UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

“DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PARA LAS MAQUINAS Y EQUIPOS
QUE CONFORMAN LA LINEA DE PRODUCCION

DE UNA PLANTA PROCESADORA
DE AVES BENEFICIADAS”

REALIZADO POR

PROFESOR GUIA

FECHA

CARLOS E. RIVAS C.
JAVIER I. VELAZQUEZ C.

RAMON ROA

16 DE OCTUBRE DE 1998




UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

“DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PARA LAS MAQUINAS Y EQUIPOS
QUE CONFORMAN LA LINEA DE PRODUCCION

DE UNA PLANTA PROCESADORA
DE AVES BENEFICIADAS”

TOMO DE ANEXOS

REALIZADO POR | cARLOS E. RIVAS C.
JAVIER |. VELAZQUEZ C.

PROFESOR GUIA RAMON ROA

FECHA 16 DE OCTUBRE DE 1998




ANEXO IV

“Dimensionamiento del Personal”



Todo Plan de Mantenimiento, debe tener el nimero Optimo de personas para
cumplir a cabalidad todos los requerimientos de los activos a mantener, por esto, a
continuacién se presenta el estudio realizado para determinar, la plantilla que mas se
adapta a la realidad de La Empresa “Empacadora Carrizal C.A”.

Con la finalidad de determinar lo antes expuesto, se extrajo de las Instrucciones
Técnicas de Mantenimiento Preventivo la siguiente informacion:

e Frecuencia de realizacion de las rutinas por equipo.
e Tiempo requerido para realizar esta actividad.

e Nivel de Instruccion del personal.

Todos estos datos son presentados en tablas (ver tablas anexas):

e Tabla 1: contiene los tiempos necesarios, por equipo, para completar todas

las actividades de mantenimiento requeridas.

e Tabla 2: muestra el tiempo total por equipo considerando la cantidad total de

equipos que por sus caracteristicas y posicion poseen un mismo codigo.

e Tabla 3: presenta los tiempos por equipo de la tabla 2, proyectados para un

periodo de un afio, asi como el tiempo total.

El estudio se divide en cuatro (4) partes, calculando en cada una de ellas el
nimero minimo necesario de personas para llevar a cabo eficientemente las actividades
de mantenimiento propuestas, segun el nivel de instruccion. La investigacion hecha para
las rutinas de mantenimiento', revelé que los niveles de instruccién requeridos para el
Plan propuestos eran:

1. Mecénico Industrial

2. Ayudante de Mecanico Industrial -

3. Electricista Industrial

4. Ayudante de Electricista

A continuacion se muestra en detalle el célculo para cada uno de los diferentes

tipos de personal requerido:



1. - Célculo de horas / hombre para determinar el nimero de Mecénicos Industriales.

[ CODIGO | DIARIO | BISEMANAL | SEMANAL | QUINCENAL | WENSUAL MES Y MEDIO SEMESTRAL | ANUAL
K 85 %0
112
113
121 85 20
12
123
131
Fik )
212 30 15
3N
312
313
314 120
411 10
421 85 90
a2
423 85 %0
424
231 85 %0
432 20
441 85 %0
442 85 %0
243
451 85 20
452
261 85 20
262
511 85 20
512
521 85 20
522
523 130 160
524 15 85 )
525
531 85 20
532
533 130 160
534
611 85 20
612
613
621 5
631 13 60
41 85 90
642
643
811 85 90
812
911 5 130 160
921 130 160
931 85 90
941 5 90

Tabla 1

Asignacion por equipo (minutos)

! Capitulo V. Apartado 5.4. “Instrucciones Técnicas de Mantenimiento Preventivo”
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Total (minutos / hombre) por afio = 45700
(Horas / hombre) / afio = 761,67

