar por repuestos y en el caso de que

la reparacion sea de caracter de u.r_éencia se tenga que emplear repuestos usados o

en lo peor de los casos no aﬂ_)ropiados para los equipos, pudiendo causar

inconvenientes en el equipo que ori‘ginen fallas.
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4.4  OTROS ASPECTOS ANALIZADOS
|

Se selecciond la codificacion de i‘os equipos en la planta y los sistemas de apoyo

utilizados por la gestion como asﬁectos que se podrian mejorar dentro del grupo de
I

mantenimiento y a los cuales no se le aplicara la metodologia sino que se hara un

|
diagnéstico en forma particular.

4.4.1 ANALISIS DE LA CODIFICACION DE LOS EQUIPOS EN LA PLANTA

En la elaboracién del Layl)ut (ver anexo 6) de una planta se define la
ubicacién fisica de los equipos :{&signéndole un cédigo (TAG) a cada posicion.
Actualmente Bitor utiliza éste céﬁ%o (TAG) para identificar sus equipos.

Actualmente se presentan d%:iﬁcu]tadcs para llevar un buen seguimiento de
fallas de equipos debido a que se pierden los datos de éstos al ser cambiado de una
posicion a otra, estos cambios de c(auipos se han venido presentado en las siguientes
posiciones (P-201, P-202, P-24.'1¢3,i P-209, P-211, P-218, P-232, P-2351, AJAX,
BOOSTER). De igual manera exi%te también un cédigo creado por Lagoven para
identificar los equipos. Este cédig|o, definido como MP, en un principio se disefié
para implantar un sistema de mantenimiento preventivo funcionando bajo el
sistema Equipos para Produccion (‘FQP), este sistema actualmente no se encuentra
operativo. De igual manera fue incorporado en el afio 95 otro sistema llamado
Sistema de Control de Ordenes dei Trabajo (SICOT), donde se maneja el nimero
MP y se realiza un seguimiento del historial de los equipos. Desde enero del 97,
Bitor se desligd parcialmente dell sistema (S/COT), manejando unicamente lo
referente a orden de trabajo, por lq cual se ha perdido los datos histéricos de los

equipos y dejando todo lo referente a mantenimiento preventivos, correctivos en

funcidn de sistemas descentralizado§.

i
Cuando se realiza la veriﬁcacﬁén del inventario (ver anexo 7). muchos de los

equipos, bien sea bombas, motores ie}éctricos y equipos estaticos, no se observa la

respectiva identificacién (TAG, serial, MP), haciendo imposible realizar un

|
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seguimiento de su historial y a la vez, pérdida de informacion valiosa sobre el

equipo.

4.4.1.1 PROPUESTA DE LA CODIFIC%iCIO'N DE LOS EQUIPOS EN LA PLANTA

La propuesta de los equipos consiste en utilizar el serial como identificador
principal del equipo (rotativos, CSt%lﬁCOS y eléctricos), esta identificacién debe estar
relacionada con el TAG (ubicacién} fisica) del equipo que puede variar bien sea para
el taller, para el stock o para cualquier otra posicién en el sistema (carga,
desalacion, deshidratacion). '

El serial se recomienda qﬁie se coloque en el cuerpo del equipo, con una
chapa troquelada, tomando todas lés precauciones para que esté siempre legible.

La utilizacién de este tipo de codificacién consistira en:

Equipo

Serial

Posicidn

Sistema |
Caracteristicas técnicas
Criticidad |

Despiece del equipo
Costo

Vida atil

// =
/ LS
P \\
Serial: yyyy ,
. Serial:
Equipo: Bomba Eqnipo:;i}::ba
Caracteristicas técnicas
gnp:cildnd oralPosicion(Tag)
ik 19/06/96110:00] P201A
\ Tiempo de parada 25/08/97]14:00] P201B
\\ Tiempo de arranque 30/08/97113:001 P201C

-

Dicha codificacion acelerara Ias busquedas de informacion. Se podra tener un

\
reporte con la ubicacién fisica del eﬁuipo en la planta. Para esto se contara con el
TAG, el cual servira para indicar en que posicién estd un equipo en particular y

reportar el serial que tiene ese equipo y con el serial se tendra toda la informacién
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requerida del equipo (esto en el caTso de no saber el serial); si se tiene conocimiento

del serial directamente se puede tePer un reporte de toda la historia del equipo como
caracteristicas de operacién, vida util, costo del equipo, frecuencia del

mantenimiento preventivo entre otras. Sin necesidad de hacer el paso previo de

I
busqueda por TAG.

4.4.2 DESCRIPCION Y E VAHUACION DE LOS SISTEMAS DE APOYO
UTILIZADOS POR LA GESTION DE MANTENIMIENTO EN MPE-1

Los sistemas de apoyo utilizados pbr la gestién de mantenimiento en MPE-1 son:
¥RICOT. |

Vv SICAM. |
v M.A.CIP. l

A continuacién se mostraran las pantallas principales de cada sistema

haciendo referencia a las funcione% que realizan y su uso por parte del personal de

mantenimiento de MPE-1. |

4.4.2.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE CONTROL DE ORDENES DE TRABAJO (S.1.C.O.T.).

; | ; g
El S.I.C.O.T. es el sistema de 6rdenes de trabajo desarrollado y utilizado por
|

Lagoven, a través del cual se genergn las solicitudes por el grupo de mantenimiento

y una ‘vez aprobadas pasan a cohvertirse en ROT, planificadas, programadas,

validadas y cerradas. |
\
|
| Menu Principal
1. ORDENES DE TRABAJO
2. CONTROL DE ESFUERZOS DE TRABAJO
3. SEGUIMIENTO DE COSTOS
4. MOVIMIENTO DE MATERIALES Y EQUIPOS
5. MANTENIMIFNTO DE EQUIPOS
6. CONSULTAS GERENCIALES
7. TABLAS DEL SISTEMA

8.AUTOADIESTRAMIENTO Y DOCUMENTACION
I

I | -
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A continuacién se realizaré‘un breve recorrido por el sistema, haciendo solo

referencia a los médulos que son utilizados por el personal de mantenimiento.
Médulo Ordenes de Trabajo

Como primera opcién dentri‘) de éste mddulo se encuentra la de Solicitud, en
la que se solicita la orden de trabajo al programador, quien tiene la potestad de
rechazar o aceptar la solicitud conﬁzirtiéndola en una ROT, para luego entrar en una
etapa de estimacién, donde se calcula el tiempo aproximado de duracién del trabajo

\
solicitado y se asigna el trabajo z|11 taller correspondiente donde se ejecutaran las

actividades. |

Otra de las opciones dentro del médulo oérdenes de trabajo es la de
Programacion, donde se asignan las fechas de inicio de las actividades, se actualiza
el estado de las actividades de l|;1 ROT y se elaboran, certifican y revisan los

programas de trabajo. !
La opcién donde se hace referencia al estatus de las érdenes de trabajo es la
de Ejecucidn, cuya responsabilida(!i es exclusiva de cada supervisor de grupo, la

cual tiene que ser actualizada dian'afnente.

En opciéon de Aprobacién s:‘e autorizan los cargos contables en la cuenta
asociada alaROT . |

La opcion de Revision pem‘dlte actualizar una ROT con nuevas actividades,
mientras que cancelacion permite alf‘ usuario cancelar una ROT o solicitud.

Modulo Control de Esfuerzo de T rﬁbajo.

En esta opcion s6lo se toma en cuenta el esfuerzo propio y no el contratado,
|
haciendo referencia al estatus de 6r=denes de trabajo y programas de trabajo en las
opciones Ordenes de trabajo y Progrfamas de trabajo.

Basicamente estos son los médulos usados en el S.I.C.O.T. por el personal de

mantenimiento como apoyo a la gesi@ién.
1

4.4.2.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE CONTROL Y ADMINISTRACION DE MATERIALES
(S.1.C.AM) |

|
El sistema de solicitud de materiales utilizado por personal de planificacién y
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programacién de mantenimiento, especificamente por el programador de materiales,
quien realiza todas las solicitudes kle materiales para ser empleados en la gestién de
mantenimiento. El sistema también permite consultar existencias de materiales
mediante simbolos (cédigo de material de P.D.V.S.A), palabra clave, marca,
modelo y serial. |

. Menu Principal
1: PLANiF‘CACION Y CONTROL
2. SUMINISTROS
3. ALMACENAJE
4. CONTA?ILIDAD DE MATERIALES
5. ADMINISTRACION DE SISTEMA
6. CONSULTAS DE INFORMACION

|
A continuacién se realizard un breve recorrido por el sistema, haciendo
referencia a los médulos que son uflilizados por el personal de mantenimiento.
1
Planificacion y Control. |
Este médulo se utiliza para r@alizar requisiciones de material y compras, a su
vez que permite la reservacion de !materiales con anticipacion de ser requeridos a
mediano plazo. \

Suministros. j

El médulo de suministros sirve para conocer el estatus de las 6rdenes de

compra y saber cuan adelantada se encuentra ésta, ademas de suministrar

informacién de los proveedores.

Almacenaje. i

Este médulo permite conocer el curso de los materiales solicitados, asi como
movimiento y ubicacion fisica. !

Contabilidad de Materiales. }

Aqui se descargan los cargos contables en lo que concierne a materiales.

Basicamente estos son los mddulos usados del S.I.C.A.M. por el personal de

mantenimiento como apoyo a la gestion.
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4.4.2.3 DESCRIPCION DEL MANEJO DE C4 TALOGOS DE MATERIALES DE LA INDUSTRIA
PETROLERA Y PETROQUIMICA (MACILP)

El M.A.C.L.P. es utilizado ﬁor personal de planificacién y programacién de

: |
mantenimiento, especificamente por el programador de materiales, a través de éste
manual se realizan todas las consultas de existencias de material en toda la industria

petrolera mediante simbolo (cédigﬁ) de material de P.D.V.S.A) 6 nimero de partes.

'MENU PRINCIPAL
1. CARACTERISTICAS DE MATERIAL
2. SECCION, SUBSECCION
3. SIMBOLO DE MATERIAL

4.FABRICANTE (EQUIPOS Y REPUESTOS)
5.NUMERO DE PARTE

6.DISPONIBILIDAD EN EL S..CAM
|
Todo los médulos pertenecientes a este sistema sirven para consulta de
materiales y actualmente son cons?r.lltadas todas las opciones , dando apoyo en la
parte de programacién de materiales.

2 \
4.4.2.4 EVALUACION DE LOS SISTEMAS DE APOYO

Los sistemas anteriormente iestudiados y los cuales son utilizados por la
gestion de mantenimiento en MPE-'EI son desarrollados y utilizados por personal de
Lagoven que tengan un tipo de cuénta TSO® que le permite el acceso al sistema.
Los sistemas de apoyo se conside‘ran por ser sistemas montados en mainframe,

como sistemas poco flexibles y no se encuentran acorde con la dinamica de la

gestion de mantenimiento actual. |

Los sistemas de apoyo, como su nombre lo dice son sistemas que deben estar
adaptados y acogidos a las necesidades para la cual son concebidos, en el caso
especifico del S.I.C.O.T, es adaptacio a Bitor y no desarrollado para la gestién de

mantenimiento con las necesidades de una planta atipica en su género, lo que trae
\

. i
¥ Opcién de tiempo compartido (time shPre option “TSO”) es una cuenta asignada a personal de

Lagoven ‘

|
|
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como consecuencia una subutilizaciéon debido a que solo el cuarenta por ciento
(40%) de las aplicaciones estan aictualmente utilizadas, perdiéndose el sesenta por
ciento (60%) del sistema por no teher operabilidad (no adaptado) en la planta.

El S1.C.O.T no te permite tener informacién tanto técnica como operacional
que redunde en mayor eﬁciencizi en la gestion de mantenimiento, éste sistema
actualmente no tiéne operativa las funciones de planificacién de mantenimientos en
la planta, la funcién de planiﬁt‘?acién y programacion es ejecutada por cada
supervisor utilizando herramientas auxiliares.

