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SINOPSIS

La empresa donde se realiza el presente Trabajo Especial de Grado, es la
Corporacion CAPI C.A, ubicado en la Urbanizacion Industrial Terrina de la
poblacién de Guatire, Estado Miranda, con una trayectoria en la fabricacion,
importacion y distribucion de articulos escolares y de oficina de mas de 40 afos.

Recientemente, esta empresa se mudo a unas nuevas instalaciones y es su
intencion aprovechar este tiempo de adaptacion para emprender mejoraras a la
gestion de mantenimiento.

Es en este contexto que se plantea a la empresa la realizacion de un plan
de mantenimiento preventivo como objetivo general, y una serie de objetivos
especificos que conlleven al logro del abjetivo general, como son: Diagnostico de
la situacién del mantenimiento por medio de Norma COVENIN 2500-93. “Manual
para Evaluar los Sistemas de Mantenimiento en la Industria. (1° revision)”, analisis
del diagnostico para determinar necesidades a cubrir por el plan a disenar,
propuesta del plan de mantenimiento y su estudio econémico. El logro cronoldgico
de estos objetivos especificos fueron a su vez, las fases establecidas dentro de la
metodologia a seguir.

El analisis de los resultados amroja como falla estructural, a lo largo de largo
de todas las éreas estudiadas, el manejo de la informacion referida al
mantenimiento. Esto conlleva al disefio y entrega de un Sistema de Informacion
para la gestion del mantenimiento denominado S.I1 MantPyME V 1.0 (Sistema de
Informacion para el Mantenimiento en Pequefias y Medianas Empresas Version
1.0), el cual maneja todos los aspectos relacionados al plan de mantenimiento y a
la organizacién propuesta.

Dicho plan de mantenimiento cubre en especifico:

e El Inventario de equipos e instalaciones.

e El analisis de criticidad de equipos.

e L a documentacion de rutinas de mantenimiento.

e El establecimiento de procedimientos para la planificacion.

e La programacion y ejecucion de 6rdenes de trabagjo.

e Los indicadores de gestion.
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e El control de costos.
e El control de repuestos y herramientas
e Eldisefio de organizacién de mantenimiento necesaria.

Finalmente se concluye que las deficiencias encontradas son tan
importantes en todas las areas relacionadas al mantenimiento, que se recomienda
la implementacion del plan de mantenimiento propuesto.

Como anexos de especial atencion para el trabajo realizado estan: Un CD
que contiene el programa del Sistema de Informacién propuesto (MantPyME V

1.0) y el diagrama de navegacion entre los modulos que lo conforman.
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INTRODUCCION

Cada dia se hace mas relevante optimizar los recursos disponibles en las
empresas, es por ello que el Mantenimiento Preventivo juega un papel
preponderante en las industrias de hoy, ya que su correcto disefio e implantacion
logra una mejora en la productividad. El presente Trabajo Especial de Grado
enfoca la necesidad del disefio de un Plan de Mantenimiento Preventivo en las
instalaciones de la Empresa Corporacion CAPI, C.A., con la finalidad de reducir
los tiempos de parada de la maquinaria y equipos de sus instalaciones, asi como
los costos asociados a un mantenimiento estrictamente correctivo.

El proposito general de esta investigacion es proporcionar a la Empresa
Corporacion CAPI, C.A. un Plan de Mantenimiento Preventivo adecuado a sus
necesidades, pretendiendo una implantacion no traumatica, es decir, lograr instituir
un Plan de Mantenimiento de facil asimilacién a la cultura propia de la Empresa.
Sin embargo, el diseno del Plan de Mantenimiento Preventivo implicd un cambio
en el concepto de supuestos, donde el supuesto: “todo equipo eventualmente se
averia”’, debe reemplazarse por “todo equipo nunca deberia averiarse”.

Un Plan de Mantenimiento Preventivo debe contar con un Inventario de
Magquinaria y Equipos, Rutinas de Mantenimiento, Cronograma de Actividades de
Mantenimiento, Ordenes de Trabajo e Indicadores, no obstante, no estara
completo sin un sistema eficiente de evaluacion y control de gestion, es por esto
que el presente Trabajo Especial de Grado desarrolla un sistema informatico de
control de gestion o Sistema de Informacion (MantPyME v 1.0), el cual lleva a
cabo todas las operaciones de control y evaluacion del Mantenimiento, ofreciendo
en tiempo real toda la informacion relevante a la maquinaria y equipos, areas de
planta, costos de mantenimiento, entre otras.

Este Trabajo Especial de Grado describe el funcionamiento del Plan de
Mantenimiento Preventivo propuesto a través de diagramas que describen paso a
paso el proceso de informaciéon de Mantenimiento, asi como la alimentacion del

Sistema de Informacion a través de sus diferentes canales.
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Finalmente se exponen brevemente las partes que componen el presente
proyecto:

El Capitulo | trata sobre todo lo referente a la Empresa Corporacion CAPI,
CA.

El Capitulo Il habla de cdmo nace el problema a ser estudiado, para esto se
establece un Planteamiento del Problema, Formulacion del Problema, Objetivo
General y Objetivos Especificos, Justificacion e Importancia del Problema,
Delimitaciones y Limitaciones de la Investigacion.

El Capitulo Ill trata la teoria utilizada para el desarrolio de la Investigacion.
Este capitulo muestra los antecedentes a esta investigacion que ayudaron a su
realizacion, conceptos basicos y definiciones que ayudaran al lector a un mejor
entendimiento del proyecto.

El Capitulo IV describe todo lo referente a la metodologia llevada a cabo
para la realizacion de este Trabajo Especial de Grado. En este capitulo muestra el
diserio de la Investigacion, Fases de la investigacion y Factibilidad.

El Capitulo V muestra el Marco Operacional de la Investigacion, es aqui
donde se muestra el desarrollo en si de la Investigacion. Este capitulo describe la
unién entre el Plan de Mantenimiento Preventivo desarrollado y el Sistema de
Informacion
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CAPITULO |
LA EMPRESA

1. La Empresa

1.1. Historia:

Corporacion CAPI, C.A., es fundada en 1973 por Marcos Ricardo
Rabinovich, en la localidad de El Llanito, Caracas. En sus inicios, esta Corporacion
se dedica a la importacién y distribucion de articulos escolares, sin embargo, a los
dos afios de fundada, expande su capacidad y comienza a fabricar sus propios
productos de venta solo para el area Metropolitana. Hoy en dia, Corporacion CAPI
cuenta con una planta de aproximadamente 10.000 m? en la Zona Industrial
Terrinca, ubicada en Guatire — Estado Miranda.

1.2. Actividades Desarrolladas:

La actividad principal de Corporacion CAPI, C.A, es la fabricacion,
importacién y distribucién de productos que se dividen en tres categorias (Ver la
Tabla 1)

Tabla 1. Categorias de Productos Fabricados por Corporacion Capi
C.A

Esta categoria engloba las Carpetas de 3 Aros,
1 | Articulos para Papeleria | Fundas, Carpetas para Presentacion, Tarjeteros,

Portafolios, Bandas de Goma y muchos otros.

Accesorios y Articulos Esta categoria agrupa Morrales, Cartucheras,

Escolares Loncheras, Delantales, Carpetas, y otros.

Esta categoria agrupa Morrales, Cartucheras,

3 | Bolsos y Accesorios

Loncheras, Delantales, Carpetas, y otros.

Fuente: http:/Awww.capired.com/nosotros.asp

La Corporacion CAPI, C.A., fabrica una gran cantidad de productos
animados con figuras de Walt Disney, NBA, entre ofros, ya que la empresa posee

licencia para comercializar productos con imagenes, sin embargo, esta

Corporacién, cuenta con una capacidad para producir casi cualquier articulo
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basado en PVC, siendo las Carpetas de anillos “O” y “D”, uno los productos de
mayor fabricacion.
1.3. Estructura de su Organizacion:

CORPORACION CAPI C.A, presenta una organizacion simple, y con poca
cantidad de empleados. En la siguiente figura (Figura 1), se muestra el
organigrama de la Empresa.

Figura 1. Organigrama de la Planta.

| Gerente de :
Planta

Asistente
al G.P.

. Supervisor
de Serigrafia |

.Supervisor
de Costura

Supervisor
de Fibrica

Supervisor de |
Mantenimiento

Supervisor de §

Responsable de § Responsable de Responsable de Responsable de
Mesas Miquinas Remachado  § Corte

Montadoras de ;'-
Guins :

Supervisor Aux.
de Costura

Fuente: Los Autores

Almacén MLP. §
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CAPITULO i
EL PROBLEMA
2.1 Planteamiento del Problema.

Corporacion Capi C.A, recientemente se mudé a una planta en Guatire -
Estado Miranda, Municipio Zamora, Parque Industrial Terrinca y es su interés
aprovechar este periodo de adaptacion a las nuevas instalaciones para mejorar la
productividad . Un area en la cual pretenden implementar cambios profundos es
en la organizacion de mantenimiento.

Actualmente el personal encargado de las actividades del mantenimiento lo
integran un (1) mecénico industrial, un (1) ayudante de mecanico, un (1) ayudante
de mantenimiento asi como empresas contratadas que atienden equipos
especificos y mantenimientos muy especificados.

Las actividades de mantenimiento son responsabilidad de la gerencia de
produccién, como consecuencia, no existe una organizacion de mantenimiento

formalmente estructurada, con autonomia y plan de mantenimiento.
Entre las deficiencias detectadas destacan la inexistencia de:

e Uninventario detallado de activos fisicos.

« Una documentacion de las rutinas de mantenimiento preventivo.

e« Una correcta planificacion, ejecucion y control de las actividades de
mantenimiento.

¢ Un registro y analisis de las fallas.

e Un manejo de l|la orden de trabajo para las actividades de
mantenimiento.

e Adiestramiento del personal.

e Gestion de materiales.

e Indicadores de gestion.

e Presupuesto propio para la organizacion de mantenimiento.

Estas deficiencias, generan una serie de problemas en la productividad al

aumentar los costos de operacion, disminuir la confiabilidad y disponibilidad de los

equipos e instalaciones, asi como la motivacion del personal. Son estas carencias
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relacionadas al mantenimiento las que se desean evitar en una empresa que esta
presente en un mercado cada vez mas competitivo Nacional e
Internacionalmente.

De mantenerse estas carencias, la empresa presentard una progresiva
disminucién de la operatividad de sus equipos e instalaciones, hasta llegar a una
posible paralizacion de actividades. De no concretarse medidas que mejoren la
situacion del mantenimiento se generaran problemas a mediano y largo plazo
como los presentados en la tabla 1. Estos pondrian en serio riesgo la estabilidad
técnica y por ende su futuro econdmico.