Para el célculo real de las horas / hombre por afio es necesario recordar
que el aplicar un plan de mantenimiento preventivo no elimina completamente la
ocurrencia de fallas, por esto, se debe considerar que el mantenimiento en general se
compone en un 70% de Mantenimiento Preventivo y el 30% restante corresponde al
Mantenimiento Correctivo, por lo que se infiere que el nimero calculado anteriormente
(761,67 horas / hombre) es solo el 70% del total de horas / hombre requeridas para
realizar una gestion de mantenimiento eficaz, en consecuencia, el total real necesario de
horas / hombre para el Plan propuesto en el caso de Mecanico Industrial es de (Se
considera una jornada diaria de trabajo de 8 horas, 5 dias por semana y 49 semanas

laborables en el afio, ya que cada empleado posee 3 semana de vacaciones en este

periodo):
(Horas / hombre reales) / afio = 1. 088,095
1.088,095 (H/H) / afio
Numero de personas = = 0,555
40 horas + Semanas
semana * hombre hombre

Finalmente, el nimero de personas necesarias para cubrir las necesidades del
plan es de:

Obteniéndose, un total de 1 Mecéanico Industrial.
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Total (minutos / hombre) por afio = 172.915
(Horas / hombre) / afio = 2.881,92

Para el célculo real de las horas / hombre por afio es necesario recordar
que el aplicar un plan de mantenimiento preventivo no elimina completamente la
ocurrencia de fallas, por esto, se debe considerar que el mantenimiento en general se
compone en un 70% de Mantenimiento Preventivo y el 30% restante corresponde al
Mantenimiento Correctivo, por lo que se infiere que el nimero calculado anteriormente
(761,67 horas / hombre) es solo el 70% del total de horas / hombre requeridas para
realizar una gestion de mantenimiento eficaz, en consecuencia, el total real necesario de
horas / hombre para el Plan propuesto en el caso del Ayudante de Mecénico es de (Se
considera una jornada diaria de trabajo de 8 horas, 5 dias por semana y 49 semanas

laborables en el afio, ya que cada empleado posee 3 semana de vacaciones en este

periodo):
(Horas / hombre reales) / afio = 4.117,02
4.117,02 (H/H) / afio
Numero de personas = =2,10
40 horas . Semanas
semana * hombre hombre

Finalmente, el nimero de personas necesarias para cubrir las necesidades del
plan es de:

Obteniéndose, un total de 3 Ayudantes de Mecénico.



3. - Célculo de horas — hombre para determinar el nimero de Electricistas Industriales.

[ CODIGO | DIARIO | BISEMANAL | SEMANAL | QUINCENAL | MENSUAL | MES Y MEDIO SEMESTRAL | AMNUAL
EiE %0 W
112
113
121 40 0
12
123
131
21
212 30 15
31
312
313
314
a1
421 40 ()
42
423 40 )
424 5
431 40 %0
4%

441 40 %0
442 40 0
443
451 40 )
452
461 40 )
462
511 20 %0
512
521 40 90
52
523 40 90
524 40 90
525
531 40 90
532
533 40 )
534
611 40 %0
612
613
621
631
641 40 %0
642
643
811 40 0
812
o1 40 90
a1 40 0
031 20 %
941 40 )

Tabla 1

Asignacion por equipo (minutos)
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Tabla 2
Asignacién por total de equipos (minutos).
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Total (minutos / hombre) por afio = 16.630
(Horas / hombre) / afio = 277,17

Para el célculo real de las horas / hombre por afio es necesario
recordar que el aplicar un plan de mantenimiento preventivo no elimina completamente
la ocurrencia de fallas, por esto, se debe considerar que el mantenimiento en general se
compone en un 70% de Mantenimiento Preventivo y el 30% restante corresponde al
Mantenimiento Correctivo, por lo que se infiere que el nimero calculado anteriormente
(761,67 horas / hombre) es solo el 70% del total de horas / hombre requeridas para
realizar una gestion de mantenimiento eficaz, en consecuencia, el total real necesario de
horas / hombre para el Plan propuesto en el caso de Electricista Industrial es de (Se
considera una jornada diaria de trabajo de 8 horas, 5 dias por semana y 49 semanas
laborables en el afio, ya que cada empleado posee 3 semana de vacaciones en este

periodo):

(Horas / hombre reales) / afio = 395,95

Finalmente, el nimero de personas necesarias para cubrir las necesidades del
plan es de:

395,95 (H/H) / afio
Numero de personas = =0,202
40 horas 5 Semanas
semana * hombre hombre

Obteniéndose, un total de 1 Electricista Industrial.