Bitor Aprovechando los ﬁl}ltimos adelantos tecnolégicos en arquitectura

cliente/servidor y otras modernos estandares de computacién tales como interfaces
graficos y bases de datos rclaciona]‘ics podra disponer de enlaces con los sistemas de
otros Grupos como pueden ser:

V' Operaciones

v Ingenieria de proceso

\ Finanzas

Con éste enlace podemos tenér comunicados los diferentes grupos, lo cual se
podra obtener informacién del comportamiento de los indicadores de gestion,
contando con la informacion de los grupos de finanzas, operaciones, ingenieria de
proceso y la de mantenimiento y poder contar con indicadores de gestién en el area
de mantenimiento en el momento dlp finalizar un periodo sin necesidad de acudir a
otro sistema auxiliar.

Con el sistema de mantenimiejnto lo que se quiere es una mejor manipulacién
de la informacién logrando que las actividades planificadas se lleven a cabo
adecuadamente en las instalacioneel,, asi como detectar la existencia de posibles
zonas donde sea necesario reforzar el mantenimiento u optimizar su costo.

El S.I.C.O.T contiene en su hiase de datos solo la informacién del personal
fijo, dejando el control del personal contratado en sistemas auxiliares por lo que se
crea una limitante en cuanto al coriltrol del esfuerzo porque la gran cantidad del

personal de mantenimiento es contratado (ver anexo 1, tabla 1)
|
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Es necesario definir claramente los roles y alcance de las funciones en el
grupo de mantenimiento para proceder a analizar, si es posible adaptar los médulos
que no estan siendo utilizados del S.&.C.O.T a las necesidades actuales de apoyo a
través de sistemas del grupo de mantenimiento o si por el contrario seria necesario
evaluar. opciones montadas en platafoirma distribuidas para realizar la labor anterior.
También entraria la posibilidad de una combinacién de las (2) dos opciones lo que
consistiria en utilizar una plataformq distribuida y la utilizacién de la informacién
anterior del S.I.C.O.T enlazada conzlos nuevos sistemas que estan en el mercado
actualmente.

Con respecto a al M.A.C.IP.|y S..C.A.M son sistemas que se utilizan de
apoyo en el area de materiales, actualmente se utiliza en un 100% , la limitante es
que estan desarrollados en mainframT: y que solo se pueden hacer consultas aquellas

personas pertenecientes a Lagoven que tenga cuenta en TSO asignada.
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4.5 PROPUESTA DE INDI(FADORES DE GESTION.

Se seleccioné un grupo de indicadores de gestion relevantes a fin de
desarrollar una guia que permital medir la gestion del mantenimiento en la planta
MPE-1 de una manera uniformL'. Estos indicadores seraneoxviran de base de
comparacion afio tras afio, lé que permitira verificar incrementos en la
productividad del personal y de las instalaciones, asi como mejoras en la
efectividad de los esfuerzos realiziados y los costo involucrados en la gestidn.

Por otra parte, ciertos indicadores debidamente seleccionados serviran para
hacer estudios especificos de pr(#ductividad y efectividad de actividades y tareas
criticas, lo que permitiria tomar decisiones gerenciales de gran impacto.

|

Los indicadores de gestion propuestos cumplen con las siguientes condiciones:
\

\ Estables y correlacionables |
V' Sencillos y mecanizables ‘

\
v Limitados en nimeros :
|

\' Miden éareas de efectividad, prc;ductividad y costo de mantenimiento

A continuacion se explicara el propdsito de los indicadores propuestos:

4.5.1 INDICADORES DE EFECTIVIDAD DEL MANTENIMIENTO

Este conjunto de indicadordis permite conocer si los esfuerzos hechos por el
Grupo de Mantenimiento estan obteniendo resultados positivos o si por el contrario
requieren incrementarse, mej orarse u optimizarse.

Si el mantenimiento es deléptima calidad, entonces lo equipos estaran el
maximo tiempo en servicio sin afiectar la produccién, y estaran disponibles para el
momento en que sean requeridos. |

Si el mantenimiento es de inferior calidad, las fallas seran frecuentes y
repetitivas, la seguridad en las in{stalaciones sera deficiente, la produccién estara
constantemente afectada por las émergencias, y sera alta la probabilidad de falla

catastrofica de los equipos, y sumaimente costosa su reparacion o reemplazo, cuando
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se producen. La efectividad de la gestion de mantenimiento se medira basicamente

por los siguientes indicadores:

4.5.2 INDICADOR DE DISPONIBILIDAD
Este indicador mide la proporcién del tiempo en la cual el equipo, planta o
instalacion estuvo operando en condiciones reales de operar, respecto a un periodo

de tiempo considerado.

4.5.2.1 DISPONIBILIDAD (DE)

TO + TDO

DE =
Ic

Donde:

TO es el Tiempo de Operacion |

TPD es el Tiempo de Parada Disponible para Operar
TC es el Tiempo Calendario Considerado

4.5.2.2 CALCULO DE LA DISPONIBILIDAD DEL SISTEMA DE LA PLANTA MPE-1

4.5.2.2.1.1 PREMISAS PARA EL CALCULO DE LA DISPONIBILIDAD DEL
SISTEMA
En la malla operacional d¢ la planta MPE-1, sélo es tomado en cuenta los
equipos criticos.
En el célculo de la disponibilidad se considera que la planta esta trabajando a
capacidad de disefio ya que cuando se necesita incrementar la produccién todos los

equipos criticos deben estar disponibles.

452212 ASIGNACION DE CRICITIDAD DE LOS EQUIPOS PARA EL
CALCULO DE LA DISPONIBILIDAD

Para asignar la criticidad |a los equipos criticos, se tomaran los siguientes
criterios:

N Equipos criticos: aquellos en donde un paro de los mismos afecta la produccion
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de la planta, asumiendo que se trabaja a capacidad de disefio. Este criterio fue
tomado debido a la pérdida que representa para la empresa el no cumplir con los
compromisos de produccion, teniendo que pagar este déficit con fuel-oil,
combustible setenta por ciento (70%) mas costoso que la orimulsion.

\' Equipos no criticos: aquellos qu?: al fallar no presentan pérdida de produccion de

la planta, asumiendo que la planta trabaja a capacidad de disefio.

Para visualizar de una forma mas sencilla la asignacion de criticidad de los

equipos se realizé la malla operaciqnal de la planta MPE-1 (ver anexo 8).
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4.5.222 EL CALCULO DE LA DISPONIBILIDAD DE LA PLANTA MPE-1
25% 25% | 25% INICIO PERIODO  FINAL PERIODO
r e e Lo ] 10970000 300887 00:00
| Terzan ‘ | 97.93% ‘ I | eser% I
| 25% 25% | 25% | TIEMPQO CALENDARIOQ (hrs)
HeH Hel | | (&1 e
100% 96.80% r

fal _
: 25% 25% | opex | 25% |
{aH | Heh

99.02% ‘ 100% | 96.26% }

| 2o | ‘ 25% J , | 2|
ot Yt | LaF
98.01% 98.92% ‘ 99.50%
00 ALIMENTACION ELECTRICA 05 HORNO F201A 10 ORIMIXER1
01 BOMBA P201A 06 HORNO 1?2018 11 ORIMIXER2
02 BOMBA P2018B 07 HORNO R201C 12 ORIMIXER3
03 BOMBA P201C 08 HORNO F'TZWD 13 ORIMIXER4
04 BOMBA P201D 09 TORRE DE DESPOJAMIENTO F PRODUCCION DE ORIMULSION
Tiempo de operacién: ~ Top Do Tne*nodeopencﬁwumpo para operar
Tiempo disponible para operar: Tdop Tiempo calendario{considerado)
TIEMPO (Hrs]: mm: ss) Do=  Top + Tdop % de % contr * Dofequipo)
N° | TITULO DEL RENGLON Top + Tdop | (EQ) Tealendario contribucién
00 |ALIMT ELECTRICA 5784:00:00 | 100% 1 1.000 1.000
01 |BOMBA P201A 5623:30:00 | 97.23% 0.25 0.243 _
02 [BOMBA P201B 5599:00:00 | 96.80% 0.25 0.242 0.974
03 |BOMBA P201C 5648:00:00 97.65% 0.25 0.244
04 |BOMBA P2010 5669:00:00 | 98.01% 0.25 0.245
05 |HORNO F201A 5664:20:00 97.93% 0.25 0.245 '_
06 |HORNO F201B 5727:32:00 | 99.02% 0.25 0.248 | 0.988
07 |HORNO F201C 5752:17:00 | 99.45% 0.25 0.249 [
08 |HORNO F201D0 5721:22:00 98.92% 0.25 0.247 |18
09 |TORR DESPOJA. 5779:00:00 | 99.91% 1 0.999 0.999
10 |ORIMIXER1 5530:11:00 | 95.61% 0.25 0.239 &
11 |ORIMIXER2 5567:46:00 | 96.26% 0.25 0.241 ‘ 0.965
12 |ORIMIXER3 5475:07:00 | 94.66% 0.25 0.237
13 |ORIMIXER4 5754:57:00 | 99.50% 0.25 0.249 J_
I

4.5.3 INDICADORES DE HORAS DE EMERGENCIA (HE)
i
El mantenimiento de emergencia es aquel que se ejecuta en un equipo critico

para la produccion, para colocarlo rzip!idamentc en condiciones operativas, sin poner
en peligro la seguridad ni la inthridad del equipo, aunque sin solucionar
necesariamente la falla. Este es una aFci(')n de restablecimiento a como de lugar.

El indicador de horas de eme}"gencia mide la proporciéon de horas-hombre
propias y contratadas, dedicadas a echutar trabajos de emergencia por el personal
de mantenimiento. Un indicador de trabajos de emergencia muy alto implica que el

mantenimiento no es muy efectivo o que los equipos criticos estan mal operados,
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por lo que fallan con mucha frecuencia.

H-H Trabajos de Emergencia
HE=

H-H Totales de Mantenimiento

4.5.4 INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD

Los indicadores de productividad propuestos tratan de medir como son
distribuidos los recursos humanos de la organizacién de mantenimiento y cudn

eficiente es la programacion del mantenimiento ordinario y extraordinario.

4.5.4.1 INDICADOR DE SOBRETIEMPO (ST)

Este indicador mide porcentualmente cuanto sobretiempo se dedica a las
labores de mantenimiento.

Un indicador muy alto de? sobretiempo, indica que los recursos de
mantenimiento no son suficientes para la carga de trabajo existente.

Un indicador de sobretiempo Bajo indica que los recursos son suficientes o

que son administrados eficientemente. Este indicador debera estar dentro del rango

de 3 a 6%.

H-H de Sobretiempo
ST=

Hrs. Totales de Mar?tenimiento

4.5.4.2 INDICADOR DE MAN TENIMIEN?%O PREVENTIVO (HMP) Y CORRECTIVO (HMC).

Estos indicadores miden la |distribucion de las Horas - Hombre de
mantenimiento en la ejecucion de los esfuerzos de mantenimiento preventivo y
correctivo.

El esfuerzo de mantenimient;lt) preventivo muy alto puede indicar una
situacion de sobremantenimiento.

El esfuerzo de mantenimiento preventivo muy bajo puede sefialar una
inadecuada programacién del mantenimiento preventivo, o una tendencia hacia

labor correctiva a causa de situaciones de emergencia o de inferior calidad del
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mantenimiento.
s 1 H-H utilizadas por mantenimiento preventivo
H-H Totales de Mantenimiento
H-H utilizadas por mantenimiento correctivo
HMC =

H-H Totales de Mantenimiento

4.5.4.3 INDICADOR DE MANTENIMIENTO RUTINARIO (HMR)

Este indicador mide la proporcion de Horas - Hombre utilizadas en la
ejecucion de trabajos de rutina con respecto a las horas totales de mantenimiento
H-H utilizadas por mantenimiento rutinario

H-H Totales de Mantenimiento

HMR =

Este tipo de mantenimiento se encarga de las rutinas basicas y generales de un
trabajo de mantenimiento. Estas rutinas son:
Lubricacion: |

Este mantenimiento rutinario es realizado por ejecutores de mantenimiento en
cumplimiento con las rutas de mantenimiento
Inspeccion:

Es la Rutina es realizada durante el cumplimiento de las rutas de
mantenimiento, por parte de mecéanicos, electricistas e instrumentistas. En todos los
casos, una vez realizada la inspeccion, se realizard un reporte donde se indique las

anomalias detectadas.