TABLA 2. Consecuencias Generadas y Prondsticos a Mediano y Largo Piazo
de Mantenerse Actual.

| Consecuencias generadas dentro| Pronostico de problemas a
de la organizacion mediano y largo plazo
1. Baja confiabilidad de los 1. Pérdida de competitividad en el
equipos e instalaciones. mercado de trabajo.
2. Seve afectada la 2. Incremento sustancial de costos
mantenibilidad. 3. Baja asimilacion de nuevas
3. Se incrementan los costos de tecnologias
mantenimiento. 4. Pérdidas de credibilidad de la
4. Baja disponibilidad de los compania.
i equipos. ]

Fuente: Los Autores

Las posibles soluciones alternativas a los problemas presentados
anteriormente, serian provistas por la via del disefio de un Plan de Mantenimiento
Preventivo. El disefio del plan, apoya el manejo eficiente de la informacion
generada del mantenimiento y contribuye a mejorar la gestidn de la gerencia de
produccion por medio de un:
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¢ Plan de mantenimiento preventivo para equipos e instalaciones criticas.
o Sistema de informacidn para la organizacion de mantenimiento. |
.
2.2 Formulacion del problema.

Corporacion Capi C.A, esta plenamente conciente de las realidades que
arrojan las consecuencias antes descritas, asi como sus implicaciones
econdmicas. Bajo estas circunstancias, se formula la siguiente pregunta global:
¢Qué plan de mantenimiento preventivo es el mas adecuado para la
empresa?.

Esta pregunta global da lugar a una serie de subpreguntas:

e ;La empresa tiene un conocimiento claro de las funciones del

mantenimiento?.

e ;Posee la empresa un departamento de mantenimiento auténomo?.

e /Se tiene una buena estructura del departamento de mantenimiento,

donde se indique las funciones y responsabilidades de cada miembro?.

e (El departamento de mantenimiento posee un sistema de gestion que
permita manejar y analizar la informacion que le sea relevante?.

¢ ;Se tiene informacion técnica detallada de cada &rea del proceso
productivo, que incluya la ubicacibn de maquinaria y equipos,
descripcidon y rutinas de mantenimiento necesarias para la elaboracidon
de un plan eficiente de mantenimiento?.

e ;Se dispone de algun mecanismo que permita el registro de fallas,
causas, tiempo de parada, tiempos de respuesta a fallas, materiales y
herramientas necesarias?.

o /El departamento de mantenimiento cuenta con un programa que
indique las acciones a ejecutarse a las maquinas y equipos?.

e ;Se dispone de una evaluacion para determinar las necesidades de

mantenimiento preventivo?.
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2.3 Objetivos de la Investigacion.
Establecida la situacidén del mantenimiento en la empresa, es posible definir
con mas claridad los aspectos a desarrollar y ponderar su influencia en el

proceso productivo.
2.3.1 Objetivo General.

‘Disefiar un Plan de Mantenimiento Preventivo para la Empresa
Corporacién Capi C.A”

2.3.2 Objetivos especificos.

e Diagnosticar la situacion actual del mantenimiento en la empresa
Corporacion CAPI, C.A.

e Determinar las necesidades de la gestion del mantenimiento en la
Empresa Corporacion CAPI, C.A.

e Disefar el plan de mantenimiento preventivo para la gestion del
Mantenimiento en la Empresa Corporacién CAPI, C.A.

e Realizar un estudio de la factibilidad del plan propuesto mediante una

relacion costo / beneficio.

2.4 Justificacion e importancia de la Investigacion.

La Corporacién Capi C.A. carece de un Plan de Mantenimiento Preventivo
programado, y en consecuencia concentra sus esfuerzos a resolver las fallas en el
momento que éstas se presentan. Ademas no se cuenta con un control de los
costos de mantenimiento por maquina, area de trabajo o planta en general.

La elaboracion de un Plan de Mantenimiento Preventivo permite, no
solamente consiste en mantener el buen estado de la maquinaria y equipos, asi
como un aumento en la vida util de los mismos, sino que a la vez, trae como
consecuencia una reduccion considerable de costos de manufactura. El control de

estos costos es una necesidad imperativa para la Corporacion Capi C.A., ya que el

entorno econdmico y politico nacional asi lo exigen.
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Un Plan de Mantenimiento Preventivo bien estructurado, establece un orden
intemo que permite un manejo mas eficiente de los recursos utilizados en la
produccion, menores pérdidas de materia prima y, a la vez, flexibilidad para evitar
los conflictos entre el departamento de produccion y mantenimiento.

En la actualidad, la Corporacion Capi C.A. posee licencia para la
elaboracion de productos de la empresa Disney, entre ofras, y es objeto de
auditorias anuales por parte de las casas Matrices, quienes verifican el estado de
la planta de produccion, y el funcionamiento general de la misma. Por esta razon
es necesario que la Corporaciéon Capi C.A. mantenga un alto estandar en todas
sus areas, siendo el area de Mantenimiento una de las mas débiles.

Una labor principal de un Plan de Mantenimiento es generar los indicadores
de gestidon, los cuales son constituyen una piedra angular en la continua
evaluacion del Plan, ya que a través de ellos se puede determinar el estado de
equipos y maquinarias, disponibilidad de los mismos, costos asociados al Plan de
Mantenimiento, relacion de mantenimiento correctivo versus preventivo, entre
otros.

Son estas razones por las cuales se establece la necesidad de implementar
un Plan de Mantenimiento y un sistema de Informacion de Mantenimiento, que
permita a la Corporacion Capi C.A. controlar sus costos y aumentar la efectividad
de sus operaciones.

Seran considerados los siguientes aportes:

e Institucional: La Corporacion Capi C.A. contard con un Plan de
Mantenimiento Preventivo, ademas podra medir y evaluar la Gestion de
Mantenimiento, ayudando asi a la toma de decisiones en el momento
oportuno.

e Técnico: Se poseera una estandarizacion del proceso de Mantenimiento
y se aumentara la confiabilidad y disponibilidad del proceso productivo,
equipos e instalaciones.

e Econdmico. Los beneficios de un control de costos, asi como una

reduccion en la cantidad de fallas, pemmitird una reorientacion del

presupuesto a partidas de inversion o gasto.
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e Académico y personal: Formacion como investigadores, opfar por el
titulo de Ingeniero Industrial y realizar un aporte de trabajo de grado a la
Universidad Catdlica Andres Bello al desarrollar nuevas tecnologias en

la gestion del Mantenimiento.

2.5 Delimitaciones de la Investigacion.

El estudio se realizara sélo en las areas relacionadas a la gestion de
Mantenimiento.

Las acciones estaran dirigidas a la solucién de los problemas de gestion de
Mantenimiento existentes en la Empresa Corporacién CAPI, C.A.

El estudio se realizara tanto en areas de oficina como de planta, obteniendo
la informacion relevante a este estudio de los gerentes, jefes de departamento,
operadores y ayudantes.

Se llegara solo a la formulacion de la propuesta y demostracion de
factibilidad

2.6 Limitaciones de la Investigacion.

El trabajo de investigacion presenta una serie de limitantes que se

especifican a continuacion:

e La inexistencia de una gerencia de mantenimiento formal dentro de la
empresa, dificulta el acceso a la informacion y la implantacion de futuras
propuesta que mejoren esta situacion.

e Este trabajo debe considerarse como un punto de partida para una
correcta politica de mantenimiento.

e La dificultad de comparar desde el punto de vista financiero el plan
propuestos vs. el plan actual de mantenimiento, por carecer este ultimo
de una estructura de costo bien definido.

¢ La existencia de equipos con fecha de compra muy antigua, por lo que
el acceso a sus manuales de mantenimiento y operacion no fue posible.

e Debido a la inexistencia de un registro y analisis detallado de fallas y un

correcto control del inventario de repuestos, se dificulta la elaboracion de

\
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una correcta politica de mantenimiento preventivo que evite [a aparicion
de averias frecuentes y una cormrecta politica de inventarios de
repuestos.

La empresa presentaba un volumen de produccion muy inferior a su
nivel normal, frayendo como consecuencia, no poder apreciar los
requerimientos de mantenimiento de las maquinarias y equipos en
jomadas normales de carga de trabajo.

La gran cantidad de equipos y maquinarias que presenta la empresa,
dificulta el levantamiento de todas las rutinas necesarias, por lo tanto se
trabajara solo las consideradas criticas.

Los costos y la rotacion de los repuestos criticos, son elevados y bajos
respectivamente, por lo que el control del inventario sera limitado a

repuestos y consumibles para los cuales si existe demanda significativa

y costos accesibles a la empresa.
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CAPITULO il
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de [a investigacion.

Existe una investigacion que sirvié de base para el presente trabajo, y fue
desarroliada por Oliveira (1998) y presentada a la Universidad Catdlica Andrés
Bello para optar al titulo de Ingeniero Industrial la cual lleva por titulo “Disefio de un
Plan de Mantenimiento Preventivo para las Maquinas y Equipos que Conforman la
Linea de Produccion de una Planta Procesadora de Aves”.

Esta investigacion, de caracter descriptivo, establecidé una metodologia
para el diseno del plan preventivo de mantenimiento, donde se diagnostica la
gestidon actual, se levanta un inventario de activos fisicos, se elabora las
instrucciones técnicas de mantenimiento preventivo, determina la criticidad de
equipos, disefa la orden de trabajo, se disefnan los indicadores de gestion, y, por
ultimo, se realiza un analisis econdmico del plan propuesto. Todos los elementos
antes mencionados, y en especial su referencia a los indicadores de gestion, se
relacionan directamente con la investigacion que se presenta en este trabajo de

grado.

Otro antecedente bibliogréafico, presentado en la Universidad Simon Bolivar
(USB) por Barbara Alejandra Luna Rodriguez (2002) para optar por el titulo de
Ingeniero Mecanico, y que lleva por titulo “Implementacion de un Plan de
Mantenimiento Productivo Total de Estampado”, resulta util para la presente
investigacion. La conclusiéon que mas destaca en este trabajo es la comunicacion
efectiva que debe existir entre las instancias superiores de la empresa, y los
operarios al momento de presentarse una averia, ademas resalta como esta
comunicacion puede lograr anticipar fallas mayores gue implican grandes paradas
de los equipos, sugiriendo asi el disefio de una estructura de Mantenimiento que
sea efectiva, y en la cual, no existan problemas de jerarquias o funciones no bien

delimitadas. Esta referencia esta intimamente relacionada con el presente trabajo

de grado.
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Un trabajo publicado en la Organizacion de Estados Americanos (OEA.)
realizado en el afio 1996 por el Ing. Radl R. Prando, y que lleva por titulo “Manual
Gestion de Mantenimiento a la Medida“, sirve de base para la presente
investigacion. En este trabajo se desamolla detalladamente todos los aspectos
relacionados al disefio e implantacién un Plan de Mantenimiento adecuado para
las empresas Latinoameérica. El modelo propuesto para el flujo de informacion
necesario para controlar y gestionar el Mantenimiento, asi como la Planificacion y
uso de sistemas de informacion computarizados, son aspectos muy bien

desarrollados en el trabajo realizado por el Ingeniero Prando.