4. - Calculo de horas — hombre para determinar el nimero de Ayudantes de Electricista.

[T CODIGO | DIARIO | BISEMANAL | SEMANAL | QUINCENAL | MENSUAL | MESYMEDIO | SEMESTRAL | ANUAL |
111 15
112
113
121 15
12
123
131 5
211 15
212
311 15
312
313
314
411
421 15
42
423 15
424
431 15
432
441 15
42 15
443
451 15
452
461 15
62
511 15
512
521 15
52
523 15
524 15
525
531 15
52
533 15
534
611 15
612
613
621
631
641
642
643
811 15
812
o1 15
921 15
931 15
o4 15

Tabla 1

Asignacion por equipo (minutos)
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Tabla 2
Asignacion por total de equipos (minutos).
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ANEXOV
“Criticidad de los Equipos”



El célculo de los niveles de criticidad para los Equipos que conforman la linea de
producciéon de La Empresa “Empacadora Carrizal, C.A.”, tuvo como punto inicial la
determinacion de las fallas que afectan a cada equipo en un periodo de un afio, para esto,
se utilizo un “Formato para Criticidad” ' que por medio de la entrevista al personal de la
Planta, permiti6 recolectar la informacion necesaria para el establecimiento de dichos
niveles.

La informacién recopilada, se clasifico por Servicio Sistema y Equipo, para
poder observar mas claramente la ubicacion y la descripcion de la falla que afecta a cada
Equipo, asi como la frecuencia y el nimero de veces que se presenta en este periodo,
esto puede observarse en la tabla 1.

Los datos antes mencionados, se agruparon en tres periodos de tiempo que
engloban los Intervalos de Frecuencia mas importantes y representativos para el total de
fallas. Para esto, el afio en estudio se dividi6 de la siguiente manera:

- De 0 a 90 dias, aqui se agrupan las fallas con periodos de ocurrencia muy

cortos, razon por la cual son las de mayor interés.

- Entre 91 y 180 dias, fallas con frecuencias medias.

- De 181 a 365 dias, fallas que se presentan con escasa regularidad, son las

menos significativas.

El siguiente paso fué agrupar dichas fallas por Sistema y calcular el niimero total
de fallas que se presentan en los Equipos de cada uno de los Sistemas, agrupandolos en
el intervalo de frecuencia correspondiente, como puede observarse en la tabla siguiente
(Tabla 2), ya que se considerd que por las caracteristicas de la linea, lo recomendable era
aplicar los niveles de criticidad a este grado, con la finalidad de prestar mayor atencién a
las Maquinas y no a sus componentes en particular.

Una vez establecida esta clasificacién, se obtuvo el total para cada uno de los
intervalos de frecuencia antes descritos, asi como el total de fallas en el periodo. Con
estos datos, se calculd el porcentaje o peso de fallas presentes en cada intervalo de
frecuencia, que serdn los que permitiran calcular los promedios ponderados para cada
Sistema. Para calcular estos promedios, se procedidé a multiplicar cada uno de los

porcentajes antes nombrados por el nimero de fallas presentes en el Sistema e intervalo

! Capitulo V. Apartado 5.3. “Determinacién de la Criticidad de los equipos™



de frecuencia correspondiente, para finalmente obtener el promedio ponderado por
Sistema al sumar los valores obtenidos para cada intervalo de frecuencia.

Los niveles de criticidad de los Sistemas, se presentan en orden descendente a
través de sus promedios ponderados, en la Tabla 2. Se consideran equipos criticos
aquellos con promedios ponderados mayores, disminuyendo el nivel de criticidad al
disminuir el promedio ponderado, lo cual puede observarse con mayor claridad en el

Grafico 1, donde se plasman los Sistemas con su respectivo Nivel de Criticidad.
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Tabla 2.

PERIODOS LE ESTUDIO
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Finalmente, los rangos de criticidad se determinaron dividiendo en tres intervalos
iguales el rango de promedios ponderados obtenido, con lo que se elabor¢ la distribucion
de los sistema, segun el nivel de criticidad (ver Tabla 6).