Prueba/ ajuste:
Los trabajos son realizados cumpliendo la misma ruta de inspeccion, por

mecénicos y electricista perteneciente a los departamentos de mantenimiento.

Limpieza:
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Esta caracterizado por acciones como recoleccién de material proveniente de
fuga, colocacién de los mismos en lugares correspondiente, eliminacion de

elementos ajenos al funcionamiento de los equipos.

4.5.4.4 INDICADOR DE PLANIFICACION DE MANTENIMIENTO ORDINARIO (PMO)

Este indicador permite hacerle seguimiento a la rapidez con que es ejecutado
el trabajo de mantenimiento ordinario. Es una medida de eficiencia de la
organizacion.

Cuando el indicador de mantenimiento es muy alto, el trabajo de
mantenimiento se ha incrementado, acumulado o retrasado, bien por falta de
recursos en la organizacién o por el surgimiento de operaciones de emergencia.
Cuando un indicador de mantenimiento es muy bajo, el trabajo se estd ejecutando
rapidamente y puede existir exceso de personal o puede estarse contratando
demasiado trabajo de mantenimiento. Esto en ocasiones puede ocurrir de manera

temporal. Este indicador debe estar entre 4 y 6 semanas.

H-H Mantenimiento Planificado Pendiente
PMO=

H-H Totales de Mantenimiento

4.5.5 INDICADORES DE COSTO |

4.5.5.1 INDICADOR DE COSTO DE MANTENIMIENTO VS. OPERACIONES

Este indicador compara los costos totales de mantenimiento con los costos
totales de operaciones de cada funcion.

Cuando este indicador es muy alto, el mantenimiento esta representando un
desembolso importante en compardcién con los costos operacionales, lo que
pudiera indicar areas donde es posible optimizar el desembolso de mantenimiento.

Cuando el indicador es bajo, pudiera haber poco desembolso para
mantenimiento, bien por ser el mantenimiento muy efectivo y de bajo costo, o bien
por no estarse ejecutando todo el mantenimiento requerido, lo que a la larga se

refleja en otros aspectos operacionales.
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Total costo de Mantenimiento

Total costo de operacion

4.5.5.2 INDICADOR COSTO DE MANTENIMIENTO POR UNIDAD DE PRODUCCION (CMU)

Permite comparar el costo de mantenimiento con la produccién manejada

anualmente por cada area.

Total costo de Mantenimiento
CMU =

Total de bariles de bitumen producidos

4.5.5.3 INDICADOR DE COSTO DE MANTENIMIENTO POR FUERZA HOMBRE DE
MANTENIMIENTO (CHM)

Permite comparar los costos de mantenimiento con las horas hombre propias y

contratadas dedicadas a labores de mantenimiento.

Total costo de Mantenimiento
CHM = .

H-H invertidas en Mantenimiento

4.5.5.4 INDICE DE COSTO DE PARALIZACION DE PARADA DE PLANTA (CPPP)

Este indicador mide el efecto que tiene sobre los costos, el retraso o adelanto
de las paradas de planta y sus correspondientes pérdidas o ganancias de produccién.
Un indicador alto sefiala que hubo retrasos significativos en las paradas de planta.

Un indicador bajo sefiala que ﬂubo adelanto del tiempo programado para la
parada, con efectos econdmicos positi:vos.

Por otra parte, el hecho mism(!) de calcular los componentes del indicador
durante la planificacion, o sea el costo de la produccion diferida, comparada con el
costo del mantenimiento, serviran dse base para decisiones gerenciales sobre el
incentivo o no de dedicar mayor esfuéfrzo, recursos o turnos de trabajo, para acortar

tiempo de paro de planta.
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(M +PD ) real
(M T F, D)plam'ﬁ{:'ado

CPPP=

Donde:
M: Costo de mantenimiento
PD: Costo produccion diferida

4.6  BASE ESTADISTICA DE INDICADORES DE GESTION

Los indicadores de la gestion de mantenimiento se recopilaran inicialmente
para establecer una base estadistica o histdrica, la cual permitira el analisis de las
actividades del mantenimiento en lﬁs instalaciones de MPE-1. El paso siguiente
sera establecer mensual o anualmente en cada area, los indicadores de gestion que
puedan ser considerados metas, para mejorarlos el siguiente periodo. La
comparacién de los indicadores meta con los indicadores logrados con su respectivo
analisis, conducira a la optimizacion de muchas areas de mantenimiento, con las
respectivas mejoras en calidad deﬂ mismo y en la reducciéon de costos. Por
supuesto, esta recopilacion y analisis de indicadores debe hacerse en cada nivel, a
fin de asegurar una continua y efectiva retroalimentacién, que permita llevar a cabo

acciones preventivas.

4.7  PROPUESTA DE REGISTRO Y ANALISIS DE FALLA

4.7.1 OBJETIVO

Tener un archivo del historial de las fallas correspondientes a cada equipo, asi

como el comportamiento del equipo durante su vida util.

4.7.2 INFORMACION DISPONIBLE EN EL SISTEMA

Basicamente se incluira la siguiente informacion:
\ Hora de comienzo del evento falla
\ Hora de término del evento falla

\ Descripcién detallada de la falla
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V' Area a que pertenece el equipo que present la falla

4.7.3 PREMISAS REQUERIDAS |

Todas las fallas deben ser cddiﬁcadas previa a su inclusién en el registro
fallas.

El evento falla debe ser definido y todo el personal debe ser entrenado en el
manejo del mismo. |

Las paradas diferentes de falla no serén incluidas en el registro.

Para los efectos del célculo de parametros se debera hacer un cierre mensual

del registro de fallas.

4.7.4 ANALISIS DE FALLA

El andlisis de falla consiste eﬁ obtener conocimientos adicionales con ellas.
Hay que observar con cuidado las piezas gastadas y dafiadas, las condiciones del
equipo y las de funcionamiento para% establecer una lista de medidas que aumenten
la duracién del equipo. |

El anélisis de las piezas dafiadas consiste en identificar si los dafios son por
accion quimica, mecanica o térmica, y tomar las medidas para que no se repitan.

Se puede mejorar la habilidat;i para el analisis de falla si se observan las
formas bésicas de dafios por accion qiuimica, mecanica o térmica y para determinar:

\ El aspecto que tienen tales “‘!daﬁos”

Y {Cémo influyen los “dafios” en el funcionamiento del equipo?

V' (Qué tipo de “dafios” indican el historial de funcionamiento de equipo?

V' {Qué medidas correctivas sq: pueden tomar para evitar la repeticion de los

dafios en las mismos condiciones de funcionamiento?.

4.8 AJUSTE EN LA FRECUENCIA PARA LA APLICACION DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

El mantenimiento preventivo €s una operacion que se realiza con la finalidad

de antecederse a la ocurrencia de fallas en los equipos, de esta manera, se garantiza
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una mayor disponibilidad y confiabilidad de los mismos, pero la aplicacién de esta
técnica requiere de un andlisis y constante chequeo, con el fin de realizar esta
evaluacion se ha afladido una rutina al sistema de mantenimiento, que permite
comparar el indice de fallas de loé equipos en cierto y determinado periodo de
tiempo y la cantidad de preventivos realizados en este mismo periodo de tiempo,
del resultado de esta evaluacion determina si se disminuye, aumenta o se mantiene
la frecuencia de asignacién de mantenimientos preventivos.

El método aplicado para sintonizar el valor de la frecuencia de preventivo es
conocido como principio de biseccic!bn, este consiste en asignar un valor inicial a la
variable a sintonizar (frecuencia en |este caso), si la evaluacién indica que se deba
aumentar o disminuir el valor, este se aumenta o disminuye en un 50 % del valor

inicial, si en la préxima evaluaci()ni se determina lo mismo que en la anterior, se

aumenta o disminuye otro 50 %, de esta forma hasta que una evaluacién determine
lo contrario, al ocurrir esto, el factmL de adicion o sustraccion se reduce a la mitad
del anterior, de esta manera se continua hasta que el valor de la frecuencia presente
cada vez una oscilacién mas pequeflas alrededor de cierto valor, que seria el valor

considerado mas conveniente.

Es de hacer notar que para evaluar la gestiéon de mantenimiento es necesario
tomas en consideracién una gran cantidad de parimetros entre los cuales pueden
destacar: horas hombre utilizadas para preventivos y correctivos, nivel de
confiabilidad exigido, gastos en ipreve:ntivos y correctivos, perdidas en la
produccién por paradas de plantas, etc. Parametros que no maneja en su totalidad el
personal encargado de realizar las lai:ores de mantenimiento, es por esto que se ha
determinado utilizar el indice de fallas como tnico indicador, para asegurar una

disponibilidad aceptable y una mayor practicidad en la operacién del sistema.
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Figura 1. Principio de Biseccion, | Aplicado en Sintonizacion de Frecuencia de
Mantenimiento Preventivo.

El principio de biseccién establece que se puede aproximar al valor de un
numero por medio de sumatorias sﬁ}cesivas, el valor al cual se quiere aproximar la
frecuencia de preventivo es el prorﬁedio de fallas del equipo, representado por las
rectas horizontales Ffa o Ffd. Se paﬁe de un valor inicial de frecuencia Fi, luego se
suma o resta a ésta una cantidad igual a 0,5 * Fi dependiendo si esta por debajo o
por arriba del indice de fallas, estaéoperacién continua hasta que se sobrepasa por
arriba o por debajo del indice de fa]jas, a partir de esta evaluacion (representada en
la figura por los segmentos Eia ¢ Eif) la funcién aritmética se alterna y el factor de
multiplicacion se divide a la mitac% de la cantidad anterior para aproximarse por

medio de cada sumatoria al valor de frecuencia deseado y evitar oscilaciones.
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4.9 EVALUACION DE MEJORAS. COSTOS Y BENEFICIOS
ESTIMADOS

Mediante esta evaluacion se podra determinar los distintos beneficios y costos

que pudieran generar las propuestas de mejoras planteadas.

4.9.1 SISTEMAS DE APOYO

El beneficio-costo de los sistet!nas de apoyo esta basado en las Horas-Hombre
que se incurren en hacer un retrabajo, entendiéndose por retrabajo todas aquellas
actividades que son elaboradas por no tener una base de datos centralizada y por
éste hecho se tiene que esperar la informacion que es suministrada por los

supervisores, ejecutores, técnicos de informatica para transcribir la informacién

necesaria y poder continuar con sus funciones.
Esta informacion se obtuvo con entrevistas a las personas que incurren en el

retrabajo, obteniendo la informacion descrita en la tabla que se muestra a

continuacion:

HORAS DIARIAS

TRANS. MATTO. A PROG. MATTO. INFORMACION __

ROG. MATTO. PROG. MATTO.
7 TRANS. MATTO. RROG. MATTO. PROG. MATTO. PROG. MATTO. INFORMACION
| TRANS. MATTO. RROG. MATTO. PROG. MATTO. REPORTE MENSUAL INFORMACION
2 TRANS. MATTO. RROG. MATTO. PROG. MATTO. INFORMACION
TRANS. MATTO. AVANCE PROGRA. AVANCE PROGRA. INFORMACION
TRANS. MATTO. AVANCE PROGRA. AVANCE PROGRA. INFORMACION
TRANS. MATTO. AVANCE PROGRA. AVANCE PROGRA. INFORMACION
4 TRANS. MATTO. AVANCE PROGRA. AVANCE PROGRA. INFORMACION
| REPORTE MENSUAL | REPORTE MENSUAL INFORMACION
5 |
6 |
TOTAL DE HORAS ( DIARIAS) 4 4.5 4.5 1.5 4.5
TOTAL DE HORAS { ANOS) 1056 1188 1188 396 1188
TOTAL HORAS-HOMBRE 1,795,200 2,019,600 2,019,600 673,200 2,019,600

Obteniéndose el costo anual de:
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COSTO TOTAL DE HOMS—HOMBRE ANUAL:
Horas-Hombre de Programacion y Planificacion —+
Horas-Hombre de Supervisores Mecanicos +
Horas-Hombre de Eectricistas e Instrumentistas ~ +
Horas-}icfombre de Mantenimiento en General P

Horas-Hombre de Técnicos en Informadtica =

8.527.200,00 Bs./anuales
!