3.2 Base Tedrica

3.2.1 Norma COVENIN 2500-93. “Manual para Evaluar los Sistemas de
Mantenimiento en la Industria. ( 1° revision )”

Esta norma contempla un método cuantitativo, para la valuacion de
sistemas de mantenimiento en empresas manufactureras, para determinar la
capacidad de gestion de la empresa en lo que respecta al mantenimiento
mediante el analisis y clasificacién de los siguientes factores:

1. Organizacion de la empresa.

2. Organizacion de la funcion de mantenimiento.

3. lanificacién, programacion y control de las actividades de

mantenimiento.

4. Competencia del personal.

El manual esta enfocado para su aplicacion en empresas o plantas en
funcionamiento.

Antes de aplicar este manual, es necesario disponer de la definicidon de los
conceptos de principio basico y demeéritas, de igual manera que el establecimiento
de los criterios para su ponderacion.

1. Principio Basico: Es aquel concepto que refleja las normas de

organizacion y funcionamiento, sistemas y equipos deben existir y
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aplicarse en mayor o menor proporcion para lograr los objetivos de
mantenimiento.

2. Demérito: es el aspecto parcial referido a un principio basico, que por
omisién o su incidencia negativa origina que la efectividad de este no
sea completa, disminuyendo en consecuencia la puntuacion total de
dicho principio.

Los criterios para la ponderacion del principio basico son las siguientes:

1. El evaluador debe mantener una entrevista con el sector dirigente de la
empresa con el objeto de efectuar un analisis de los aspectos
cualitativos recogidos en los distintos principios basicos.

2. En el contacto inicial no debe profundizarse en el analisis, por lo tanto no
deben considerarse los posibles deméritos, limitando la investigacion a
los aspectos contemplados en el principio basico.

3. Si de este primer contacto se desprende que existe el principio basico,
aun desconociendo su eficiencia real en la practica, el evaluador
asignara la puntuaciéon completa correspondiente dependiendo del valor
respectivo.

4. Si en la entrevista inicial se deduce la no existencia del principio basico
el evaluador procedera a evaluario en cero puntos, en consecuencia no
serd necesario entrar en el andlisis de los posibles deméritos del
principio basico.

Los criterios para la ponderacién del principio basico.

1. Para determinar la existencia real de demeritos en cada principio basico
que si haya comprobado su existencia, el evaluador hara una
investigacion exhaustiva y minuciosa, en el mismo lugar en que cada
aspecto pueda dar lugar a su existencia, considerando cada detalle que
pueda contribuir a disminuir la eficacia del contenido del principio basico.

2. Los deméritos restan al principio basico una cantidad especifica que
varia entre cero y su valor maximo, indicando para cada uno de ellos en

la columna correspondiente de cada capitulo, dependiendo de la

intensidad con que el demérito se presenta.
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En la norma COVENIN 2500-93 también se incluye un formato denominado

“ficha de evaluacién”, el cual servira para plasmar el resultado de la evaluacién y

obtener el perfil de la empresa. Este formato debe ser usado considerando las

siguientes instrucciones en cuanto a la puntuacion.

1.

9.

En la columna “D” se indica el valor de los deméritos obtenidos por la
empresa en cada principio.

En la columna “E" se indica la suma total de los deméritos alcanzados
en la columna anterior.

En la columna “F” se coloca la diferencia entre la puntuacion maxima de
la columna “C” vy el valor total de los deméritos de la columna “E”

En las casillas correspondientes a los totales obtenidos se indica la
suma de las puntuaciones obtenidas en la columna “F”

El valor obtenido en el punto anterior se compara con la puntuacion
obtenible ( columna “C” ) y se calcula el porcentaje.

Se trazan barras horizontales que parten de la casilla correspondientes
a los totales obtenidos en la columna “F” y se prolonga hasta el
porcentaje parcial de cada capitulo y previamente indicando el la
columna “G”

Se indica al final de la columna “F”, el total de las puntuaciones
obtenidas ( casilla indicada con el numero (2))

Se coloca al final de la columna “C”, la puntuacidn maxima obtenible
(casilla indicada con el numero (1))

Se obtiene la puntuacion porcentual global = ((2)*100) / (1)

Las areas a evaluarse en esta norma se describen brevemente a

continuacion:

Area | — ORGANIZACION DE LA EMPRESA: Evalia el organigrama de la
empresa, asi como las funciones y la definicion de cada una de ellas.

Area Il — ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO: Evallia la estructura del

mantenimiento, el tamano de la organizacion del mantenimiento, sus funciones y

responsabilidades, entre otros.
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Area lll — PLANIFICACION DE MANTENIMIENTO: Evaltia los objetivos definidos,
el plan de mantenimiento, prioridades y acciones para la ejecucién del

mantenimiento, entre otros.

Area IV — MANTENIMIENTO RUTINARIO: Evalta las actividades diarias y hasta
semanales que se van a realizar a los objetos de mantenimiento, la
documentacion sobre instrucciones de mantenimiento, coordinacion con la unidad
de produccion, control y evaluacién de registro de fallas, entre otros.

Area V — MANTENIMIENTO PROGRAMADO: Evalla estudios previos para
determinar cargas de trabajo y ciclos de revision, planificacidn con otros
departamentos, elasticidad para llevar a cabo las acciones de mantenimiento
programado, control y evaluacion de las actividades, entre otros.

AREA VI - MANTENIMIENTO CIRCUNSTANCIAL: Evalta la definicién de objetos
de mantenimiento que se utilizan en forma circunstancial o alterna, basamento
técnico, capacidad del personal para absorber la carga de trabajo, control y
evaluacioén de las actividades, entre otros.

Area VII — MANTENIMIENTO CORRECTIVO: Evalia la infraestructura y
procedimientos para las acciones de mantenimiento comrectivo, registros de fallas,
programacion de ejecucion de acciones, control y evaluacion, entre otros.

AREA VIl — MANTENIMIENTO PREVENTIVO: Evalia los recursos para
determinar los parametros de mantenimiento, la delimitacion entre los sistemas
que forman parte del mantenimiento preventivo, la planificaciébn para los
programas de mantenimiento preventivo, control y evaluacidn, entre otros.

AREA IX - MANTENIMIENTO POR AVERIA: Evalia la capacidad de la
organizaciébn de mantenimiento para atender rapidamente cualquier falla,
supervision y ejecucion de ajustes, arreglos y atencidén a reparaciones urgentes,
informacidn sobre actividades, entre otros.

AREA X — PERSONAL DE MANTENIMIENTO: Evaita el niumero optimo de
personal para mantenimiento, seleccién y formacion del personal, motivacién e

incentivos, entre otros.
AREA XI — APOYO LOGISTICO: Evalia el apoyo de la administracién de la

empresa, el apoyo gerencial, entre otros.
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AREA XIl - RECURSOS: Evalia los equipos de mantenimiento, la seleccion y
adquisicién de equipos, entre otros.

3.2.2. Gerencia de Mantenimiento.

(Newbrough, 1994 ) expone que a la gestion de mantenimiento se le debe
aplicar técnicas de administracion: planificacién organica, procedimientos
documentados, medicién del desempefio, programa de adiestramiento, técnicas
de motivacion, control y seguimiento. Igualmente, este autor expone que “es una
técnica que debe gestionarse apropiadamente mediante el desarrollo de controles
adecuados para mejorar los subsistemas administrativos de planificacion”.

3.2.3 Objetivos Primarios del Mantenimiento.

La finalidad fundamental del mantenimiento es contribuir junto con las otras
funciones empresariales, al logro y a la superacion ya sea de ganancia o eficiencia
de la empresa. El mantenimiento debe fundamentalmente contribuir al

cumplimiento de los siguientes objetivos:

e Optimizar la disponibilidad de equipos e instalaciones: La necesidad de
prestar mantenimiento a equipos es para lograr que las mismas
funciones eficientemente en los periodos de produccion, reduciendo los
costos de parada. Esto se consigue planificando, programando,
controlando y analizando los trabajos de mantenimiento.

e Incrementar la vida util de equipos e instalaciones: La reduccion de los
factores de desgaste, deterioro y rotura, ademas de garantizar el buen
funcionamiento durante todos los anos de vida, impide que los equipos €
instalaciones sean desechados antes de haber alcanzado su periodo de
vida util normal. Para lograr esto es conveniente analizar las causas de
desgaste, deterioro y rotura.

e Maximizar el aprovechamiento de los recursos disponibles de la funcién

de mantenimiento: El factor mas importante es la toma de decisiones en
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relacion a la cuestion de cuando reparar o sustituir los equipos e
instalaciones.
e Reducir los costos de operacién, reparacion, madificacion y sustitucion

de los equipos e instalaciones.,

e Garantizar la seguridad y conservacion de personal y bienes fisicos:
Desde el punto de vista humano el objetivo mas importante del
mantenimiento es lograr la seguridad de operacion de los equipos €
instalaciones de la empresa. Igualmente debe ser complemento
indispensable de los otros ya citados.

3.3 Definiciones de Términos Basicos.
3.3.1. Mantenimiento: Acciones necesarias para que un item sea
conservado o restaurado de manera que pueda permanecer de
acuerdo con una condicién especificada.

http:/iwww.mantenimientomundial.com/definiciones/default.asp

3.3.2. Plan Estratégico: Son ambiciones a las que aspira la organizacion.
El propésito estratégico tiene presente la vision de como debe ser la
posicion de liderazgo deseada de la empresa y establece criterios que
la organizacion utilizara para establecer el camino y las pautas de su
progreso. ( Prahalad y Hamel, 2000)

3.3.3. Planificacion y Control: Es el sector interno que recibe, procesa y
emite informacion relativa a datos técnicos, fallas, solicitudes y érdenes
de trabajo, mano de obra ocupada y materiales utilizados en las tareas
de mantenimiento y, eventualmente —de corresponder- en los servicios
de produccién. (Prando, 1996)

3.3.4. Gestion de Mantenimiento: Conjunto de instrumentos que nos
permiten en base a una informacion inicial y unos protocolos de
actuacion (6rdenes para interrelacionar diversas variables) obtener

una serie de datos en la forma y presentacién deseados.
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3.3.5. Tipos de Mantenimiento

3.3.5.1. Preventivo: Cubre todo el mantenimiento programado que se

realiza con el fin de:

e Prevenir la ocurrencia de fallas.

+« Detectar las fallas antes de que se desarrollen en una rotura u otras
interferencias en produccion. (Prando, 1996).