34.37-22.94 Muy Critico Sist. de sellado de

Bolsas

Sist. de Extraccion de

Cloacas

Desplumadora

22.94-11.50 Medianamente Critico Sist. de Extraccion de

pulmones

Cortadora de patas ]

11.50 - 0.06 No Critico Peladora Limpiadora de |
mollejas "

Cortadora de mollejas

Pre — Chiller

Sist. Transportador de

cestas

Sist. de Movimiento

cadena transportadora

principal

Escaldadora

Chiller

Sist. de Movimiento

cadena transportadora

secundaria

Chiller de menudos
Tumbadora de patas

Sist. de limpieza

Sist. de ventilacion _
Sist. de vacio E

Tabla 6



ANEXO VI

“Estudio Economico”



Un Plan de Mantenimiento Preventivo, debe poseer herramientas y materiales
especificos que permitan realizar cabalmente todas las rutinas que mantendran la
operatividad de los equipos, de igual forma debe contar con el personal requerido, tanto
en cantidad como en preparacion, para realizar dichas actividades y por tltimo, debe
incluir los instrumentos administrativos que permitan un libre flujo de la informacion
entre los diferentes entes de la organizacion.

Con la finalidad de desarrollar mas ampliamente lo antes expuesto, se
desarrollaron cuatro (4) partidas, en reunion conjunta con la Gerencia de Administracion
y Finanzas, la Gerencia de Produccion y el Personal de Mantenimiento, que permitan
detallar las distintas variables economicas que involucra el plan. Estas partidas son:

e Costos de Mano de Obra Directa.

e Costos del Inventario de Herramientas Propuesto.

e Costo de los Materiales y Repuestos Propuestos.

e (Gastos Administrativos.

Cada una de las partidas posee componentes y consideraciones propias que deben
ser detalladas, para que el lector pueda comprender mas claramente la raiz de cada uno

de los valores que se presentaran en las siguientes tablas.

1. Costos de Mano de Obra Directa

En esta partida se destacan los costos en los que incurre la empresa por concepto
de sueldos y salarios de cada una de las personas que conforman el Departamento de
Mantenimiento Propuesto.

A continuacién se detalla cada uno de los componentes que integran el sueldo

del personal del departamento':

e Vacaciones: El trabajador disfrutard de quince (15) dias habiles de
vacaciones remuneradas, asi mismo, los patronos pagaran al trabajador una
bonificacion especial para su disfrute equivalente a un minimo de siete (7)
dias de salario. Esto da un total de 28 (21+7) dias de vacaciones remuneradas.

e S.5.0. (Seguro Social Obligatorio): La empresa toma el riesgo medio, como

opcion favorable para el calculo de los sueldos, siendo éste de un 13%,



correspondiendo al patrono el pago de 9% mensual sobre cinco (5) salarios
minimos.

L.P.H. (Ley de Politica Habitacional): El patrono debe aportar de su bolsillo
el 2% del monto de los salarios devengados (14 meses) y el trabajador el 1%.
El total, 3% debera depositarse por el patrono dentro de los cinco dias del
mes calendario siguiente, en una cuenta que abrirda a cada trabajador en un
banco hipotecario o en una entidad de ahorro.

IN.C.E. (Instituto Nacional de Cooperaciéon Educativa): La ley obliga a los
patronos no agricolas que tengan cinco o mas trabajadores, a contribuir con el
2% de los salarios pagados al personal. Las empresas que den ensefianzas a
sus trabajadores pueden quedar eximidas del expresado 2%.

Caja de Ahorro: La cantidad dad por este concepto es del 10% del salario.
Prestaciones Sociales: Consiste en abonar al trabajador en una cuenta todos
los meses las prestaciones que corresponden a cinco (5) dias de salario al
mes, esto da un total de 60 dias al afio (12*5 = 60 dias).

Seguro de Paro Forzoso: Determinado por el 1.7% de cinco salarios minimos.