Con éste costo se podra invertir en un sistema, existentes en el mercado que
cumpla con las exigencias o necesidades de Bitor y poder ahorrar en Horas-

Hombres y en otras costos incurrido ?omo fueron tomados en el estudio por no ser
|

cuantificables son:

v Inventarios actualizados

\  Informacién de los equipos

V' Planificacién y programacién (ie los mantenimientos
\ Costos |

v Otros.

4.9.2 ANALISIS DE FALLA

Con la propuesta de mejorar el analisis de falla se busca disminuir la
correccién que elimina el sintoma y, buscar la raiz de la causa del problema para
eliminarlos.

Para la realizacion de la evaluacion de mejoras y beneficios estimados
referente al analisis de falla, se decidii(’) atacar lo relacionado con Horas Hombre,
Materiales y Equipos invertidos en Mantenimiento Correctivo (mecénico y
electroinstrumento), ya que una disminuci6n de las fallas afecta directamente los
costos involucrados con el mantenim‘.iento correctivo.

|
Con un preciso y eficaz analisis de falla se estima una reduccién de estas en
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un veinticinco por ciento (25%), esta reduccion registra un beneficio costo en los
meses estudiados mostrandose a cont:inuacic’m:
\' Mantenimiento Mecdnico |
Las Horas Hombres utilizadas para la ejecucién de mantenimiento correctivo
mecanico fueron de: |
898 Horas-Hombre
Se estima que con una reduccion del veinticinco por ciento (25%) de las fallas

las Horas Hombres se reduciran en un veintidds por ciento (22%):

(898 H-Hx 0.22) = 197,56 H-H
197.56 H-H x 2135 Bs/H-H = 421.790,6 Bs.

Por otro lado, al haber una reduccion de las fallas, también disminuira el costo
|
de los equipos y materiales involucrados para la reparacion de las mismas.
De acuerdo a esto se estima una reduccién en materiales de treinta por ciento

(30%) y una reduccién en equipos ut:ilizados de un veinte por ciento (20%).

Total de materiales utilizados 52.731.000 Bs.
52.731.000 Bs. x .30 = 15.819.300 Bs.

Total costo equipos utilizados 1 .261.837,44 Bs.
1.261.837,44 Bs. x .20 = 2523;57,50 Bs.
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Costos Mantenimiento Mecénico

(trimestral)
Costos Bs.

60,000,000
50,000,000
40,000,000
30,000,000 12
20,000,000
10,000,000

ol

Horas/Hombre Materiales Equipos

| @ Actual i:Propuesto I

\ Mantenimiento Electroinstrumento

ELECTRICO:

Las Horas Hombre utilizadas para la ejecucién del mantenimiento correctivo
&

eléctrico fueron de:

167,25 Horas Hombre

Se estima que con una reduccién de fallas en veinticinco por ciento (25%), las

Horas Hombre se reduciran en un treinta y tres por ciento (33%).

(167,25 H-Hx .33) = 55,2 H-H
(55,2 H-H x 2.611,44 Bs/H-H) = 144.131,90 Bs.
Ademiés la reduccion en la utilizacion de materiales se estima en quince por
ciento (15%), y la utilizacién de equipos en un diez por ciento (10%).

Total de materiales utilizados 2.035.527,06 Bs.
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2.035.527,06 Bs. x .15 = 305.329,06 Bs.
Total costo eq ipos utilizados 525.593,4 Bs.
525.593,4 Bs. x .10 = 52.559,34 Bs.

Costos Mantenimiento Eléctrico
(trimestral)

Costo Bs.
2,500,000

1,500,000 Y
1,000,000

500,000 ¥

Horas/Hombre Materiales Equipo

@ Actual @ Propuesto

INSTRUMENTO
Las Horas Hombre utilizadas para la ejecucion del mantenimiento correctivo

de instrumentacion fueron de:

283,9 Horas Hombre
Se estima que con una reduccion de fallas en veinticinco por ciento (25%), las

Horas Hombre se reduciran en un treinta por ciento (30%).

(283,9 H-H x .30) = 85,17 H-H
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85,17 H-Hx 314}#6,41 Bs/H-H = 267.979,74 Bs.
Se estima que se reducira un cuarenta por ciento (40%) en materiales y un
veinticuatro por ciento (24%) en equ‘.jpos.
Total de matgriales utilizados 306.366 Bs.
306.366 Bs x.40 = 122.546,4 Bs.
Total costo el uipos utilizados 198.000 Bs.
198. 06|P0 Bs. x .24 = 47.520 Bs.

Costos Mantenimiento Eléctrico (timestral)

HorasHombre Materiales Equipo

| @ Actual @ Propuesto—l

i
En la siguiente tabla se muestrh el beneficio en Bs. del periodo estudiado

obtenido de la propuesta para mejorTr el analisis de falla.

Horas Hombre | 424.790,6 Bs. 144.131,90 Bs. 267.979,74 Bs.
Equipos 252.367,50 Bs. 305.329,06 Bs. 122.546,4 Bs.
Materiales 15.819.300 Bs. 52.559 34 Bs. 47.520 Bs.
Tabla 4 Beneficio periodo estudiado analisis de falla

Los calculos realizado fueron del periodo estudiado (3 meses). En un afio
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(doce meses) se tendria un beneficio estimado de:

ANUAL ESTIMADO | 09.746.138 B
4.9.3 EJECUCION DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Como se propuso, con la elaboracion de los procedimientos de ejecucion de
mantenimiento correctivo se pretende eliminar la pérdida de tiempo generada por
falta de los mismos. Al eliminar este %tiempo se estima un beneficio de:

Si la pérdida de tiempo por falta de procedimiento es de 3.5% del total del
tiempo utilizado en el mantenimiento correctivo, entonces:

Horas Hombre utilizadas en mantenimiento correctivo durante el periodo
estudiado 1.275 H-H

1.275 H-H x .035 = 44,625 H-H, lo que resumido en bolivares se traduce en
44,625 H-H x 2.611,44 Bs/H-H = 1156. 537,36 Bs.

Por otro lado, dentro de los prfocedimientos se especifican las herramientas y
los repuestos requeridos para la ejeéucién del correctivo, pretendiéndose con esto
eliminar el tiempo perdido por la ausencia de herramientas y repuestos.

La pérdida de tiempo por falta de repuestos en porcentaje es de 2,69% y por
falta de herramienta es de 3% del ;total del tiempo utilizado en la ejecucion del
mantenimiento correctivo. Eliminarﬁdo este tiempo se estima un beneficio de:

Si las Horas Hombre utilizadas en el periodo estudiado fue de 1.275 H-H,
entonces: |
1.275 H-H x .03 = 38,25 H-H ahorradas en la ejecucion del correctivo teniendo las

herramientas necesarias, traducido esto a bolivares:
38,25 H-H x 2.611,44 Bs/H-H = 99.887,58 Bs.

1.275 H-H x .0269 = 34,29 H-H ahorradas en ejecuciéon de mantenimiento

correctivo de tener a tiempo los materiales necesarios, traducido esto a bolivares:
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34,29 H-H x 2611,44 Bs/H-H = 89.565,86 Bs.
Ademas, para elaboracion de lés procedimientos se estima una utilizacion de
250 H-H al afio representando 250 H-H x 261,44 Bs/H-H = 652.750 Bs.
En resumen con la elaboracic’)nide los procedimientos se obtiene un beneficio

en el periodo estudiado de 305.990,80 Bs.
!

[1.223.963,2 Bs.
652750 Bs.
571.213,2 Bs.
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CONCLUSIONES

La utilizacion de los indicadores propuestos permitiran llevar un mejor control

de la gestion. |
|

La ausencia de procedimiento escritos para la ejecucion del mantenimiento
correctivos y preventivo, reflejan pérdida de tiempo en la ejecucion del

mantenimiento y el estado del equipo después de las reparaciones.

La capacidad de los sistemas de apoyo no estd acorde con los médulos usados

por el personal de mantenimiento, subutilizando los mismos.

Los sistemas de apoyo actualmente utilizados por la gestiéon de mantenimiento
en MPE-1, fueron desarrolladosi por Lagoven, en el apoyo de la gestion de
produccién considerados estos siFtemas acogidos y adoptados por la gestion de

mantenimiento en MPE-1 y no desarrollados especificamente para ellos.

La informacion técnica y estadistica sobre el comportamiento de los equipos y
|
hombres tiene que ser evaluada|para revisar dindmicamente las politicas mas

convenientes.

Cuando se tiene control del lequipo, el mantenimiento en la planta es
deterministico y no aleatorio, lo que permite un continuo mejoramiento de la
gestion |




Recomendaciones

i
RECOMENDACIONES

|
\ Actualmente se requiere una | evaluacién dindmica y continua, del

comportamiento de equipos. Esto ‘permite determinar con certeza la exigencia

real de materiales, mano de obra, mantenimiento y presupuesto.

\ Utilizar el comportamiento de los iequipos para determinar politicas dinamicas,

las cuales inciden proporcionalmente en productividad.
v Establecimiento de Diagrama caus$-efecto para analisis de fallas, lo que permite:

\ Agilizar diagnésticos. i

|
\ Atacar la causa y evitar recurrencias.

v Facilitar la formulacién del T’ltrenamiento.

V' Introducir practicas de mantenimiento por condicién.

V Conceptualizar el mantenimiento de manera de:

' Unificar terminologia.

v Introducir parametros de medici6n.

v Introducir politicas.
\ Sistematizar la informacién. ‘
' Facilitar el acceso a la misma.

v Mejorar la captura de infomilacién.

V' Facilitar el procedimiento. |

I




Recomendaciones

Incorporaciéon de produccién a la problematica del mantenimiento ya que un

buen mantenimiento comienza con una buena operacion
|

: \ . ; S
Establecer rutinas de chequeos prearranque de obligatorio cumplimiento.

Entrenamiento del operador en la interpretacion y andlisis de sintomas,
interpretacion de lectura de instrumentos, conocimientos del modo de
funcionamiento y del modo de la falla.

|
Adopcién de métodos de determinacién de costos para facilitar la toma de

decisiones gerenciales.

I1
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ANEXO Nro. 1

e Organigrama de PARTACA
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ANEXO Nro. 2

e Esquema de Ubicacion de los

almacenes de PARTACA
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ANEXO Nro. 3

e Diagrama causa-efecto de la
situacion actual de almacenamiento

de PARTACA
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ANEXO Nro. 4

e Descripcion de G.P.A.




Anexo Nro. 4: Definicién de los G.P.A.

a ser guardados en el almacén central:
En general, las partes, repuestos y/o materiales aeronauticos se dividen en tres (3)

grupos, a saber: Rotables, Consumibles y Otros.

1. Rotables: Son aquellas partes:reparables Y que pueden ser utilizadas tantas veces
como su vida util lo permita, y en distintas aeronaves.

2. Consumibles: Son aquellas partes, materiales y repuestos que son utilizados sélo una
vez y en una sola aeronave a la ivez.

3. Otros: Conformado por un grupo de materiales que no tienen relacién directa con el
mantenimiento de la flota de aviones de AVENSA-SERVIVENSA, exceptuando el

G.P.A. denominado “Herramient!as y Equipos de Trabajo”.

Los Rotables se dividen a suL vez en tres (3) subgrupos:

* Serviciables: Son las partes que se encuentran aptas para ser instaladas en cualquier
momento en cualquier aeronavila que asi lo requiera. Los Serviciables se subdividen
en: ,

= Componentes de avidnica: Son los componentes electrénicos de instrumentacién de
vuelo, muy delicados y costosos, y que requieren de condiciones de almacenamiento
especiales.