3.3.5.2. Correctivo: Comprende el que se lleva a cabo con el fin de

corregir (reparar) una falla en el equipo. Se clasifica en:

 No planificado: Es el mantenimiento de emergencia (reparacion de
roturas).

« Planificado: Se sabe con antelacion qué es lo que debe hacerse, de
modo que cuando se pare el equipo para efectuar la reparacion, se
disponga del personal, repuestos y documentos técnicos necesarios
para realizarla correctamente (Prando, 1996).

3.3.6. Falla: Finalizacion de la habilidad de un item para desempefar una
funcion requerida.

http:/Amww.mantenimientomundial. com/definiciones/default.asp

3.3.7. Inventario de Equipos: Es una lista detallada, que brinda
informacidn relevante acerca de la maquinaria y equipos
pertenecientes a la empresa. Este inventario debe especificar las
caracteristicas mas relevantes de cada equipo, con la finalidad de que
el departamento de Mantenimiento disponga de esa informacion, para

referencia, localizacion y adiestramiento de nuevo personal (UNA,
1983)

3.3.8. Instrucciones Técnicas de Mantenimiento Preventivo: Es una

guia paso a paso de como realizar una actividad de Mantenimiento

Preventivo. Cada guia debe contener el procedimiento detallado,
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herramientas necesarias, materiales y precauciones de seguridad
(UNA, 1983)

3.3.10 Orden de Trabajo: Es el instructivo por el cual se indica a los
sectores operativos de mantenimiento ejecutar una tarea (Prando, 1996).

3.3.11 Base de Datos: Es un programa que permite introducir y almacenar
datos, ordenarlos y manipularlos. Organizarlos de manera efectiva para que
se pueda obtener informacién no visible como totales, tendencias o
relaciones de otro tipo. (CTI, Universidad de Navarra, 1999.)

3.3.12 Sistema de Informacién de Mantenimiento: Es la captacion de
datos, elaboracion, preparacion de la informacion y al flujo, tratamiento y
aprovechamiento de la misma, asi como de los receptores y emisores de
informes, ademas de sus contenidos (Instituto de Formacién y Estudios
Sociales (IFES), 1999)
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CAPITULO IV

CAPITULQ IV
MARCO METODOLOGICO

4.1 Diseiio de la Investigacion.

A continuacién se presenta la metodologia del plan de estudio a segquir,
segun la clasificacion de Hemandez Sampieri (1998). El disefio de la
investigacion, es de tipo no experimental, y transeccional descriptiva, los cuales
definimos como:

» No Experimental: ..." donde no se hace vanar intencionalmente las variables
independientes... observamos fos fendmenos tal y como se dan en su
contexto natural, para después analizarlos”.... (Roberto Hernandez 1998).

o Estudio Descriptivo: Se basa en describir como es y como se muestra un
determinado fendmeno.

e Investigacidon transeccional descriptiva: ... “Recolectan datos en un solo
momento, en un tiempo Unico. Su propodsito es describir variables, y
analizar su incidencia e interrelacion en un momento dado”.

4.2 Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion que se pretende realizar es de caracter descriptivo,
pues “se busca especificar las propiedades de personas, grupo, comunidades, o
cualquier otro fendmeno que sea sometido a analisis. Miden o evaluan diversos
aspectos, dimensiones o componentes del fendmeno a investigar” (Sampieri,
1998)

Esta investigacion la definimos como Proyecto Factible, la cual consiste en
investigar, elaborar y desarrollar una propuesta viable para solucionar problemas,
requerimientos o necesidades de la empresa.

|
.'ﬂ
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4.3 Fases de la Investigacion

El trabajo de investigacion a realizar constara de cuatro fases de desarrollo
que cumpliran los objetivos especificos, a continuaciéon se enumeran dichas las
fases:

Fase 1. Diagnéstico de la Situacion Actual de la Gestion de
Mantenimiento en la Empresa.

Por medio de la norma venezolana “Manual para Evaluar los Sistemas de
Mantenimiento en la Industria” COVENIN 2500-93 primera revision, se realizara
un diagnostico de la situacién actual en cuatro areas especificas:

1. Organizacion de la empresa.

2. Organizacion de la funcién de mantenimiento.

3. Planificaciéon, programacidon y control de las actividades de

mantenimiento.

4. Competencia del personal

Instrumento: Se aplicara la Norma Venezolana “Manual para Evaluar los
Sistemas de Mantenimiento en la Industria” COVENIN 2500-93 primera revision.

Poblacion: Una poblacidon de cinco personas pertenecientes a la Empresa
Corporacion CAPI, C.A., y estén relacionados directa o indirectamente al
departamento de mantenimiento.

Para esto se concertara entrevistas con la Gerencia General, Gerencia de

Planta y con el personal encargado de realizar las actividades de mantenimiento.

Fase 2. Determinar las Necesidades de Mantenimiento de la Empresa.
Realizado el diagnostico y en base a los resultados arrojado por el mismo,
se determinaran las necesidades del mantenimiento, al analizar las areas criticas

(Capitulo Il, Bases Tedricas) y cuales son sus deméritos mas resaltante, de

manera que puedan ser corregidos en el presente trabajo.
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Fase 3. Diseno del Plan de Mantenimiento.

Establecidas las areas y deméritos a ser atacados por el plan de

mantenimiento a disefar, se procedera en el siguiente orden:

g5
2.
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Inventario de equipos e instalaciones.

Clasificacion en grupos afines del inventario de equipos e instalaciones y
criticidad de los mismos.

Elaboracién y seleccidn de las instrucciones técnicas de los servicios de
mantenimiento de los equipos e instalaciones.

Establecimiento de normas y procedimientos para la programacion, e
informacién de los trabajos de mantenimiento.

Elaboracion de indicadores para la gestion del mantenimiento.
Elaboracién y control de los costos de la gestion del mantenimiento
Organizacion y control del almacén de herramientas y repuestos.
Elaboracién del organigrama del departamento de mantenimiento para
el plan propuesto.

Disefio de un Sistema de Informacion de Mantenimiento.

Fase 4 Realizar un estudio de la viabilidad del plan propuesto.

Para el analisis de estos tres aspectos

El costo de la implementacion del sistema de informacion disefiado para
el Plan de Mantenimiento.

El costo de la organizacion de mantenimiento necesaria para el Plan de

Mantenimiento.
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CAPITULO V
MARCO OPERACIONAL.

5.1 Diagnostico y Analisis de la Situacién Actual del Mantenimiento.

Para el logro de este objetivo se realizd una evaluacion por medio del
‘Manual para evaluar los sistemas de mantenimiento en la industrial, Norma
COVENIN 2500-93 (1 revisidn)”, para determinar la capacidad de gestidén de la
empresa en lo que respecta al mantenimiento mediante el andlisis y calificacion en
los siguientes factores:

e Organizacion de la empresa.

e Organizacién de la funcién de mantenimiento.

e Planificacién, programacién y control de las actividades de

mantenimiento.

e Competencia del personal.

Posteriormente, se analizara dichos resultados para establecer el plan de
mantenimiento que satisfaga las necesidades detectadas.

Este manual esta enfocado para su aplicacion en empresas o plantas en
funcionamiento, por lo cual, se hace conveniente llevarse a cabo en una industria

como Corporacion Capi C.A.

5.1.2 Evaluacién por Area
Organizacion de la empresa: Es uno de los factores de mejor puntuacién en la
evaluacion (90%), debido a que la empresa posee organigrama general y por
departamentos, ademés de las descripciones de diferentes funciones y
responsabilidades.

El personal cuenta con la autoridad necesaria y autonomia para cumplir con
sus funciones y responsabilidades, sin embargo, la empresa presenta deficiencias
en sus sistemas de informacion, como:

e No cuenta con diagrama de flujo para el sistema de informacion, donde

estén involucrados todos los componentes estructurales participes en la
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toma de decisiones.
¢ La empresa no cuenta con un archivo ordenado y jerarquizado
técnicamente.

Organizacién del mantenimiento: La empresa presenta serias deficiencias en la

organizaciéon del mantenimiento, debido a que no esta estructurada formaimente

dentro de la misma. Su puntuacién porcentual fue de 25 %, uno de los mas bajos
obtenidos. Dentro de sus principales demeritos destacan:

e No posee funciones y responsabilidades definidas para los diferentes
componentes dentro de la organizaciéon de mantenimiento.

e La organizacion de mantenimiento no posee un sistema que le permita
manejar optimamente toda la informacion referente a mantenimiento
(registro de fallas, programacion de mantenimiento, estadisticas, costos,
informacién sobre equipos entre otras).

Planificacion del mantenimiento: Su puntuacion fue de 17,5 % y esta dentro de

las 3 4reas con puntuacién mas baja. Esta érea establece los objetivos y metas en

cuanto a las necesidades de los objetivos de mantenimiento y el tiempo necesario
para ello. Entre los deméritos mas importantes resaltan:

« No tiene establecido plan de accion, objetivos y metas en cuanto a las
necesidades de los objetos de mantenimiento, y el tiempo de realizacion
de acciones de mantenimiento para garantizar la disponibilidad de los
sistemas.

e El equipo gerencial no tiene coherencia en torno a las politicas de
mantenimiento. Ademas la organizacién no posee un estudio donde se
especifique detalladamente las necesidades reales y objetivas de

mantenimiento.

e No existe un sistema que permita registrar informacion del proceso o de
cada linea, maquina o equipo en el sistema total, ademas no se tiene
elaborado un inventario técnico de cada sistema, necesario para la
elaboracion de los planes de mantenimiento.
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Mantenimiento Rutinario: Presenta unas de las punfuaciones mas altas,
registrando un 50%. La organizacion de mantenimiento establece las actividades
diarias hasta semanales, asi como los responsables y ejecutores para llevar a
cabo la accion de mantenimiento. Sus principales deméritos se reportan en:

¢ No estan descritas en forma clara y precisa las instrucciones técnicas.

e No existe documentacidbn con instrucciones para la generacion de

acciones de mantenimiento.
* No existe un sistema donde se especifique el programa rutinario.
e No dispone de mecanismo que permitan llevar registros de fallas,

causas, tiempos de parada, materiales y herramientas utilizados.

Mantenimiento Programado. Es la segunda area con mayor cantidad de
deficiencias. Su puntuacion porcentual fue 14 % y los factores que mas influyen
en este bajo rendimiento se refieren a la planificacion, programacion e
implantacion de dicho mantenimiento programado. Entre los deméritos mas
importantes resaltan:
e No se cuenta con un programa de actividades de mantenimiento con
frecuencia quincenal hasta anual
e La organizacidon no tiene instrucciones detalladas para revisar los
elementos sujetos a acciones de mantenimiento ni frecuencia
establecida para dichas revisiones, distribuidas en un calendario anual.
e No existen formatos de control para verificacion de trabajo realizado.
e No existe un manejo adecuado de la informaciéon sobre el trabajo
realizado para su recoleccion, acopio, archivo y anélisis.