Una vez realizadas estas consideraciones, se muestran, a continuacion, las tablas

correspondientes para cada empleado por nivel de instruccion, detallando cada uno de

los componentes antes mencionados:

GERENTE DE MANTENIMIENTO

SUELDO BASICO 250.000,00
OTROS
TOTAL 250.000,00

REMUNERACION ANUAL 3.000.000,00

PRESTACIONES SOCIALES 500.000,00
VACACIONES 233.333,33
UTILIDADES 500.000,00
$.8.0. 540.000,00
L.P.H. 360.000,00
I.N.C.E. 60.000,00
SEGURO PARO FORZOSO 102.000,00
CAJA DE AHORRO 300.000,00
TOTAL 5.595.333,33

! Datos extraidos de La Legislacion Laboral Practica, Ley del Trabajo. 1997. Reedicion.



MECANICO INDUSTRIAL (1)

SUELDO BASICO 180.000,00
OTROS

TOTAL 180.000,00
REMIUNERACION ANUAL 2.160.000,00
PRESTACIONES SOCIALES 360.000,00
VACACIONES 168.000,00
UTILIDADES 360.000,00
SSO. 540.000,00
LPH 360.000,00
INCE 43.200,00
SEGURO PARO FORZOSO 102.000,00
CAJA DE AHORRO 216.000,00
TOTAL 4.309.200,00)
ELECTRICISTA INDUSTRIAL (1)

SUE.DO BASICO 180.000,00
OTROS

TOTAL 180.000,00
REVIUNERACION ANUAL 2.160.000,00
PRESTACIONES SOCIALES 360.000,00
VACACIONES 168.000,00
UTILIDADES 360.000,00
SSO. 540.000,00
LPH 360.000,00
INCE 43.200,00
SEGURO PARO FORZOSO 102.000,00
CAJA DE AHORRO 216.000,00
TOTAL 4.309.200,00




AYUDANTE DE MECANICO(3)

SUELDOBASICO 120.000,
OTRCS

TOTAL 120.000,00
REVIUNERACION ANUAL 1.440.000,
PRESTACIONES SOCIALES 240.000,00
VACACIONES 112.000,00
UTILIDADES 240.000,00
SSO 540.000,00
LPH 360.000,00
INCE 28.800,00
SEGURO PARO FORZOSO 102.000,00
CAJA DE AHORRO 144.000,00
TOTAL 3.206.800,00
AYUDANTE DE ELECTRICISTA (1)

SUH DO BASICO 120.000,
OTROS

[ TOTAL 120.000,00
REVIUNERACION ANUAL 1.440.000,
PRESTACIONES SOCIALES 240.000,00
VACACIONES 112.000,00
UTILIDADES 240.000,00
SSO 540.000,00
LPH 360.000,00
INCE 28.800,00
SEGURO PARO FORZOSO 102.000,00
CAJA DE AHORRO 144.000,00
TOTAL 3.206.800,00




Finalmente, para obtener el valor total de esta partida, se suman los sueldos de

cada unos de los empleados propuestos, lo que arroja un total de (ver Tabla 1):

' Gerente de Mantenimiento it 5.595.333,33 .

Mecanico Industrial 4.309.200,00

| Electricista Industrial 4.309.200,00

| Ayudante de Mecanico 9.620.400,00
' Ayudante de Electricista 3.206.800,00
 TOTAL 27.040.933,33

Tabla 1

2. Costo del Inventario de Herramientas Propuesto.

Para esta partida, se realiz6 un inventario directo de las herramientas que se
encuentran actualmente en el departamento de mantenimiento, de igual forma se
entrevisté al personal de mantenimiento con la finalidad de conocer cuales eran las
herramientas faltantes en este departamento, y por ultimo se agregaron, a la lista antes
mencionada, las herramientas requeridas para realizar eficientemente las Instrucciones
Técnicas de Mantenimiento Preventivo propuestas en el plan (Anexo III, “Instrucciones
Técnicas de Mantenimiento Preventivo™). A continuacion, se muestra la Tabla 2, la
misma contiene las herramientas, cantidad y costo, tanto unitario como total, de cada
una de ellas.