= Equipos de supervivencia: Cq'nfom'\ado por el conjunto de equipos a ser utilizados
en caso de emergencia, tales como botes y chalecos salvavidas, toboganes,
principaimente. Estos equipos é,on considerados un subconjunto aparte debido a sus
dimensiones y peso y a las condiciones de almacenamiento especiales que requieren.

= Otros rotables: Es el resto de Ibs componentes Rotables que pueden ser mecanicos,
hidraulicos o eléctricos. También se incluyen en este subgrupo los instrumentos de
medicion o prueba (Testers). '

* No-serviciables: Constituidos ppr las partes y repuestos que no estan aptos para ser
usados en ninguna aeronave Ihasta que no sean reparados. Los Rotables No-
serviciables se subdividen en: |

= Contaminantes: Aguellos que trabajaron con fluidos hidraulicos o de lubricacion.

= No-contaminantes: Resto de las partes Rotables no aptas para ser instaladas.

» Oxigeno: Se refiere a los cilindros contenedores del oxigeno que se encuentra abordo
de las aeronaves, y que det?ido a los cuidados que deben tenerse para su

manipulacion y almacenaje se toma como un subgrupo aparte. El oxigeno se subdivide

en: ;

= Serviciable: Son los cilindros de oxigeno completamente aptos para ser instalados en

una aeronave. '

= No-serviciable: Son aquellos cilindros que por su estado fisico, nivel de presién del
gas o cualquier otra causa no pueden ser instalados en ninguna aeronave.
Los Consumibles se subdividen en catorce (14) subgrupos, a saber:

* Material de embalaje: Es el material utilizado para la proteccion en el almacenamiento
y/o transporte de las partes. |

* Mangueras, sellos y empacaduras: Son partes que en su mayoria estan fabricadas
en goma y/o caucho y que requiiren, por ende, condiciones de almacenaje especiales
tales como, poca luz y temperatura fresca.

» Ferreteria: En este subgrupo se recogen todas aquellas piezas que en general tienen
un tamafio pequefio y son fabrfcadas en metal y/o plastico como pueden ser los

% |




tomnillos, los remaches, las arandelas, los rodamientos, etc. Adicionalmente, se
incluyen también pequefios componentes eléctricos como transistores, diodos,
capacitores, entre otros.

Laminas y barras: En un subgrupo conformado por Idminas de aleaciones especiales
para la reconstruccién de superficies de avion, tales como alerones, planos, timones,
etc., y barras de secciones géométricas de aleaciones especiales utilizadas en la
elaboracion de piezas para las partes mecanicas de una aeronave. Ambos materiales
poseen la particularidad de ser voluminosos y/o pesados.

Ductos: Son piezas utilizadas en la conduccién de aire hacia las turbinas. Se
caracterizan por estar elaborados en laminas metalicas livianas y poseer gran longitud
y formas muy irregulares. ‘

Frenos: Bajo este nombre se agrupan todas las partes que pertenecen al sistema de
frenado de la aeronave. Su principal caracteristica es su considerable peso lo que
dificulta su manipulacién. :

Cables: Incluyen los cables eléctricos, -electronicos Y guayas. Son adquiridos en
bobinas que por los general 'son pesadas y que requieren de una forma de
almacenamiento que permita su despacho de una forma rapida y sencilla.

Bombillos: Aqui se agrupan toq‘:!os los bombillos y l&mparas que se instalan en una
aeronave. Se caracterizan por ser partes livianas y poseer una gran variedad de
tamarios. |

Papeleria: Este subgrupo estd formado por todos los materiales de papeleria
utilizados por la empresa en su gestion administrativa y también por las calcomanias
de identificacion.

Kits: Son un conjunto de partes que se adquieren en un mismo paquete. En teoria,
todas las partes pertenecientes a un kit deben ser reemplazadas en el mismo
momento en la aeronave cuando se realice la respectiva rutina de mantenimiento. En
general se caracterizan por estﬁr empaquetados en cajas de gran longitud y ser de
poco peso.

Paneles y Assys: Son piezas de grandes dimensiones elaboradas en plastico o metal,
de poco peso, de formas variadas y que forman parte de otra mas compleja.

Tapiceria y cojines: Agrupa a todos los materiales utilizados para tapizar las partes
y/o zonas de la aeronave que asi lo requieran. Incluye también las piezas de goma
€spuma que se utilizan en los asientos de las aeronaves, los posabrazos, cinturones y
mallas de sujecion de equipajes. |

Miscelaneos: Este subgrupo esta formado por una variedad de articulos que por lo
general son de pequefias dimensiones y que no encontraron cabida en ninguno de los
subgrupos antes explicados. Tal es el caso de las pilas, bragas, ceniceros, cintas
adhesivas, discos de herramientas pulidoras, etc.

El grupo de partes Otros inclqye:
Avionetas: Son partes y repuestos de avionetas que por compromiso deben ser
guardadas en el Aimacén Central|
Herramientas y Equipos de Trabajo: Un conjunto de piezas utilizadas en el
montaje/desmontaje de partes de la aeronave. En muchos casos se encuentran
almacenados en cajas de madera, pesadas y voluminosas.
Cauchos de automéviles y montacargas: Como su nombre lo indica, este grupo
esta conformado por cauchos utilizados en camiones, camionetas y montacargas. Es
un grupo que tendera a desaparecer.




i

\
Baterias: Las baterias se han dejado como un grupo separado, debido su caracteristica
de desprender emanaciones de plomo, lo que es perjudicial para cualquier parte

aeronautica.  Sin embargo, €S un grupo que debe tender a desaparecer con una
conveniente politica de compras. |

a ser guardados en los depésitos Nros. 45 y 50:

* Fluidos Hidraulicos: Son fluidos muy corrosivos utilizados en los sistemas
hidraulicos del avién, a saber: Skydroll, Roico 756.

* Limpiadores: Son materiales liquidos, generalmente corrosivos, utilizados para la
limpieza de la superficie e interior del avion. Tal es el caso de : Aerowash (desengrasante
alcalino), Férmula 300-E (diso!venfes), Chem-F-7E, TR15 (desengrasante).

* Férmulas: Son materiales liquidos generalmente téxicos e inflamables que deben
mantenerse a 5° C aprox. para evitar emanaciones de vapores. Se utilizan como
pegamentos y/o sellantes de superficies o tapiceria (alfombras).

e Cauchos: Son los cauchos q.ltilizados en los aviones que conforman la flota de
AVENSA-SERVIVENSA.. ‘

* Pinturas: Grupo conformado por aquellos materiales liquidos utilizados para pintar y
proteger las superficies de los avijones. Incluye: anticorrosivos, lacas, thinner, acrilicos,
pinturas, mineral oils. ‘

¢ Peliculas: Son peliculas utilizadas para elaborar placas de rayos-X en los ensayos no
destructivos que se hacen a diversas partes del avién. Estas peliculas se caracterizan por
ser sensibles a la accion de la luz directa y a las variaciones de temperatura.

* Otros: Su aplicacién no se ha podido determinar y/o relacionar con los anteriores.
Incluye: Liquido corrosivo, Descarbonizante (P/N :91650-N), Abrillantador.

* Trapos: Trozos de tela y/o estopas empleadas por los mecanicos en las labores de
limpieza de las superficies del avion.

¢ Aceite: Es un material de alta|rotaci6n empleado en la lubricacién de las turbinas y
motores de combustion interna los aviones y avionetas de la flota de AVENSA -
SEVIVENSA, tal es el caso del aceite 2380 y del AERO OIL.

* Galleys y equipos de cabina: Son estructuras de gran tamafo que forman parte del
interior de la cabina de la aeronave. Incluye bafios, maleteros, equipos de cocina, etc.

* Superficies: Son estructuras metalicas, por lo general de gran tamafio y longitud,
pertenecientes a diversas partes de la aeronave, como son: alas, timones, nariz,
alerones, puertas, etc. Por sus caracteristicas poseen una manipulacién complicada y
deben ser almacenadas cuidadosdlmente para evitar sean deterioradas.




@ repuestos para el mantenimiento aerondutico.

ANEXO Nro. 5

e Fuentes de informacién de

condiciones de almacenamiento
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PROTECTION, STORAGE, AND HANMDLING OF
AIRPLANE COMPONENTS

20-70-01

BOEING P/N NO ASSIGNED PART NUMEER

AIRLINE P/N

THE FOLLOWING DIRECTIVES APPLY TO THIS SUBJECT:

BOEING BOEING DATE DIRECTIVE
SERVICE TEMPORARY - OTHER INCORPORATED
BULLETIN REVISION ; DIRECTIVES INTO TEXT
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BOEING |
EONREFCIAL SETF
STANDARD OVERH‘ UL PRACTICES

4. -LI A 1A ‘
A. Some elastomers (rubber and rubber-like materials) can get deterioration because of
oxygen, ozone, sunlight, heat, rain, and other agents while the material is made or during

storage. This could cause decreased serviceability or malfunction. Precautions during
storage, and age control, will help prevent problems with rubber parts. Refer to BAC5401

for more data.
B. Storage

1Y Na nnt let different rmihber materials ?OULh each other

(2) Keep parts away from steam pipes, heater outlets or other sources of heat, or where
they could touch water, oils, grease, or tther contamination.

(3) Store parts at 100°F maximum, unless higher temperatures are caused by temporary
changes in the weather. '

(4) Do not put parts or assemblies in stacks or piles that could crush, kink, or deform
rubber items.

(5) Cap or seal hoses with plugs per MIL-C-5501 and store without kinks or sharp bends.

C. Age Control

| (1) Age control requirements apply only when specified by the part drawings, material
standards, or other documents. ‘

(2) Cure Data Codes |

(@) The cure date code is the letter Q: preceded by one digit and followed by two digits
as follows: 5

1, The first digit indicates the aJ;pllcable quarter of the year. Each yearis
divided into quarters as follows:

Ist quarter - January, Febmary. March

2nd quarter - April, May, Ju

3rd quarter - July , August, September

4th quarter - October, November, December

2) The last two digits indicate ﬂ1:|e year.

EXAMPLE: 3Q90 identifies a part cured in the third quarter of 1990; that
is, sometime between July 1 and September 30, 1990.

20-70-01

Page 6 g OHM
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STANDARD D;VERHAUL PRACTICES

TEMPORARY PROTECTIVE COATINGS
20-44-02

BOEING P/N NO ASSIGNED PART NUMqEH

AIRLINE P/N

THE FOLLOWING DIRECTIVES APPLY TQ THIS SUBJECT:

BOEING BOEING ‘ DATE DIRECTIVE
SERVICE TEMPORARY OTHER INCORPORATED
BULLETIN REVISION DIRECTIVES INTO TEXT
{
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RO ESNLCIAL SET

STANDARD OVERHAUL PRACTICES
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Thiokol® MC™-635 Class C -

Description

Thiokol MC-635 Class C is a two-part, manganese-cured.
Chromate containing corrosion inhibiting sealant. This
sealant provides an effective barrier against the common
causes of corrosion on aluminum and between dissimilar
metals. MC-635 Class C hus outstanding resistance to
aviation gasoline anc jet tucl, .~ well as resistance to
chemicals. hydraulic fluids «n petroleum products
common to the airer=ft indusin - The mixed compound is 4
flowable, faying sur-ace grude viutenal, easily applied by
brush, spatula. extru~ion cun o -oller. It maintains its
flexibility and bond ~trength on most metal substrates
under extremes of temperature - -athering and stress.

e

Application Life and Cure Time
(@ 75°F. 50% Relative H amidity

Minimum Maximum Curing
Application  Tack-Free Time

Life! Time- to 304"

C-12 12 hours 127 hours I4 davs
C-24 24 hours I8 hours 21 days
C-10 40 hours 3t hou 49 dayvs
C-48 48 hours i hour 36 davs