Mantenimiento Circunstancial: Este principio basico no se encontré en la

organizacion de Mantenimiento, por lo tanto su puntuacion es 0%.

Mantenimiento Correctivo: Su puntuacién porcentual fue 40 %, y esta entre las

més altas de las areas evaluadas, sin embargo, este resultado no puede

considerarse satisfactorio. Los principales deméritos son:
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e No se llevan registros por escrito de aparicion de fallas para
actualizarlas y evitar su futura aparicion.

¢ No se clasifican las fallas para determinar cuales se van atender o a
eliminar por medio de la correccion.

e No se tiene establecida la programacion de ejecucion de las acciones de
mantenimiento correctivo.

e No existe un sistema de control para conocer como se ejecuta y evalua
el mantenimiento correctivo en cuanto a materiales, repuestos y horas /
hombre.

Mantenimiento Preventivo: Es el area con mas deméritos evaluadas. Su
puntuacion porcentual fue 12 %, presentando serias fallas en la determinacion de
parametros, planificacion, programacion, implantacion, control y evaluacion:

e La organizacion no cuenta con estudios que permitan determinar la
confiabilidad y mantenibilidad, ni estudios estadisticos para determinar la
frecuencia de revisiones y sustituciones de piezas claves de los objetos
de mantenimiento.

e No se llevan registros con datos necesarios para determinar los tiempos
de parada y los tiempos entre fallas.

e Las actividades de mantenimiento no estdn programadas en forma
racional, de manera que permitan una elasticidad necesaria para llevar a
cabo las acciones en el momento conveniente y no interrumpir las
labores de produccion.

e No se controla ni evalla las acciones de mantenimiento preventivo.

Mantenimiento por Averia: La empresa tiene una puntuacion aceptable 58 %
debido a que la generalidad de sus acciones de mantenimiento estan referidas a

reparacion de averias. Sus deméritos mas importantes son:

e No se cuenta con instructivos de registros de fallas que permitan el

analisis de las averias sucedidas para cierto periodo.
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e Los tiempos administrativos, de espera por materiales o repuestos, y de
localizacion de la falla estan presentes durante la atencion de una falla
con cierta frecuencia.

e La supervision es escasa o nula en el transcurso de la reparacion y
puesta en marcha del sistema averiado.

« No se llevan registros para analizar las fallas y determinar la correccion
definitiva o la prevencion de las mismas.

« No se llevan registros sobre el consumo de materiales o repuestos
utilizados.

e No se cuenta con personal para la recoleccion, depuracion,
almacenamiento, procesamiento y distribucion de la informacion que se

derive de las averias, asi como, analizar las causas que las originaron.

Personal de Mantenimiento: Es una de las areas con mayor puntuacion con
50%. Entre sus deméritos resaltan:

« No se usa la programacion de las actividades de mantenimiento para

determinar el numero optimo de personas que se requiere en la

organizacion de mantenimiento.

e Los cargos de la organizacién no se tiene por escritos.

e No existe evaluacion periodica para fines de ascenso y aumentos
salariales, ni se otorgan incentivos o estimulos para mejorar la gestion

del mantenimiento.

Apoyo Logistico: Es el area mas fuerte de la empresa con una puntuacion de
60 %. Esta puntuacién se debe a que la organizacion apoya las acciones de
mantenimiento en los aspectos administrativos y generales, pero estas acciones

no estén enmarcadas dentro de un correcto plan de mantenimiento. Presenta los
siguientes deméritos:

e La gerencia no posee informacién necesaria sobre la situacion y el
desarrollo de los planes de mantenimiento formulados por el ente de
mantenimiento, permitiendo asesorar a la misma.
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Recursos: Con una puntuacion porcentual de 55.3 %, esta area se encuentra
entre las mejor evaluadas. La empresa en general suministra en forma aceptable
equipos, herramientas, instrumentos, materiales y repuestos para las acciones de
mantenimiento que se realiza. Entre los deméritos encontrados destacan:

e El ente de mantenimiento no tiene acceso a informacion sobre las
diferentes alternativas econémicas para la adquisicién de herramientas,
materiales, repuestos ni su control de entrada y salida.

¢ En el aspecto de repuestos, la empresa no ha establecido:

- Cuales deben tener un stock y cuales comprar por pedido.
- Control de entrada y salida.
- Minimos y maximos para cada tipo de repuestos.

5.1.2 Analisis del diagnostico

Observandose los resultados obtenidos en la evaluacion de las areas (Ver
Craficos 1, 2 y Tabla 3), la puntuacion final de Corporacion Capi C.A fue 898
puntos sobre un obtenible de 2500 lo que da como resultado gue la situacién del

mantenimiento en la empresa tenga una efectividad de 36 puntos porcentuales.

Grafico 1. Comparaciéon de Puntuacion
Obtenible vs Obtenida
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Grafico 2. Puntuacion Porcen’gual
Obtenida en la Evaluacion por Areas
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Areas evaluadas

La empresa mantiene una serie de deméritos o deficiencias comunes en

cada una de las areas evaluadas. Estas areas representan los cuatros factores:

e Organizacion de la empresa

e Organizaciéon de la funcidon de mantenimiento.

e Planificacién, programacion y control de las actividades de
mantenimiento

¢ Competencia del personal

Organizacion de la empresa: Un flujo de informacion efectivo para todos los
componentes estructurales participes en la toma de decisiones es el mayor
demérito detectado en el diagnostico.

Corporacién CAPI C.A., es una empresa con niveles de organizacion general
aceptables y con capacidad para apoyar logisticamente y con recursos los planes
de mejora que se propongan en el area de mantenimiento. Esto se desprende de
sus puntuaciones de 90%, 60%, 55.3% en las areas; organizacion empresa,
apoyo logistico y recursos respectivamente.
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Organizacion de la funcion de mantenimiento: No existe una estructura de
organizacion de mantenimiento independiente, por lo cual, no esta disefiado un
organigrama ni una descripcion de cargo y responsabilidades. Actuaimente este
trabajo lo coordina la gerencia de produccion, la cual, carece de un sistema de

informacion que le permita una gestién adecuada del mantenimiento.

Planificacion, programacion y control de las actividades de mantenimiento:
Al no existir una organizacion de mantenimiento y un adecuado sistema de
informacién, la planificacion, programacion y control de las actividades de
mantenimiento se llevan a cabo de una manera deficiente. En todas las areas que
implica este factor las fallas comunes son:

e Un inadecuado manejo de la informacion y, en la mayoria de los casos,

la inexistencia de la misma para un posterior control. Esto se debe a que
actualmente la empresa no maneja un formato de érdenes de trabajo
para sus actividades de mantenimiento.

e No hay una documentacion escrita de rutinas de mantenimiento ni
descripcién de fallas, para facilitar su reparacion.

e No hay un cronograma de ejecucion de las actividades de
mantenimiento, trayendo como consecuencia una dilucidn de los
intentos de planificacion y programacion de mantenimiento entre las

urgencias de reparacion en equipos e instalaciones de la planta.

Competencia de personal: El personal de mantenimiento esta capacitado para la
realizacion de sus actividades, pero no se a hecho un estudio para determinar la
cantidad optima de personal requerido.

Corporacion Capi C.A, es una empresa donde la mayor cantidad de
actividades mantenimiento que realiza son del tipo correctivo. Y la mayor
deficiencia que presenta para estructurar una eficiente  organizacion de

mantenimiento se refiere al manejo de la informacion, en lo que respecta a:

¢ Inventario actualizado de equipos.
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« Documentacién de rutinas de mantenimiento.

¢« Manejo de 6rdenes de trabajo.

« Control de gastos e indicadores de las actividades de mantenimiento.

La informacion que genera estas cuatro factores del mantenimiento y su
posterior andlisis, son la clave para garantizar una eficiente gestion de

mantenimiento, mas alla de la documentacion de rutinas de mantenimiento.

Es por eso, que en el presente trabajo subsanara esta falla estructural al
generar un sistema de informacion adecuado al Plan de Mantenimiento Preventivo
propuesto.

A continuacién se muestra la ficha de evaluacion y la graficacion del puntaje
obtenido en cada area correspondiente al Mantenimiento en Corporacion CAPI,
C.A ( Tabla 3)



Tabla 3. Ficha de Evaluacion de la Empresa Corporacion Capi C.A
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| 1]iclal obtenible = 2500

| 2 Jtotal oblenido=898 |

L PUNTUACION PORCENTUAL GLOBAL=36%

.

Fuente: Norma COVENIN 2500-93

A B | C | D(D1+D2+...DN) E F G%
area principio basico pts [total demeritos [ oo | vs |2 |_|2f2lc]|8|=(z |5 |8
| 1. funciones vy responsabilidades | 60 0] 60
| organizacion |2. autoridad y autonomia 40 0] 40
' dela 3.sistemas de informacion 50]10+5 15] 35
empresa total obtenible|150 total obtenido| 135
Il 1. funciones y responsabilidades | 80 0
organizacion |2. Autoridad y autonomia 50 50
de 3.sistemas de informacion 70 70 0
" |mantenimiento total obtenible {200 total obtenido 50
i 1 1. objetivos y metas 70 70 0
planificacion |2. politicas para planificacion 70 20+15| 35| 35
de 3.control y evaluacion 60 60 0
|mantenimiento total obtenible {200 total obtenido 35
v 1.planificacion 100 20+20| 40
|[mantenimiento|2.programacion e implantacion 80 151-15
rutinario 3.control y evaluacion 70 70
total obtenible |250 total obtenido
v 1.planificacion 100 100
Imantenimiento|2.programacion e implantacion 80 80
programade |3.control y evaluacion 70 10+5+5+5+20| 35
total obtenible {250 total obtenido
Vi 1.planificacion 100 100
Imantenimiento|2.programacion e implantacion 80 80
circunstancial |3.control y evaluacion 70 70
total obtenible |250 total obtenideo
Vil 1.planificacion 100 30+30| 60
mantenimiento|2.programacion e implantacion 80 20{ 20
corrective  |3.control y evaluacion 70 70
total obtenible |250 total obtenido
1.determinacion de parametros 80 20+20+10| SO
Vi |2.planificacion 40 40
mantenimiento|3.programacion e implantacion 70 70
preventivo |[4.control y evaluacion 60 60
total obtenible | 250 total obtenido
X 1.atencion a las fallas 100 15| 15
mantenimiento|2.supervision y ejecucion 80 10+5+5| 20
por 3.informacion sobre averias 70 70
averia
total obtenible|250 total obtenido
X 1. Cuantificacion de las 70 70
personal necesidades de personal
de 2. Seleccién y formacion 80 10/ 10| 70
|mantenimiento|3.motivacion e incentivos 50 10+10] 20 30
total obtenible [200 total obtenido| 100
1.apoyo administrativo 40 0| 40
Xl 2.apoyo gerencial 40 40 0
apoyo 3.apoyo general 20 0| 20
logistico
total obtenible|100 total obtenido 60
AN 1. Equipos 30 5+5+5 15 15
rECUrsos 2.herramientas 30 5+5 10 20
3.instrumenios 30 5+5+5 15 15
4. materiales. 30 3+3+3+3 12 18
5.repuestos 30 3+3+3+3+3 15 15
total abtenible |150 total abtenida 83 |
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5.2 Disenio del Plan de Mantenimiento.