Descripcion Cantidad | Precio Unitario (Bs.) | Costo total (Bs.)
Aceitera 2 3.200,00 6.400,00
Alicate de cadena 1 21.350,00 21.350,00
Alicate de ganchos grande 2 24.740,00 49480,00
Alicate de ganchos pequefio 2 8.410,00 16.820,00
Alicate de presién grande 3 28543,00 85.629.00
Alicate de presién pequeio 3 9.365,00 28.095,00
Alicate para pelar cable 2 2.560,00 5.120,00
Barras de silia’n 2 150,00 3.000,00
Botador grande 3 3.090,00 9.270,00
Botador pequeiio (5/16", 3/16", 7/32", 532", 1/4", 118", 332", 1/16") 1 5.740,00 5.740,00
Brocha 5 660,00 3.300,00
Compresar 1 310.420,00 310:420,00
Casoo 7 3.680,00 25.760,00
Caja de cupillas 1 9.350,00 9.350,00
Caja de mechas 2 69.950,00 139.900,00
Careta de soldar 2 3.720,00 7.440,00
Cepillo de alarrbre 4 4.400,00 17.600.00
Cerrador de troles 1 22470,00 247000
Cincel 4 15.640,00 62.560,00
Cizalla 1 45.890.00 45.890,00
Destomnillador de estria 10 1.865,00 18.650,00
Destornillador de pala 10 2610,00 26.100,00
Destornillador tipo ratche 1 68.300.00 68.300,00
Embudo plastico 3 970,00 2910,00
Fngrasadora manual 2 14.740,00 29480,00
Escalera 3 81.370.00 244.110,00
Esauadra 2 6.950.00 13.900,00
Esmeril grande 1 63.520.00 63.520,00
Espétula 5 1.320,00 6.600,00
Extensién de 110 voltios con bombillo 2 8.955,00 1791000
Extension de ratche (9" * 12", 6" *3/8", 3* ¥/8") 3 14.390,00 43.170,00
Extensidn triffisica 220 voltios 1 6.395,00 6.395,00
Extractor de 3 ganchos 1 30.527,00 30.527,00
Extractor grande 1 50.000,00 50.000,00
CGrasera neunnética 2 1922500 38.450,00
Guantes desechables 10 695,00 6.950,00
Guantes de auero 5 1.730,00 8.650.00
Juego de dados con ratche 1 36.850.,00 36.850,00
Juegp de lima diamantada de diez piezas 1 62.951,00 6295100
Juego de llaves enmm( 6,7.8.9,10,11,1216,17,18 19,20,21,22) 1 121.250,00 121.250.00
Juegp de ratche en mm 1 96.000,00 96.000,00
Lentes de proteccién 6 1.150,00 6.900,00
Lentes de soldar 2 2.100,00 4.200,00
Lija 10 5.305,00 53.050.00
Lima plana 3 1.460.00 7.300.00
Lima rabo de ratn 5 1.545.00 7.725,00
Limpiador de contactos electrénicos 5 7.565,00 37.82500
Linterna 3 10.790,00 53.950,00
Llave 1 /16" 1 5.770,00 5.70,00
Llave ajustable de 12" 1 13.525,00 1352500
Llave allen (3/8", 5/16",1/4", 13/16", 532", 18", 3/32", 5/64", /16", 732", 112") 1 7.190,00 7.190.00
Llave allenenmm (10, 8, 6.5, 6, 5,4, 3, 25, 20, 1.5) 1 4.315,00 4.315,00
Lave de 1 14" 1 6.700,00 6.700,00
Llavede 1 18" 1 6.235,00 6.235,00
Llave de 1" * 15/16" 1 5.611,00 5.611,00