Typical Physical and Performance Properties
of Cured Compound *

Color Gra
Application Specific Gravity 1.62
* sealing faying surzaces of muiing parts Hardness. Shore A 30
. aline 10ints Bk AL £ % 7 ‘
sealing joints f_m' P Panaage : * iyyid or air Low Temperature No < oning. checking or
* prevent corrosion and chune ing |eakage Flexibility. 5dke e
-65°F (-54°C)
Specification Thermal Stability. Doe:  + soften. blister,
MIL-5-81733 Type IN 48 hrs @ 200°F CT4C Nlow
Service Temperatures -63 SO F 340
Typical Physical and Application Properties -i2
Color Corrosion £y rotection fron
Buse: W SOIT. caused by
Accelerator: N gal oupling ot
Mixing Ratio huase/10 accelerator diss metals
LS v .Q . g M
! 2 by weight) Repairability p self and other
AL
Non ol atile Comenl mant red
Viscosity. poises shald
( Brookfield #6 spir. dle g
@ 2 rpm. 77°F) Fungus Resistance Non- “nt
Soluble Chromate Ccnten ~Just a specificarion
Application life refers 1o - ined compound remains atli o onsistency suttable for applicar n v - orcaithing gun
Application life is adwavs ad temperature of 75°F witifa vetative hmiding level of 30% F 2 CHPERITIE
ippiication life s hahed. . i doubled. High ediay (evels durine the nminng process i fr i life
Tack tree time iy the fenger ved scatan will no longer tieini adhere 1o MIL-1-631 standar— el “in
Caere time 15 defined as the ¢ s MCo033 Class C sealant td tulis cure It depends on three fuc- s~ my e life
femperature and relative oy vient_ife temperature humidin, tactors for application ife alsc app - <o 1 elerare th

curimy process. apply hear .» an) | 2PFE

3Mortoi

7341 Anaconda .

ove. CA 92641 714 37

3-2837 Eax 7141373-1913




Packaging in Standard Containers
Thiokol MC-633 Class C 1s supphied in the following
standard containers:

Base Compound  No.Per

Designation Container Case
1/2 pint kit 3-12fl.0z.  1/2pintcan 16
172 pint kit—6 f1. 0z. 1/2 pint can 16
Pint kit—12 fl. 0z I pint can l6
Quart kit—24 f1. oz. I quart can Y
Gallon Kit—96 1. o/ I sallon can -
5 gallons 3 gallon pail

50 gallons 53 gallon

open-top drum

Techkit Two-Part Sealant Cartridges

Techkits for MC-633 C are available in the to..owing
sizes:

Total Contents  Container  Number per Case

2fl.0z 2.5 oz. cartridge 24
3-1/2 fl..0z, 6 oz. cartridge 2=
4-1/2 fl. oz. 6 o0z. cartridge 2=

Pre-Mixed and Frozen

Guaranteed up to 72 hours after purchase. the~z pre-i
and frozen cartnidges are packed with dry ice 7 ~1

boxes. The curtridees come tn the Hlowing

Total Contents Container Number per (-
241 o7 2.5 oz. cartridge 2L

S5 H 0z 6 oz, cartridge e
Storage

The shelf life of Thiokol MC-635 Class C sea.ant i~ .-
least 6 months from date of shipment, when stored .
temperatures below 80°F in 1ts original container. St
at lower temperatures increases shelf life.

Health and Safety Precautions

MC-635 Class C s a safe material to handle when
reasonable care is observed. The base contains a
chromium compound which is readily abserbed throuch
the skin. Avoid all contact with the body. espeaialix
contact with open breaks in the skin. and ingestion
Always wash hands before eating or smokina. Use
adequate ventilation. rubber gloves and chemical-ty pe

goegles when working with this product. If acceleriior
contacts skin. flush area with warm water. Obtamn medic

atiention n cases ol exireme cxposure or nzastion

MC-635 Class C contains toluene. The threshold hin
value i air s 200 parts per mithon for sate sorking
conditions. Use adequate venulation or air-supphied
respirators during application. Avoid repeated or
prolonged breathing of vapors In cases of eatreme
exposure, remove aftected personnel to tresh wir
immediately and obtain medical attention. For additionr .
health and safetv information. consult a Material Sare
Data Sheet.

Keep away from heat. sparks. and flame. Proper
precautions used with tflammuable materials must be s
when applying this product. Comply with all local .00
regulations.




Horizontal stacking of tires is not
recommended.

Stay + -ay from Fuel and Solvents

Make s hattires do not come into contact with oil, gasoline, jet

hydrau Jids or any type of rubber solvent, since all of these are - i

enemie rubber and cause it to disintegrate rapidly. Be especiall. =fu 7
not to s or |ay tires on floors that are covered with oil or grease v }
working engines or landing gear, tires should be covered so that

does n p on them.

If tires lenfly be-come contaminated, wash them off with alcohc

and the th scapy water. Once the contaminant is removed, dry '~
tires thc Jhly.

Store the Dark :

The stor room should be dark, or at least free from direct sunlight
Window  ould be given a coat of blue paint or covered with black tic
Either of se will provide some diffused lighting during the daytime =k
plastic sferred since it will lower the temperature in the room du ‘ne

warm m 1s and p=rmit tires to be stored closer to the window. Fluo ant
lights sh i not be used because they generate ozone.

Store -es Vertically

Whenev. Hossibie, =ires should be stored in regular tire racks which r
themuc  tically. The surface of the tire rack on which the weight of - - tire
rests shc belfiat cnd, if possible, 3 to 4 inches wide to prevent perr ant

distortio the tire.

If tires o ‘acked horizontally, they may become distorted, resulting

mountin roblems. This is particularly true of tubeless tires. Those on
bottom stack may have the beads pressed so closely together th
bead se 1g tool w' il have to be used to force the tire beads onto th=
wheel fc  1ough tc refain pressure for inflation.

It tires n oe stack=ag, they should not be stacked more than four (4
unless tr are|in bc xes. Stacks of boxed tires must be checked to ins.

that the = tom boxes are not crushed.

Store (ubes Properly

Tubes sh. . d always be stored in their original cartons, so they are prc'-=ted
from ligr* :nd @ir cLrents. They should never be stored in bins or on s ses
without L- g wrapg-ed, preferably in several layers of heavy paper

Tubes cc~ 1lso|be stored by inflating slightly (not more than 4 PSI) anc
inserting ** 2m |n the same size tire. This, of course, should only be done s
a tempor iy measur 2. Before mounting a tire and tube stored in such <
manner. = ways remr-ove the tube from the tire and inspect the inside of ‘e
tire for for-- gn mater al, which, if not cleaned out. could cause irreparz-ie
damage ‘- boih tub= and tire

Under no Zircumstar ces should tubes ever be hung over nails or pegs. =
over any ofher pbject which might form a crease in the tube. Such a crease
will event.ally prod. ce a crack in the rubber and cause tube failure

Mounting and
Demounting
Aircraft Tires

General Procedures

Proper mounting anc demounting procedures simplity the job of servicin g
aircraft tires, while ar the same time increasing safety and reducing the
chance of damaging tires, tubes or wheels

The procedures outli~ed in this section are simple, practical and prover
and permit the use ¢- commonly available tools. Highly specialized
equipment is not req uired




heck for Wrinkles

bes with severe wrinkles should be removed from service d;nd scrapped.
ese wrinkles are evidence of improper fitting of the tube within the tire.
herever a wrinkle occurs. chafing takes place. And that can result

a blowout. '

H |

ook for Chafing |

|
spect tubes for evidence of chafing by the toes of the tire beads. If chafing

evident, remove the tube from service and scrap.

xamine for Thinning

here the heat is greatest. the tube has a tendency to be slrefched over the
unded edge o the beac-seat of the wheel. This is one of the reasons why,
hen mounting, “ubes should always be inflated until the tine beads are in
asition, then completely deflated and reinflated to the final pressure. The
etch on the tube is then equalized throughout its inner oncinouter periphery.

so check tubes for possit'e thinning out due to brake drum heat in the

eq where they contact t+ 2 wheel and bead toes.

e accompany Ng llustra’ ons show how the "set” or shape of the tube can
sist in determiring wher * should be removed from service because of
inning in the bead arec 1 addition, teeling the tube with the fingers will
veal thinned areas, anc =/so when the "life” has gone out of the tube and
should be scrapped. |

ke drum, this heat-set condition will normally
- tube. In those cases where the brake drum isa
*he rim, it is unlikely that this condition will ever

n wheels with only one t-
ow up only one side of 1
ynsiderable dissance fror
> experienced.

3 tube storage is a cool, dry and reasonably
Jrrents and dirt. While low temperatures (not

- objectionable, room temperatures above
uld be avoided.

e ideal location for tire
ark location, fre= from a
olow 32°F, however) are
)°F are detrimental and

void Moisture ard Ozone

a rofting eftect on tires and tubes, and can
en the moisture contains forel n elements
~ber and cord fabric.

et or moist conditions hc
e even more dcmaging
at are further harmful to

rong air currents should avoided, since they increase the supply
oxygen and quite ofter  -'ry ozone, both of which cous? rapid
ging of rubber. ;

yken to store tires and tubes away from
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_- Propuesta para la remodelacién de un almacén de repuestos para el mantenimiento aeronautico.
A

ANEXO Nro. 7

¢ Planos actuales de los

almacenes de PARTACA
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& &3 Propuesta para la remodelacién de un almacén de repuestos para el mantenimiento aeronéutico.

ANEXO Nro. 8

¢ Procedimientos de almacén
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ANEXO Nro. 9

e Definicion de otros espacios 1

del almacén central




Anexo Nro. 9: Definicion de otros espacios del Almacén Central

* Zona de embalaje de rotables, express y aviénicos: Su funcion es proveer un
espacio adecuado para embalar y proteger antes de colocar los materiales rotables, en
especial los componentes de avidnica, y dentro de la cual se puedan guardar los
materiales de embalaje. Esta zona también resuelve el problema de donde embalar los
pedidos de materiales que se envian hacia otros hangares de AVENSA-SERVIVENSA del
interior del pais.

» Oficinas: Por la dinamica operacional del almaceén, dentro del edificio central se debe
contar con espacios para oficinas para las funciones administrativas, de planificacién y
control. Especificamente, es requerido un total de seis (6) oficinas y nueve (9) puestos
de trabajo.

» Control de acceso: En esta zona en que se ubican los vigilantes cuya obligacion es
velar y controlar el transito de persaonas y materiales, y chequear que se correspondan las
ordenes de despacho con el material retirado.

» Despacho: Es la zona de interrelaciéon entre el cliente (mecanicos) y el almacén
(despachadores), en la cual se realizan las transacciones propias del despacho de
materiales aeronauticos, por lo que es el area operativa mas importante en lo que a flujo
de material, personal e informacién se refiere.

» Bafios/vestuarios y comedor, Es la zona del almacén destinada a proveer al
personal las instalaciones adecuaéas para satisfacer sus necesidades fisioldgicas y de
alimentacion. ;

* Recibo: Es la zona de recepcion, verificacién e inspeccién de materiales en la cual se
da la interrelacion entre los proveedores y el almacén. Incluye una cuarentena en la cual
se albergan los materiales recibidos con fallas de documentacion, o en espera de su
tramitacién. ‘
e Cuarentena: Es una zona de "transito" de materiales y/o equipos rotables, en la cual
permanecen almacenados separados de cualquier otro material serviciable, mientras se
realizan las labores administrativas para su envio a reparar o descartar.

* Archivo muerto: Es una zona para custodiar la informacién contenida en los archivos
muertos de los departamentos administrativos de AVENSA-SERVIVENSA.

» Partes para vender: Es el espacio temporal requerido para almacenar los materiales
y/o partes cuyo nivel de inventario estd en exceso, o su existencia no interesa a la
empresa y se prevé poner a la venta.

* Partes para reparar (opcional): Este es un espacio opcional, requerido para
almacenar partes rotables no serviciables que deben esperar un periodo de tiempo
apreciable para ser enviados a reparar.

e Zona de alto movimiento(Opcional): Es un espacio pequefio ubicado justo detras del
meson de despacho y cuya funci?n seria almacenar las partes que resultasen ser las
"mas rotables", como producto de un estudio de frecuencia de despacho.