En el logro de este tercer objetivo (disenar plan de mantenimiento
preventivo para la gestion del mantenimiento) se tomo en cuenta la referencia del
‘Manual de Mantenimiento Industrial” ( UNA, 1983 ) donde cita, “...El
funcionamiento eficiente de una organizacion de mantenimiento depende
fundamentaimente de la aplicacion sistemética y de la evaluacion de los
resultados de un plan de trabajo racional y adecuado a las necesidades Yy
caracteristicas especificas de la empresa’. Es por esto que, realizado el
diagnostico y analisis de las caracteristicas y necesidades, se determindé en que
forma deberian ser trabajadas las areas que involucran el disefo del plan de

mantenimiento preventivo. Estas areas son:

e Inventario de Equipos e Instalaciones.

o Criticidad de equipos e instalaciones.

e Elaboracion y programacién de rutinas de mantenimiento.

e Orden de trabajo.

e Control de gastos en la gestion de mantenimiento.

e Almacén de herramientas y repuestos.

e Estructura del departamento de mantenimiento

e Andlisis economico.

Todos ellos enmarcados dentro de un Sistema de Informacion para la
gestion del plan de mantenimiento propuesto, con la finalidad de cubrir la
deficiencia en el manejo de la informacion encontrada en el diagnostico, la cual se
definid6 como de vital importancia para asegurar una eficiente implantacion del plan
de mantenimiento.

Este Sistema de Informacion ( Anexo lll ), elaborado en el software para
creacion de bases de datos FileMaker 6.0, se denominé MantPyME V 1.0
( Mantenimiento para Pequefa y Mediana Empresa ), por estar dirigido a las
caracteristicas y necesidades de este sector industrial, que no esta en capacidad

de acceder a éstas herramientas tecnoldgicas por sus altos costos, y niveles de

complejidad en instalacion, uso y servicio.
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MantPyME V 1.0 fue disefiado para manejar el esquema de partes y
noticias de un sistema de mantenimiento, bajo los lineamientos recogidos en el
libro Mantenimiento Industrial (Universidad Nacional Abierta, 1983), los cuales
son:

e ElI sistema fisico sobre el cual se actia: maquinas, equipos,
instalaciones, edificios, etc.

e Personal de mantenimiento: Es la estructura orgénica del servicio de
mantenimiento y constituyen el sujeto del mantenimiento.

e Medio de mantenimiento: Son todos los medio (materiales, instrumentos,
herramientas, maquinas, repuestos. etc.) a través de los cuales el

personal directo de mantenimiento obra sobre el sistema fisico.

5.2.1 Inventario de Equipos e Instalaciones.

Para todos los equipos y herramientas que seran objeto de mantenimiento
se tomaron los datos de placas y se analizaron los manuales de operaciones para
conocer especificaciones técnicas no obtenidas por el método antes mencionado.
Esta informaciéon es recogida en el instrumento de reconocimiento de equipos
(Ver Anexo |, Instrumentos).

Realizado este primer reconocimiento, se observo a cada equipo y la
funcidon que desempena dentro de la linea de produccion. Posteriormente, se
disefid un formato de encuesta (Figura. 2), igual al planteado en el Sistema de
Informacion de Mantenimiento MantPyme V 1.0 para el inventario de maquinas,

de manera que la informacién plasmada en dicha encuesta satisfaga los campos a

ser llenados en el S.| MantPyme V 1.0.
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Figura 2. Formato de Ingreso de maquina en S.I MantPyme V 1.0

 Codigo Nombre del equipo Area Criticidad Activo Fijp
| L [ .
Maca Modelo Funcion

|

E e Datos / Modificaciones Tecnicas

o

eI

 eHmnaFoto @ Ingresar Foto

Q i L

Ingresar Nueva Maquina ~ Borrar Ficha de Maquina  Salii / Guardar Ficha

Fuente: S.| MantPyME V 1.0, Modulo Inventario

La figura anterior muestra los siguientes campos de informacion:

Cadigo: actualmente Corporacion Capi C.A tiene una divisién de su planta por
areas de trabajo y a la vez una codificacion muy basica para algunos equipos.
Este método es insuficiente para el modelo a proponer, por lo cual, se disefio una
nueva codificacion que cumpliera con la especificaciones necesarias y ofreciera la
mayor cantidad de informacion posible y al mismo tiempo pudiera adaptarse
faciimente a la identificacién usada en la planta. De esta manera se clasifico a
todos los equipos por:



Area de trabajo (A): corresponde al segmento menos significativo que identifica
al equipo pero que engloba a los que posean una naturaleza. Estas son:

Tabla 4. Nomenclatura asignada por area de trabajo

' Area de trabajo

Caodigo asignado

Servicios generales 00
Corte 01
Costura 02
Electrofusion 03
Remachado 04
Almaceén. 05
Serigrafia 06
. Compresores 07

Fuente: Los autores

Equipo (B): Segundo Nivel de la Clasificacion y subdivision légica de cada grupo

y se estable por el nombre del equipo en planta ( Anexo Il ).

Numero (C): Secuencia del equipo dentro del area de trabajo. Este nimero sera

igual al usado en la actual codificacion.

Criticidad (X): Esta clasificacién permite identificar el impacto que produce la
indisponibilidad del equipo. El criterio para la clasificacion sera posteriormente
explicado, pues los equipos elegidos en el andlisis técnico para el levantamiento

de rutinas seran los altamente criticos.

Al unir los cuatro grupos de nimeros AA-BB-CC-X se obtendra el cadigo

~ definitivo asignado a cada maquina e instalacion del sistema productivo ( Ver
Tabla 5).

CAPITULO V
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] Tabla 5. Cédigo de maquinaria e instalaciones

Area |Equipo [Numero |Criticidad

AA | BB Co X

Fuente: Los autores

Cédigo = AA — BB — CC — X

Nombre del equipo: El nombre con el se conoce el equipo en la planta, Ejemplo;
guillotina, maquina de electrofusién o compresor.

Area: Area de trabajo a la que pertenece el equipo o instalacion (Ver area en
codigo)

Criticidad: (Ver criticidad en cédigo)

Activo: Numero asignado en el control contable de activo fijo.

Marca: Marca fabricante del equipo.

Modelo: Modelo del equipo.

Funcion: Breve descripcion de su funcién en la linea de produccion.
Foto: Registro fotografico del equipo o instalacion.

Datos/ Modificaciones Técnicas: Campo abierto a registrar datos especificos a
nivel técnico del equipo, por ejemplo: consumo de energia, velocidad nominal,
presion requerida, entre otros.

Repuestos importantes: Una lista resumida de los repuestos mas importantes,

proveedor, precio etc. para ese equipo.

En la parte inferior de la pantalia del S.| MantPyME V 1.0, se tienen los
comandos para ingresar nuevas maquinas, borrar registros y salir/ guardar los
registros ingresados.

Al mismo tiempo que se logra una ficha del equipo o instalacién en el
Modulo Inventario de Equipos de S.I MantPyME V 1.0, este permite generar
busquedas dirigidas por cualquiera de los datos anteriormente descritos, las
cuales aparecen en forma de listas con el grupo de datos basicos (Cddigo,



completas que cumplan con el requisito de blsqueda (Ver Anexo 2)

inventariadas estan en el Anexo I, Inventario de Equipos.

5.2.2 Criticidad de Equipos e Instalaciones.

todas las rutinas necesarias.

paralelo.

siguiendo los lineamientos que expone el libro Manual
(Universidad Nacional Abierta, 1983 ).(Ver tabla 6)
Tabla 6. Criticidad de Equipos

CAPITULO V

Nombre del Equipo, Area, Criticidad, Activo Fijo, Marca, Funcién) o por fichas

La lista con los datos basicos y las fichas completas de las maquinas

Como se menciona en las limitaciones del presente trabajo, la gran cantidad
de equipos y maquinarias que presenta la empresa dificulta el levantamiento de

La planta cuenta con equipos alternos o redundantes en sus diferentes

areas de trabajo y otros considerados claves, para los cuales no existe otro en

Dentro de esta gama de equipos se determino la siguiente criticidad,

de Mantenimiento,

Criticidad

Numero

Asignado

]

Maquinas claves muy importantes para la produccion. Sin ellas se
para la mayor parte de la capacidad productiva se pierde. No se
dispone de otras maquinas en paralelo “ Disponibles”

Maquinas claves, pero donde existen otras en paralelo “Disponibles”

Maquina de produccion en general, diferentes por su importancia
(Menor) de | o Il, pueden ser auxiliares y su reemplazo es
relativamente facil.

1]

Fuente :UNA, 1983

En la Tabla 7. se establece una clasificacién por el costo del equipc o

instalacion, de manera que estas dos propiedades permitan definir una
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clasificacion definitiva de la criticidad del equipo en base a su costo y su
importancia dentro de la linea de produccion.
Tabla 7. Clasificacion por Costo de Equipo.

Costo Letra asignada
Muy costoso, de dificil reemplazabilidad. A
De valar inferiar a los del tipo (A), pera 5
representan entre un 40 a 70% del valor.
Poco costosos, de facil reemplazabilidad C

Fuente: Los Autores.
Con estas dos propiedades para un mismo equipo, se establecid una

clasificacion definitiva de criticidad, la cual aparece en la Tabla 8.
Tabla 8. Clasificacion Definitiva de Criticidad

Criticidad en Linea de Produccion
| ] 1]

A

Costo B
c

W = =

Fuente: Los autores
1 = Equipos Criticos
2 = Equipos Semi-Criticos
3 = Equipos No Criticos

Solo los equipos de criticidad 1 fueron seleccionados para el levantamiento

de rutinas de mantenimiento preventivo.

5.2.3 Rutinas de Mantenimiento Preventivo

La elaboracion de rutinas de mantenimiento preventivo programado, se
realizo a través de la siguiente informacion:

e Revisién de manuales técnicos de la maquinaria y equipos disponibles.

e Entrevistas con el personal propio de mantenimiento de la empresa.
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¢ Entrevistas con el personal contratado (empresas externas) para el
mantenimiento de maquinaria y equipos.

¢ Revision bibliografica de mantenimiento a maquinaria y equipos
similares.