Llave 11/16" + 19/32" 1 5.050,00 5.050,00
Llave de 11/16" * 5/8" 1 4.545,00 4.545,00
Llave de 11/8" * 11/16" 1 4.091,00 4.091,00
Llave de 11/8" * 114" 1 3.682.00 3.682,00
Llave de 3/4" * 25/32" 1 3.315,00 3.315,00
Llave de 3/4" * 5/8" 1 2.984,00 2.984.00
Llave de 3/8" * 7/16" 1 2.686,00 2.686.00
Llave de 7/8" * 13/16" 1 2.420,00 2.420,00
Llave 19 mm * 22 mm 1 5.570,00 5.570,00
Llave 16 mm * 17mm 1 4.670,00 4.670,00
Llave de 9/16 * 12" 1 4.832.00 4.832.00
Llave de graduacion de gancho engrapadora 1 5.753,00 5.753,00
Llave de tubo (14", 12", 10") 1 7.585,00 7.585,00
Llave inglesa de (24",18",12", 2 1/2") 4 6.465,00 25.860,00
Llave media luna o de ganchcs 1 18.685,00 18.685,00
Llave para el esmeril 1 12.540,00 12.540,00
Llaves (1", 12", 1/4", 18", /16", 3/64", 3/32", 5/32", 3/16") 9 9.220,00 82.980,00
Llaves (34", 7/16", ¥16", 1516", 11/16",13/16", 3/8", /8", 7/8") 9 3.520,00 31.680.00
Yesquero para soplete de acetileno 2 3.725,00 7.450,00
Lubricadora especial pistola de doacas 1 80.462,00 80.462.00
Mandarria de goma 1 2.540,00 2.540,00
Mandarria de hierro 1 5.730,00 5.730,00
Martillo de goma 1 4.440,00 4.440,00
Martillo de hierro 1 9.490,00 9.490,00
Mecha de concreto (1/4", 3/8",7/16", 12", /16", 15/16", 15/16", 1/2" *13") 1 25.180,00 25.180,00
Nivel 2 6.538.00 13.076,00
Osciloscopio 1 235.400,00 235.400,00
Palanca de ratche 3 7.000,00 21.000,00
Palanquin 1 15.000,00 15.000,00
Perros sujetadores 4 9.750,00 39.000,00
Pica tubo 1 5.380,00 5.380,00
Pinza de electricidad 1 60.000,00 60.000,00
Pinza mecénica 1 5.940,00 5.940,00
Piqueta 1 5.380,00 5.380,00
Pistola de aire 1 15.600,00 15.600,00
Pistola de siliodn pequefia 1 3.170,00 3.170,00
Pistola de succién neumdtica DURAN 1 240.585,00 240.585,00
Prensa 2 27.810,00 55.620,00
Rectificadora de engrapadora Onis (Juego Dremel) 1 54.620,00 54.620,00
Remachadora 2 10.575,00 21.150,00
Seguetas 2 7.820,00 15.640,00
Serrucho 2 6.420,00 12.840,00
|Méquina de soldar 1 264.460,00 264.460,00
Taladro 1 92.548,00 92.54800
Taladro Industrial 1 410.000,00 410.000,00
Tarraja grande (Dados de 2 1/2", 1 1/4", 1 12") 1 19.250,00 1925000
Tarraja pequeiia (Dados de 1/4", 3/8", 12", 3/4", 1") 1 15.470,00 15.470,00
Tensor de cadena 1 6.535,00 6.535,00
Tester 2 85.000,00 170.000,00
Tijera 3 5.800,00 17.400,00
Tijera para latén 2 18.000,00 36.000,00
Torres de sostén 4 15.767,00 63.068,00
Vernier 2 25.000,00 50.000,00
Vi 2 56.500,00 113.000,00
TOTAL m 3.333.700,00 4.529.915,00

Tabla 2




Como puede observarse en la tabla 2, el costo total de las herramientas

propuestas en el plan formulado para La Empresa “Empacadora Carrizal, C.A.”, es de:

Bs. 4.529.915,00

3. Costo de los Materiales y Repuestos Propuestos.

Con la finalidad de conocer los materiales y repuestos necesarios para el plan, se
realizé un estudio de los requerimientos de las Instrucciones Técnicas de Mantenimiento
Preventivo, con la finalidad de conocer cual seria el costo de éstos para el periodo en

estudio (ver Tabla 3).

Descripcidn Cartidad Precio Unitario (Bs) | Costo total (Bs.)
Aceite HDRAL 22 101 350,01 B0
Aceite 140 401 108700 4348000
Bamiz 21t 70000 140000
Bodines peladora e mollgies 8 unidedes 64.550,00 516480,00
Bujes detefion 12 unickdes 8016900 95202800
Caderes 19 unicedes BP0 701661,00
Chumaceras 8 unidades 21.00000 168000,00
Clao SALUIE Hit 26000 884000
Contactores 10 unicedes 11166700 111667000
Corress 21 unidedes 10.12600 21264600
Cuchilla cortadora patas 4 unidades 948000 3792000
Dexks desplumadores 2304 unicedes 5000 118200000
Detergente baja alcalinidad 10K 1.330,00 1330000
Disoo despresadoras 12 unidades 531000 6372000
Fmpacadires 8 unidades 3600 2895000
Fstoperas 12 unicedes 1550000 186000,00
Fusibles 22 unidedes 13000 28800
Grasaanmrilla 6Kg 680000 4080000
Grasa Hanca comestible 6Kg 2750 1635000
Grasa fitrosa 6Kg 2280 1324800
Crasa impermeable MOBIL, WHITEREX 425 6Kg 30570 183200
Grasa TEXACQ M LTIFAK F2 6Kg 2960 1761000
Guaya /8 acero inaxiceble Smt 1587300 703500
Jebin DORITE 5Ht 15800 7.800,00