ANEXO Nro. 10 |

e Partes de las aeronaves en e|
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Desamblaje mJyor del B 727/100/200




Desamblaje mayor del B 737/200




DOUGLAS AIRCRAFT CO., INC.
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. STRUCTURAL REPAIR MANUAL

1. RADOME 20. HORIZONTAL STABILIZER LEADING EDGE  41. WING MAIN STRUCTURE
2. FUSELAGE NOSE LOWER STRUCTURE 21. RUDDER 42. WING SLAT
3. FUSELAGE NOSE UPPER STRUCTURE 22. RUDDER TAB | 43. FLAP HINGE FAIRING
4. FORWARD SERVICE DOOR 23. TAIL CONE | 44, WING LEADING EDGE
s. FUSELAGE STA 229 TO 588 (626) 24. FUSELAGE TAIL STRUCTURE 45. MAIN GEAR
(M DFPRE. STRUGC TURE 25. PASSENGER AFT ENTRANCE 46. MAIN GEAR OUTBOARD DOOR
o f{’o’fzﬁﬁ‘u‘:’:‘ﬁ%%&‘?%&ﬁ"c"r’i}}é’ . OUR A 47. MAIN GEAR INBOARD DOOR
26. PYLON AFT PANEL
7. UPPER COWL DOOR 48. KEEL

27. THRUST REVERSER COWLING
| 49, WING-TO-FUSELAGE FILLET

S STARWELL DooR | TANCE 28, LOWER COWL DOOR
RW .
; 50. FUSELAGE STA 229 TO 588 (626)
9. FUSELAGE STA 996 (1072)(1167] TO 29. PYLON CENTER PANEL (683] LOWER STRUCTURE
1087 (1163)(1258] LOWER STRUCTURE o o\, oy | eApING EDGE 51. PASSENGER FORWARD ENTRANCE
10. FUSELAGE STA 996 (1072)(1167] TO 5008

T 1. ENGINE
1087 (1163)(1258) UPPER STRUCTURE 3 $2. FORWARD STAIRWELL DOOR

11. DORSAL FIN 32. NOSE COWL
- 53. PASSENGER FORWARD ENTRANCE
12. VERTICAL STABILIZER 33. FUSELAGE STA 756 (832)(889] TO 996 STAIRWAY
13. VERTICAL STABILIZER TIP (1072)(1167] LOWER STRUCTURE 4. FORWARD NOSE GEAR DOORS
34, OVERWING EMERGENCY EXITS
14. REMOVABLE TIP FAIRING $5. AFT NOSE GEAR DOORS
35. FLAP VANE
15. ELEVATOR 56. NOSE GEAR
36. SPOILER
16. ELEVATOR CONTROL TAB
37. WING FLAP
17. ELEVATOR GEARED TA8 |
38. AILERON TABS
18. HORIZONTAL STABILIZER AFT SECTION 1
39. AILERON

19. HORIZONTAL STABILIZER TIP

ASSEMBLY 40. WNG TIP \ N a8 37
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ANEXO Nro. 11

o Listado de superficies de avion




Anexo Nro. 1 1 Listado de superficies de avion

Listado de superficies de control del BOEING 737

Descripcién P/IN Descripcion P/N
Krugger Flap # 1 65-46424-21 Aleron # 2 65-46454-50
Krugger Flap # 2 65-46425-27 | Tab aleron # 2 65-46454-50
Slat # 1 85-46421-199 [ Flap superior # 4 65-46431-25
Slat # 2 65-46422-267 |Flap medio # 4 65-71909-12
Slat# 3 65-46423-251 |Flap Inferior # 4 65-46435-186
Aleron # 1 (LH) 65-46454-503 | Spoiler # 5 65-46452-58
Tab aleron # 1 65-46454-503 | Spoiler # 6 65-46451-50
Spoiler 65-46454-503 | Spoiler # 7 65-46451-50
Spoiler # 1 65-46451-50 Spoiler # 8 65-46451-50
Spoiler # 2 65-46451-50 Estabilizador Horizontal 65-75781-1
Spoiler # 3 65-46451-50 Elevador LH 65-75781-1
Flap # 1 (Sup) 65-46431-251 |[Elevador RH 65-73784-22
Flap # 1 (Med) 65-71909-111 |[Tab del elevador LH 65-73784-22
Flap # 1 (Inf) 65-46435-185 |Tab del elevador RH 65-73784-22
Spoiler # 4 65-46452-58 Rudder 65-73784-22
Mixer aileron spoiler | 65-46 360-7 Flap Sup. # 3 65-46430-90
Krugger Flap# 3 65-46425-28 Flap Med. # 3 65-71902-10
Krugger Flap # 4 65-46424-22 Flap Inf. # 3 65-46434-140
Slat # 4 65-46423-252 |Flap sup. # 2 65-46430-88
Slat#5 65-46422-268 |Flap med. # 2 65-71902-15
Slat#6 65-46422-268 |[Flap inf. # 2 65-40434-140
Listado de superficies de control del DC-9
PN Descripcién Peso
(Kgr)
5910045 Aileron & Tab Assy 78.54
5910255 |Rudder & Tab Assy 138
5910411 Elevator & Tab Assy 134
5910039 Flap & Vane Assy 261.73
5912168 Wing Flap Forward Movable Vane Assy [6.28
5910055 Wigﬂ@SpoiIer Assy 10.9
5910053 | Ground Spoiler Assy ?
5922500 Wing Slat Assys ?
5922532 | Wing Slat Assys ?
9922533 | Wing Slat Assys ?
5922534 | Wing Slat Assys ?
5922535 Wing Slat Assys ?
5937415 | Wing Slat Assys ?
9937563 | Wing Slat Assys [
5912176 Horizontal Stabilizer Lower Fairing Assy [3.22
|




Listado de superficies de control del B-727

P/N Descripcion Peso | Ancho | Alto | Largo
! (Lb) Pulg | Pulg | Pulg
65-72784 |Elevator Assy | 192 58 10 216
65-72799 | Tab Assy 11 10 3 70
65-72788 | Upper Rudder & Tab Assy 143 15 120 (60
65-72788 | Lower Rudder & Tab Assy 1493 |15 125 172
65-21736 |Inboard Aileron Assy & ? ? (s ?
65-21765 | Control Tab Assy ? ? ? ?
65-21726 | Outboard Aileron Assy & 84 22 - 125
65-21766 | Aileron Ctrol Assy | 2.5 6 - 74
65-16227 | Leading Edge Flap Assy # 1 ¥0 |7 18 5 74
65-16226 |Leading Edge Flap Assy#2y5 ? 18 5 73
65-16225 | Leading Edge Flap Assy#3y4 ? ? ? '
65-16224 | Leading Edge Slat Assy # 1 y8 ? ? ? 7
65-16223 | Leading Edge Slat Assy #2y 7 ? ? ? ?
65-16222 | Leading Edge Slat Assy #3y 6 7 ? 4 ?
65-16221 | Leading Edge Slat Assy #4y 5 ? T ? ?
65-19545 | Inboard Trailing Edge Flap Assy | 566 92 - 176
65-19246 | Outboard Trailin Ed e Flap Assy [1325 56 8 195
65-17347 | Flight Spoiler Pane Assy ? ? ? ?
69-33303 ? ? ? ?
65-17348 |Flight Spoiler & Ground Spoiler | ? ? ? ?
Panel Assy

Informacién de Superficies de Control encontrada en el MD-80/DC-9 Overhaul Manual
and Component Maintenance Manual, segun el capitulo 27 de la clasificacion ATA Flight
Controls, aquellas descripciones co espondlentes a "Assemblys" que informan sobre
dimensiones y peso.



@jmpmh para la remodelacién de un almacén de repuestos para el mantenimiento aeroniutico.

ANEXO Nro. 12

* Especificaciones de estanterias y

contenedores propuestos
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ANEXO Nro. 13

e Mapa de dispersion de los

materiales
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ta para la remodelacién de un almacén de repuestos para el mantenimiento aeronautico.

ANEXO Nro. 14

e Modelo de pronéstico e inventario

J
PARTACA




Anexo Nro. 14: Modelo de pronéstico de inventario de PARTACA

1.- Estimacién de consumo de producto
1.1.- Pronéstico de consumo para los préximos 6 meses
El modelo utiliza el sistemq de promedios moéviles ponderados para 12 meses, de
acuerdo a la siguiente férmula:
Pronéstico de consumo mes n+1 = ( Consumo mes n + Consumo mes n-1 + ... +
Consumomes 1)/ 12
Notas: ;
- Es aplicable hasta 6 meses, es decir, hasta el mes n+1
- El resultado es redondeado por exceso y sin decimales
1.2.- Célculo del minimo de invﬂntario
Basado en la sustentacién de un modelo estratégico de planificacién de

inventarios, el minimo se calcula qegl.'m la siguiente formula:

Minimo = Y. Consumos estimados * Tiempo de entrega / 180
Nota: ;
- El valor es redondeado por exceso y sin decimales al maximo multiplo de 5

1.3.- Calculo del punto de reorden

Basado en el uso del factor de Poisson, el punto de reorden se calcula en base a
la siguiente férmula: |
Punto de reorden = Consumo en el tiempo de entrega + factor de Poisson * Y(Consumo
en el tiempo de entrega)
Donde: |

Consumo en el tiempo de entrega = Consumo anual / 365

Factor de Poisson, es el valor utilizado para calcular el % de faltantes admisibles
que para este caso en particular Iei corresponde el valor 4.
Notas: i
- El valor es redondeado por excesfo y sin decimales al maximo muiltiplo de 5
- Debe ser mayor que el minimo

\

2.- Calculo de la cantidad a adquirir

Cantidad de compra = Inventario inal - Inventario inicial + Cantidad a consumir maxima
|

mensual segun el prondstico para |
Donde: 1
Inventario inicial = Cantidad! que el sistema contempla como disponible. Si en
sistema se dispone de una orden compra, la cantidad denominada Inventario inicial
sera la Cantidad disponible en sistéma + la orden de compra.
3.- Inventario final 3
Este valor coincide con el valor del minimo calculado en el punto 1.2.

s 6 meses.

4.- Cantidad a consumir maxima mensual segun prondstico para 6 meses.
Este valor es el maximo del conjunto de consumos pronosticados.

5.- Maximo |
El valor maximo del inventario es calculado segun la siguiente expresion:
Maximo = Minimo + cantidad a adquirir
|
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Anexo Nro. 15: Procedimiento del muestreo

Previo al muestreo: |

- Generar una base de datos con consumos mensuales en los ultimos 12 meses, segun sistema
PMI (en unidades de compra) de todth los items que estuviesen en los almacenes AQ1 (Almacén
Central), AO5 (Papeleria) y Furgones.

- Identificar a que G.P A pertenece cada item.

~Estimar para cada item, a través de un modelo de promedios moéviles y con los histéricos de
consumos, los consumos para los seis meses de operacion siguientes.

- Calcular, a través de un modelo de inventario basado en una distribucion de poisson, los valores
maximos de inventario (MaxCal) esperados en el mes siguiente.(Suponiendo nivel de inventario
inicial igual a cero) 1

- Dividir la base de datos principal en bases de datos mas pequefias en funcién de G.P.A.

.- Se escogen para muestrear los GPA ferreteria, Mangueras y Bombillos segun procedimiento del
microlocalizacion. '

Para el muestreo: j

.- Cada base de datos por GPA es considerada para el muestreo como un universo, por lo que hay
que determinar el nimero de items por cada GPA.

.- Se define como variable a estimar el Volumen Total a almacenar por GPA (VT GPA).

- Se escoge una muestra piloto para cada GPA. siendo 150 items para ferreteria, y el 10 % del
total poblacional para el resto de los GPA.

De ahora en adelante todos los pasos|se repiten igual para cada GPA:

- Se numeran los items. 1

YY .- Se generan numeros aleatorios suficientes.

.- Se generan listados de los ite elegidos con los siguientes campos: Nro.: Nro de Parte;
Descripcién; Ubicacién; unidad de compra y Maximo Caiculado.

- Se procede a medir el volumen de Ia unidad de compra (Vu) de cada item listado.

.- Se calcula el volumen maximo a almacenar (Vi) multiplicando el volumen de la unidad de compra
por el maximo calculado ( Vi = Vu x foCal ).