La revision de los manuales técnicos de maquinaria y equipos arrojo
informacion relevante al mantenimiento preventivo recomendado por el fabricante.
Esta informacion consta generaimente de actividades de lubricacion, ajuste o
calibracion, revision de partes y limpieza del equipo. Sin embargo al realizar esta
investigacion se presentaron los siguientes problemas:
1. Los manuales de equipos no existian en la empresa o estaban en mal
estado.
Escritos en idiomas no convencionales (Aleman, Chino e [taliano).
3. Las paginas Web de los fabricantes no existen o no poseen informacién
del equipo.
La entrevista con el personal propio de la empresa en el area del
mantenimiento informé acerca de las rutinas de mantenimiento preventivo que se
realizan a los equipos. Sin embargo un segundo objetivo de esta entrevista era
conocer més de cerca el modo de trabajo o cultura de la empresa para con sus
equipos y maquinaria.
La entrevista con el personal contratado por la empresa para la realizacion
de mantenimiento, reveld y confirmd algunas rutinas necesarias para las maquinas
y equipos de la linea de produccion.
Finalmente, se realizd una revision bibliografica con el fin de obtener una
informacion mas técnica y detallada acerca de las rutinas necesarias para el buen
mantenimiento de las maquinas y equipos.
Basados en la necesidad de un sistema de informacién eficiente, se
determind que el formato de encuesta (Figura 3), fuese igual al planteado en el
software de mantenimiento desarrollado, de manera que la informacion plasmada
en dicha encuesta queda organizada segun los aspectos importantes de la rutina.’

'La fecha de levantamiento coincide con la fecha de la entrevista. Es importante sefialar que las rutinas
desarrolladas no son exactamente 1guales a la informacion suministrada por el entrevistado.
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La figura muestra los siguientes campos de informacion:

+ Nombre del encuestado.

e Referencia completa de la maquina o equipo (Codigo, Nombre del
equipo, Area, Criticidad, Marca y Modelo).

¢ Descripcion de la rutina: Aqui se explica de manera detallada el “como”
se realiza la rutina.

¢ Materiales: Son los materiales necesarios para llevar a cabo la labor de

mantenimiento de la rutina especificada.

Figura 3. Formato de Ingreso de Rutina en S.| MantPyME V 1.0

@, INGRESO RUTINA DE MAQUINA Nombre:

Cidigo Hombre del equi Area iticidad

1 Ja ] & o |

 Nimero de Rutina  Rutina : aproximad

: : sl i

oemmumderm = Weterislos _ : sl
=i |

L

. e Responsable o Nombre

Inicio An por personal de la Empresa a Contratar

! il i )| | |

.'_Bﬁrosném PROGRAMACION

Fuente: S.I MantPyME 1.0, Modulo Rutinas
¢ Tiempo Aproximado : Es un estimado del tiempo de realizacion de la
rutina especificada.
e Nombre de la Rutina: Es un nombre referencial para la rutina

especificada.
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Realizado por Personal: Se especifica si es realizado por personal de la
empresa o por personal extemo

Responsable o Nombre de la Empresa a Contratar: En este campo se
especifica quién es el responsable de la rutina en caso de ser personal
propio, o, nombre de la empresa contratada en caso de ser realizada por
personal extemo a la empresa.

Frecuencia: Es un numero que determina la periodicidad en semanas.
Debe ser un numero entero y mayor o igual a dos (2), debido que la

frecuencia semanal ( siete dias) es considerada mantenimiento rutinario.

Los siguientes campos son necesarios al momento de registrar la rutina en

el software de mantenimiento, sin embargo durante la entrevista no son

necesarios. A continuacion se especifica cada uno de ellos:

Numero de Rutina: Es un numero unico para cada rutina de
mantenimiento desarrollada. Si una rutina es idéntica a otra, pero se
realiza a otra maquina o equipo, entonces su numero de rutina es
diferente.
Fecha del dltimo Mantenimiento: Es la ultima fecha conocida en la cual
se realizé dicho mantenimiento. Esta fecha sirve de desfase para las
rutinas de mantenimiento.
Semanas del Mantenimiento: Son las semanas en el afo a las cuales
corresponde la actividad de mantenimiento especificada. Este campo se
llena automaticamente.
Actividad en la Empresa:

o Inicio: Es la fecha de inicio de actividades en la empresa. Este

campo se llena automaticamente.
o Fin: Es la fecha de fin de actividades de la empresa. Este campo

se llena automaticamente.

Con la finalidad de tener un facil acceso a la informacion de cada rutina

| contenida dentro del software de mantenimiento, se desarrolld una pantalla que

muestra todas las actividades necesarias a realizarse en la semana especificada
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por el usuario. La siguiente figura (Figura 4), muestra una lista resumen de

actividades a realizarse.

La figura 4. posee los siguientes campos de informacion:

1. Numero de la Lista: Es el nimero en la esquina superior izquierda de
cada bloque que indica el orden y cantidad total de rutinas a realizarse

2. Semana Buscada: Es la semana a la cual se le buscd su programacion.
Este numero puede ser mayor o menor que la semana actual.

3. Semana Actual: Es la semana del afo actual.

Figura 4. Formato del Reporte Semanal de Rutinas Generado por S.|
MantPyME V 1.0

“?mm | Sermana Buscada 6 Semana Actual24 | Q ¢

e : Fe 4

o Reporte Semanal de Rutinas Programadas Volves 3 Mopti nprmiE eporte
1 Coadge 1004101 ramen) de Balina; 1

Arvdad; LIMPESA
Estiln die Mardenimiento: | Mombee:
Lhupiu PEPE ]

R T TR B B g S T £

B Cacge 1001101 Kimemn de Ralina: 2

Auividsd: LUBRICAR _
Estllo de Mantenimiento: _ Nombre:
[C!’N!J atamo ELREKA

Fuente: S.| MantPyME V 1.0, Modulo Rutinas

4. Actividad: Es el nombre referencial de la rutina a realizarse.
Estilo de Mantenimiento: Es un campo con las opciones de “Propio” o
“Contratado”.

6. Nombre: Es el nombre del responsable de la rutina. Puede ser una
empresa en caso de ser un mantenimiento externo.

7. Numero de Rutina: Explicado anteriormente en ingreso de rutina.

En caso de no conocer en detalle una rutina especifica, el “Niumero de

Rutina” es la referencia para localizarla en el sistema. Esta busqueda se realiza en

una pantalla igual al ingreso de rutina, donde se puede cruzar informacion para
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localizar registros coincidentes, asi como localizar un registro en particular. El
tiempo aproximado de busqueda es menor de 15 segundos, lo cual garantiza la
eficiencia del sistema. Es importante resaltar que cada rutina de mantenimiento
especifica es posible actualizarla o borrarla.

Este reporte servira de guia réapida del trabajo preventivo a realizar en la
planta.

Por otra parte, con la finalidad de mejorar la programacion, planificacion y
control de las rutinas de mantenimiento preventivo se disefio un modo de
busqueda de rutinas para el S.I MantPyME V1.0 donde se tiene acceso a las
semanas donde se realiza, de manera de anticiparse al trabajo. Este formato (Ver
Figura 5.) sirve de cronograma para todas las rutinas programadas

Figura 5. Formato del Cronograma de Rutinas de Mantenimiento
Generado por S.I| MantPyME V1.0.

fié,g, BUSQUED A Semana Actual 26 @E g
Tl Vo
: ~ -~ Semanas donde se realiza Mantenimiento : :
e O T EEE
(Codigo: . NumeodeRutiva s e
T 7 ST 1

Fuente: S.| MantPyME V 1.0, Modulo Rutinas

Las rutinas de mantenimiento para los equipos criticos categoria 1 pueden
observarse en el Anexo VI “Instrucciones Técnicas de Mantenimiento Preventivo”,

alli se encuentra las rutinas a realizarse y todos los datos que estén dentro del Si
MantPyME V1.0.

5.2.4 Orden de Trabajo

El instrumento por excelencia para el control de la gestion del
mantenimiento es la orden de trabajo. Esta orden de trabajo debe contener la
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informacion necesaria para el control y verificacion de los trabajos realizados a la

maquinaria y equipos de la empresa.

En el caso de ocupa, el disefio de la orden de trabajo estuvo delimitado por
dos factores fundamentales:

1. Tipo de Mantenimiento: Preventivo y Correctivo

2. Estilo de Mantenimiento: Propio o Contratado

Como respuesta a la necesidad de controlar estos dos aspectos anteriores,
se disenaron cuatro tipos de drdenes de trabajo perfectamente delimitadas, estas
son:

¢ Orden de Trabajo Preventivo Propio.

¢ Orden de Trabajo Preventivo Contratado.

¢ Orden de Trabajo Correctivo Propio.

e Orden de Trabajo Correctivo Contratado.

Las drdenes de trabajo se desarrollaron mediante el analisis de drdenes de
trabajo de empresas como Empacadora Carrizal, C.A., Tangues para gas S.A.
(Tangas), asi como las drdenes de trabajo presentadas por los libros de texto.

Estas ordenes son llenadas a mano por Jefes de Area de Produccion,
previo entrenamiento para su llenado, quienes después de realizar el trabajo
llevan la orden a el Supervisor de Planta ( Ver Anexos V, Flujogramas) , quien a la
vez la ingresa la orden al sistema para llevar el control de las actividades.

Para poder entender mejor el proceso de gestién del mantenimiento, es
importante resaltar que el S.I MantPyME V 1.0 genera un reporte semanal de
actividades asociadas al mantenimiento preventivo, por lo tanto, se conoce de
antemano la cantidad de ordenes de trabajo preventivo (propio o contratado)
necesarias para la semana. Es después de recibir las actividades semanales que
el personal de mantenimiento realiza, durante la semana, las actividades de
mantenimiento necesarias en la planta de produccion y llena las diferentes
ordenes de trabajo (Anexo V).
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T e

En caso de una falla inesperada, se colocard una orden de trabajo
correctiva (propia o contratada), que se llevaré a cabo en el tiempo, segun su nivel
de prioridad.

Las 6rdenes de trabajo poseen una numeracion propia, que las identifica
como unicas, y, al momento de ser revisadas en el sistema de informacion se
simplifica su busqueda. La importancia de tener registradas todas las drdenes de
trabajo es vital, ya que son estas ordenes las que aportaran la informacion de rata
de fallas mas confiable y exacta, por lo tanto, son ellas las que estaran sujetas en
un futuro a un estudio estadistico para asi redimensionar la frecuencia de
actividades, sugerir nuevas actividades o llegar a predecir fallas (Mantenimiento
Predictivo).

El eje central del S.| MantPyME V 1.0 son las ordenes de trabajo, ya que
son estas las que aportan los datos que mas adelante seran analizados vy
explicados en indicadores de mantenimiento y costos de mantenimiento.