| Lubricante MOLY pelicula seca Dk 2180 107.80000
Parafina liquica 101 3700 3770000
Rodimiento 60 unidades 26500 158.000,00
Solucién linpiadora no custica 101 1.93500 19.36000
Solvente Dk am 180000
Térmico 9 unidades 587500 51187500
TOTAL % 46847200 6.281.99500

Tabla 3



Los datos asignados a costo unitario, fueron extraidos de la visita a distintas
empresas proveedoras de repuestos para maquinas industriales, obteniéndose, al hallar el
costo para cada repuestos segun la cantidad requerida, el costo total para esta partida, el

cual asciende a:
Bs. 6.281.995,00

4. Gastos Administrativos.

El céalculo de los gastos administrativos, se refiere a la porcion de los gastos que
son asignados al departamento de mantenimiento, por el concepto de llevar el registro
detallado de todas las operaciones que se generan por las funciones que se desempefiaran
dentro de la empresa al implementar el plan.

La determinacion exacta de este costo, es casi imposible de calcular, ya que en la
empresa no se lleva un registro de los gastos que acarrea la gestion de mantenimiento en
ella. Debido a esto, esta partida, se generé como un porcentaje de los costos directos de

mantenimiento’, estableciéndolo en quince por ciento (15%).
Gastos Administrativos = 0,15 * 37.852.843,33 = 5.677.926,50

A continuacién, se observa la tabla final (Tabla 4), la cual abarca todos los
valores obtenidos para cada una de las partidas, asi como el costo total para el Plan de
Mantenimiento Preventivo Propuesto.

Debido a la falta de informacion, no es posible determinar los gastos acarreados
por la gestion de mantenimiento en la actualidad, en consecuencia, se realizd6 una
comparacion con las ventas anuales de la empresa, segun una investigacion realizada en
catorce (14) empresas del ramo de alimentos’. En este estudio, se especifica que el costo
para mantenimiento industrial en empresas de productos alimenticios o semejantes,
expresado como un porcentaje de las ventas anuales, debe ser aproximadamente del
1,1%.

% Corporacioén Venezolana de Fomento. “MANUAL DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E
INSTALACIONES INDUSTRIALES”.
? Edward Clement. “PLANT MAINTENANCE MANUAL”. Modern Asia Editions; Second Edition.1972.




 Costo de Mano de Obra Directa F 27.040.933,33

Costo del Inventario de Herramientas 4.529.915,00
| Propuesto

| Costo de los Materiales y Repuestos 6.281.995,00

| Propuestos

' Gastos Administrativos 5.677.926,50
 TOTAL 43.530.769,83

" -

Tabla 4
Para el caso de La Empresa “Empacadora Carrizal, C.A.”, las ventas anuales

alcanzan el valor de Bs. 4.167.450.000,00%, por lo que la relacién buscada para el caso
del Plan de Mantenimiento Preventivo porpuesto es:

Costos Totales Anuales de Mantenimiento (Bs.)

o =
Total de Ventas Anuales (Bs.)

43.530.769,83
0% =

4.167.450.000,00

% = 1.045

Como puede observarse el procentaje obtenido de 1,045 es muy crecano al de 1,1
propuesto por la investigacion mencionada, lo que indica que los costos del Plan de
Mantenimiento Propuesto por el presente trabajo estan en concordancia con los
obtenidos para empresas del ramo de alimentos.

* Dato suministrado por la Gerencia de Administracion y Finanzas.