Después del muestreo: ‘

.- Se estipulan varios criterios: -

.~ Un volumen minimo a almécenar igual a 1800 cm® equivalente al contenedor de cartén
mas pequefio encontrado en el almacén.

- Si un MaxCal resulto ser igual cero, entonces Vi = Vu. Esto implica que si el modelo
arrojase que un item no habra neqfasidad de tenerlo en existencia (MaxCal = 0) entonces se
presupone un espacio de almacenamiento (Vi) igual al volumen de una unidad de compra (Vu).
Este criterio puede cambiar para un estudio mas completo, por ejemplo en vez de ser Vi = Vu
pudiera ser igual al nivel de inventari? actual del item, o igual al maximo consumo mensual de los
ultimos 12 meses. -

.- Se aplican los criterios anteriores pqra determinar volimenes de almacenamiento standard (Vis).
- Con los Vis se procede a calcular ilos parametros estadisticos, a saber. Desviacién Standard y
Media. .

- Se determinan los niveles de ne]q;o - 0 confianza - (5%) y error de muestreo (270000 cm?
equivalentes a 150 cajas de volumen minimo) deseados.

ZZ - Con los parametros estadisticas y los niveles anteriormente determinados, se procede a
aplicar las férmulas de muestreo correspondientes al caso de muestreo de un total poblacional y asi
calcular tamafio de muestra e intervalbs de confianza.

.- El valor de tamafio de muestra se compara con el valor de la muestra piloto y si el primero es
mayor entonces se procede a comdletar la muestra realizando los paso del YY al ZZ., sino el
muestreo finaliza y se toman los v?lores de media e intervalo de confianza como los valores
estimados de los VTGPA.
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Anexo Nro. 16: Proveedores visitados
METALSISTEM
CIMA
STANTEX
EQUIPROIN
TRANE DE VENEZUELA
REPRESENTACIONES Y SERVICIOS ANSU 2030

REFRIGERACION LA MODELO
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REPRESENTACIONES Y SERVICIOS

ANSU 2030, C.A.

RIF J-30339290-3

SENORES

ATENCION

PEESENTES -

ESPECIALISTAS EN:

REPARACIONES Y MANTENIMIENTO PREVENTIVO

* ASCENSORES * MONTA CARGAS * MONTA PLATOS
* MONTA DOCUMENTOS * MONTA AUTOS

* ESCALERAS MECANICAS

CARACAS. 09 DE ABRIL OF 1 987

REFERENCIA: FABRILM(_FION DE UN MONTAPLATOS

PRES UPUESTO N* F-0049-37

*DESCRIPCION DEL EQUIPO:

-Ascensor ipa: ko f:‘:,::.-’LJ tos.
el

- Paradas: Doz (2}

- Yelacidad: Una (1)

-~
—~
-

~
rd
)
-
rﬂ

- Capacidad: 300 Kg soroo:.

- Tipa de Puertas: G/ WJm: s

CALLE G.QTA PE-MAR, LOCAL 1-A, URB LA CARLOTA / TELF.: 238 90 13- TELEFAX 238 A4 Q2




REPRESENTACIONES Y SERVICIOS

ANSU 2030, C.A.

RIF J-30336290-3

ESPECIALISTAS EN:

* MONTA DOCUMENTOS * MONTA AUTOS
* ESCALERAS MECANICAS

Estimada Chente:
MNas es grata dirigirm

gecutar can el hn de

‘T s

presentarles la oternta de n 1est

& L 'stedes en la cpartunidad de
& Emmpresa para las trabajos a

bm. ar un rmontaplatas con las

caracteristicas que a canti, !U&Liun se descnben:

TRABAJOS A REAUZAA?_-

1- Suministro e .thra/ac:f'dr%
can cihndra de enrrallarmienta, de 2,

de 300 Kg.

de un maotareductor marca SEW
.5 HF, para una capacidad

2- Fabricacian, surmmristra & instalscicn de un tablera eléctico
de control &uromar ca, f que consta de cantactares
direccion&ales. prate::c;ar‘ termica v prateccian  eléctnca
Errmnana v secundsrs ::&}n’e:‘- 1o regleta i.""r"rf.‘:_:';:t_\, csyetin
I~ SUFaMIsha - @tdastaistan s todo - ios compTisnies
necesanos para la mstlacian eléctrica de poco inchace
mductares electramagneticos para sistems de pasradas
nneel . hnales de  recatridc fsuperior e interiar) v de
emergenca Cableado capnpleto
4- Suwiminista e instalscian|cds 15 rmtz. de qua & de irsccion de
08 mm. de diametra del tino esnecial para ascensores =m
scera con almea vegetal |
b- Fabiricaciaon, surministra & instalacian de una cabuns con las
5 ’gu,enfeq dirnensianes l'f‘LT‘JI’ was 1,00 mit de pratundidad » 1.00
it de ancha 1,00 mt de &ftura aproximadaments. Esta sers
canstruidla en acera \ g Ti’czdu en grs matiifado,  con sus
cc espandientes petfiles |estructurales, unidas en psies por
armillas v en otras salda -* =5 ele mcameme En el internar de
Ia cabina se takrncara dos entrepafios remakbibles en acera
maxidable con un  espesor minimo de 1/16 plg. sus lados

seran de acero pintado en

CALLE G, QTA. PE-MAR, LOCAL 1-A, L

gris martiffado. en acabado lisa

JRB. LA CARLOTA / TELF : 238.90.13 - TELEFAX: 238 84 93

eSS R S o e o e

REPARACIONES Y MANTENIMIENTO PREVENTIVO
* ASCENSORES * MONTA CARGAS * MONTA PLATOS




REPRESENTACIONES Y SERVICIOS ESPECIALISTAS EN:

ANSU 2030, C.A. A s e

* ASCENSORES * MONTA CARGAS * MONTA PLATOS
RIF. J-30339290-3

* MONTA DOCUMENTOS * MONTA AUTOS
* ESCALERAS MECANICAS

El puente \» marcas eéxteriares contiene las patnes guias
de deshzarmenta de 4& cabing  con  revestmienta  de
poliuretana estas patines permiten un suste del carra rapida
v eficaz. ‘

6.- Fahbricacién, suministra e instalacian de daos guias de
cabina en peril TN5., |por lo cual la cabina se desliza
suavementa, can sus correspondientes uniones, soporte de
fijacian, ufias v tarnillas. |

7~ Fabricacian, 5-umim'srr47 e instalacién de una botonera de
llamacdla v envia para cada piso. cada una incluye un botan
pulsadar para hacer pre%enft- la catuna v emviar la cabina \
una luz de ocupadao.

g3 =t = das (D) puen&as
Lo L:whu.n a" acsbadgs en laminas de acera pintada en
e i el T e R T S e e S I N TE
GHE martiada Csts incluyve . cerrad . cas rusros de segqurnidsd

8- Fabricacion. ‘:-u*‘/,-’m"’-r w0 & mmtaiacion o/e una estructura de
hierrc. para pader far las guias a neles del momaplato, ests
: m larmminas de fierrc. carn un acabada l/s-c:.

CALLE G. QTA. PE-MAR, LOCAL 1-A. URB. LA CARLOTA / TELF.: 238 90.13 - TELEFAX: 238.84 .93




REPRESE ACIO Y SERVICIOS R.i:‘fkrég‘rés\?;;NTE\'lMlam PREVENTIVO
AN * ASCENSORES * MONTA CARGAS * MONTA PLATOS
ANSU 2030' C'A'_ * MONTA DOCUMENTOS * MONTA AUTOS
* ESCALERAS MECANICAS
RIF J-30339290-3

COSTO

El casta de los rrat#ajaq a re&alizar antes descritos, al
equipa a instalar en la direccion indicada en la Haja N? 1, v
segun las Condicianes Genersles, es de:

SON: TRES MILLONES
CUATROCIENTOS MIL BOLIVARES
(Bs.3.400.000.00)

MAS: 185 22 COPLRE.S‘PONDIENTEAL LS.V

L

COND]{,‘JONE S DE PAGO
075 . DE LA SUMA TDTAi A LA FIRMA DEL CONTRATO
307 DE LA SUMA TOTAL A LA LLEGADA DE LOS MATERISLES.
JO7S. . DE LA SUMA TQ TAI( AL FINALIZAR EL TRABAJG

(EARA‘%N TiA

TIEMPO DE GARANTIA: 1 ANO. Esta Garsntia armpsre
icamente las carmpangntes v rsbsyas cormqsnido en ests
cnfraru Esta c,varar:rﬂ;:'vT na ampara i cubire las tallas
coasionadas por el malusa del equina por deticiencias en e

Furmmstra del senscic delenergia electrica por los desg
naturales resultante del Usa narmal Fara que esta ¢ _‘;cﬂanf}cr
sea valids el Chente rfim_: que contratar &/ Marntenimienta
Freentiva de fas equipas can REPRESENTACIONES Y
SERVICIOS LANSU 2030, CA.

= rJn

TIEMPO DE ENTRE GA DOS (02) MESES Este termpa
sera camada & peartir (JE"I"! hirma del Cantrata v de recibir Ia
parte carrespandiente a la cantidad fjada carmo inicial

TIEMPO DE VALIDEZ: cﬁumce (15) Dias

CALLE G. QTA PE-MAR, LOCAL 1-A, FJRB. LA CARLOTA / TELF.: 238.90.13 - TELEFAX: 238.84 83




REPRESENTACIONES Y SERVICIOS

ANSU 2030, C.A.

RIF J-30339290-3

ESPECIALISTAS EN:

REPARACIONES Y MANTENIMIENTO PREVENTIVO

* ASCENSORES * MONTA CARGAS * MONTA PLATOS
* MONTA DOCUMENTOS * MONTA AUTOS

* ESCALERAS MECANICAS

CONDICI(ENE S GENERALES

]- En este presupuesta
albarileria.

rc: esta incluida ningun trabsjo de

2- El chiente después de la aceptacion de este presupuesto:
A- Fara rescindir de la tabricacicn del mantacergas deberéa

salicitar nuestra aceptacs

in por escro.

B- WNas resen-amas el defecho de cabrar &l Cliente los gastas

acs

f[n

: presup

S T o Pt

=Tailal=

s& Represe
el de

sianadas parla reqec[r:;un del presupuesta.

fr ciones \ Senvicios LANSU 2030
~ha de suspender las trabsas
t'Je—?S o cuanda el Cliente no cumpliera

pagcr cameerndo. sin peruicio de ejercer las

it

Pitei e TR =i

rocchhos

{
"ltas qQue sutian 1as maten&aies en e

CALLE G. QTA. PE-MAR, LOCAL 1-A

URB. LA CARLOTA / TELF.: 238.90.13 - TELEFAX: 238.84 93




REPRESENTACIONES Y SERVICIOS ‘ ESPECIALISTAS EN:

ANSU 2030, C.A. SN e e

* ASCENSORES * MONTA CARGAS * MONTA PLATOS
RIF. J-30339290-3

* MONTA DOCUMENTOS * MONTA AUTOS
* ESCALERAS MECANICAS

CLAUSULAS L')EJ RESERVAS DE DOMINIO

Se entende que s propiedad  de  la  Empresa
Representacianes :ggr\,-v'cr'crs- LANSU! 2030 CA Jos
matenales v equipas incluidlos en este Fresupuesto, hasta
tanta el Cliente na hayva cancelado en su tatalidad el precica
cameenido, par lo tanta en caso de retardo en las pagaos de
insohencia la Empresa Vendedora podré retirar dichos
materiales y equipc. Iqual derechoa tendré la Empresa
YVendedara en caso de que sea vendida el inmueble en que
se encuentra instalado el equipa dande se realiza el rabajo
contentda en este presup*ze stor,

~
f_ﬁ

A cantinuacicn  de | especificaciones v dé&usulas
wias en ests CCfnff'Tf"r se firman daos (2) gjermplares de
G tern eC !

cha que quedaran cada una en ocder de

- e . p— — - e e
- — ;g — —_— ) — .
— > e P ——

SLEFTADA de REPRESENTACIONES v SEfvidns -
LANSU . ?o. /C.