Las ordenes de Trabajo disefiadas poseen un parametro de prioridad que
puede tomar dos valores, el cual puede variar segun la demanda de los diferentes
productos. Los valores de la prioridad se describen a continuacion:

Alta: Se requiere una atencion inmediata sobre el equipo.

Baja: Se atiende después de haber finalizado las érdenes prioritarias.

Las érdenes de trabajo disefiadas se muestran a continuacion:

Orden de Trabajo Preventivo Propio: Esta orden de trabajo se caracteriza por el
color verde y por su titulo (Ver Figura 6).

Las caracteristicas de esta orden son:

« Orden de Trabajo: Es el nimero que viene en la hoja impreso.

¢ Numero de Rutina: Es el nimero Unico de la rutina a realizar.

¢ Semana Programada: Es la semana a la cual se program¢ la rutina.

e (Cddigo: Es el numero unico de la maquina o equipo correspondiente

e Area: Es el drea de la planta donde se ubica el equipo.

e Prioridad: Esta puede ser alta o baja.

e Descripcion de Rutina: Es el nombre de referencia de la Rutina.
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Figura 6. Formato de Orden de Trabajo Preventiva Propia para la
Organizacién de Mantenimiento y el S.I MantPyME V1.0

%" ORDEN DE TRABAJO PREVENTIVO

Drdon do Trabajo || MNumerode Rutina |  Semana Pragramada ||
Codigo| | Area | | Prioridad | |
Descripcion de la Rutina

£
Estilo de Contrate Propio |

Ejecutores

| i B | e L il 2 | B o]

Repuesto y Material Cantidad

Fuente: S.| MantPyME V 1.0, Modulo Orden de Trabajo
e Ejecutores: Se indica quienes del personal de mantenimiento realizaron
la labor.
e Repuestos y Material: Se indica los repuestos y materiales, asi como su
cantidad y precio unitario.
e Fecha de Intervencién: La fecha en la cual empezd a realizarse el
mantenimiento.

e Hora de Intervencion: Se anota la hora cuando se empez6 la labor.
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¢ Fecha de Finalizacion: La fecha en la cual terminé de realizarse el
mantenimiento.

e Hora de Finalizacion: Se anota la hora cuando termind fa labor.

e Responsable: El nombre del responsable de la rutina de mantenimiento
especificada.

e Observaciones: Se describe cualquier tépico relevante de la rutina

realizada.

Orden de Trabajo Preventivo Contratado: Esta orden de trabajo se caracteriza
por el color verde y por su titulo (Ver Anexo IV, Ordenes de Trabajo).
Las caracteristicas de esta orden son:
« Orden de Trabajo: Es el nimero que viene en la hoja impreso.
e Numero de Rutina: Es el nimero unico de la rutina a realizar.
e Semana Programada: Es la semana a la cual se programd la rutina.
e (Cddigo: Es el numero unico de la maqguina o equipo correspondiente
« Area: Es el drea de la planta donde se ubica el equipo.
e Prioridad: Esta puede ser aita o0 baja.
e Descripcién de Rutina: Es el nombre de referencia de la Rutina.
e Costo de Mano de Obra: Se ingresa el monto total de la factura por
concepto de mano de obra.
e Costo de Repuestos: Se ingresa el monto total de la factura por
concepto de repuestos.
e Fecha de Intervencion: La fecha en la cual empezd a realizarse el
mantenimiento.
e Hora de Intervencion: Se anota la hora cuando se empezd la labor.

e Fecha de Finalizacién: La fecha en la cual termind de realizarse el
mantenimiento.

e Hora de Finalizacion: Se anota la hora cuando termind la labor.

¢ Responsable: El nombre del responsable de la rutina de mantenimiento
especificada.
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e Observaciones: Se describe cualquier topico relevante de la rutina

realizada.

Orden de Trabajo Correctivo Propio: Esta orden de trabajo se caracteriza por el

color blanco y por su titulo ( Ver Anexo V).

Las caracteristicas de esta orden son:

¢ Orden de Trabajo: Es el nimero que viene en la hoja impreso.

e (Cadigo: Es el numero unico de la maquina o equipo correspondiente

e Area: Es el 4area de la planta donde se ubica el equipo.

» Prioridad: Esta puede ser alta o baja.

e Fecha de Solicitud: Es la fecha en la cual se realiza la solicitud de
reparacion

¢ Hora de Solicitud: Es la hora que reporta la solicitud de reparacion del
equipo.

e Solicitado Por: Es el nombre del solicitante, este puede ser cualquier
operador o personal de planta.

¢ Descripcion de falla: Es una breve descripcion de la falla que presenta el
equipo, es decir, la razon por la cual se realizé la orden de trabajo.

e Ejecutores: Se indica quienes del personal de mantenimiento realizaron
la labor.

e Repuestos y Material: Se indica los repuestos y materiales, asi como su
cantidad y precio unitario.

e Fecha de Intervencion: La fecha en la cual empezdé a realizarse el
mantenimiento.

¢ Hora de Intervencién: Se anota la hora cuando se empezo la labor.

e Fecha de Finalizacion: La fecha en la cual termind de realizarse el
mantenimiento.

e Hora de Finalizacién: Se anota la hora cuando terminé la labor.

e Responsable: El nombre del responsable de la rutina de mantenimiento
especificada.

e Observaciones: Se describe cualquier tdpico relevante del trabajo
realizado.
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Orden de Trabajo Correctivo Contratado: Esta orden de trabajo se caracteriza
por el color blanco y por su titulo (Ver Anexo V)

Las caracteristicas de esta orden son:

e Orden de Trabajo: Es el nUmero que viene en la hoja impreso.

e (Cddigo: Es el numero Unico de la maquina o equipo correspondiente

e Area: Es el drea de la planta donde se ubica el equipo.

e Prioridad: Esta puede ser alta o baja.

e Fecha de Solicitud: Es la fecha en la cual se realiza la solicitud de
reparacion

e Hora de Solicitud: Es la hora que reporta la solicitud de reparacion del
equipo.

e Solicitado Por: Es el nombre del solicitante, este puede ser cualquier
operador o personal de planta.

o Descripcién de falla: Es una breve descripcion de la falla que presenta el
equipo, es decir, la razén por la cual se realizo la orden de trabajo.

e Costo de Mano de Obra: Se ingresa el monto total de la factura por
concepto de mano de obra.

e Costo de Repuestos: Se ingresa el monto total de la factura por
concepto de repuestos.

¢ Fecha de Intervencion: La fecha en la cual empezd a realizarse el
mantenimiento.

e Hora de Intervencion: Se anota la hora cuando se empez0 la labor.

e Fecha de Finalizaciéon: La fecha en la cual termind de realizarse el
mantenimiento.

e Hora de Finalizacion: Se anota la hora cuando termind la labor.

e Responsable: El nombre del responsable de la rutina de mantenimiento
especificada.



CAPITULO V

e« Observaciones: Se describe cualquier topico relevante del trabajo
realizado.

En el modulo de Ordenes de trabajo de S.| MantPyME V 1.0, se permite en

cada pantalla de orden de trabajo; borrar, imprimir, modificar y buscar ordenes de

trabajo realizadas e ingresadas en el sistema ( Ver Anexo V)

5.2.5 Control de Costos en la Gestion de Mantenimiento

Todo Plan de Mantenimiento debe tener asociado un control de costos del
mismo. Es este control de costos lo que permite determinar la eficiencia
econdémica del Plan de Mantenimiento dia a dia.

El control de costos de Mantenimiento es una herramienta fundamental
para la toma de decisiones relevantes a equipos e instalaciones, ademas de
proporcionar evidencia tangible en el nimero de personas con que debe contar el
departamento de Mantenimiento. Otra razén esencial para el control de costos de
Mantenimiento es establecer el momento en el cual un equipo debe ser
desincorporado, comprado o modificado, justificando cualquiera de estas razones
bajo una éptica econdmica.

Un Plan de Mantenimiento debe ser capaz de superarse y adaptarse a
nuevas circunstancias. Es por ello que un control estricto de los costos de
Mantenimiento ofrece la oportunidad de responder a tiempo a las nuevas
situaciones econdmicas o tecnologias emergentes.

El Sistema de Informacion (MantPyME) diseiado para la gestion del Plan
de Mantenimiento, presenta informacion relevante a los costos de Mantenimiento.

A continuacioén se muestra la informacion disponible en el sistema.

e Costos Asociados al Mantenimiento: Muestra los costos totales
consumidos por cada equipo de la empresa. Se muestra como una lista,
generando un reporte donde se especifica el costo total por equipo o
area y el total consumido por la planta o el area especificada. El tener
bien controlados los costos de mantenimiento asociados a cada equipo,

permite determinar el momento adecuado en el cual el equipo debe
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venderse o modificarse, dependiendo de los datos obtenidos del

departamento de [Iroduccion, este formato muestra dos indicadores que
se explicaran en la seccidn 5.2.6 (Indicadores). La figura 7. muestra la

pantalla de reporte en MantPyME V 1.0.

Figura 7. Formato de Control de Costos Generado por S.| MantPyME 1.0

2 : ; 2706/ 2003
&' COSTOS DE MANTENIMIENTO
Codigo Area Total Preventive Total Corrective Tetal Propic Total Contratada
[ || § Fid 1 Fd }
Gran Total s COSTO TOTAL
: : 1 |
Preventivo [ | Propio R R et
lcomectivo [ comratso [ ] | i
Relacion de Fraventivc_[:[% ’% Costos Vs. Ventas Totales| [%J

Fuente: S.I MantPyME V 1.0, Modulo indicadores
Control de Personal: El establecer las horas dedicadas por cada uno

de los integrantes del equipo de Mantenimiento, en la ejecucion de una
labor propia de este departamento, es una tarea complicada. Es por ello
que para determinar los gastos en los cuales incurre la empresa por
cada uno de ellos, se establecid una estimacion ponderada dependiente
del ingreso mensual de cada integrante del departamento. El sistema de
informacion realizado, determina automaticamente el costo de mano de
obra en una accion de Mantenimiento, cuando esta es realizada por
personal propio de la empresa. Esta informacion esta reflejada en las
ordenes de trabajo, asi como en el control general de costos del
sistema.

5.2.6 Indicadores de la Gestion del Mantenimiento

Los indicadores de mantenimiento surgen del estudio de las variables del

plan de mantenimiento. Un plan de mantenimiento es un sistema dinamico, cuya
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evaluacion se realiza a través del analisis de las variables que lo conforman. Estas
variables se relacionan entre si, creando los Indicadores de Mantenimiento, que
bien establecidos, arrojan informacion relevante del estado general del plan de
mantenimiento.

El estudio de los indicadores debe hacerse durante el tiempo, ya que el
valor de un indicador en un momento determinado no es tan relevante como el
estudio de la tendencia del indicador en el tiempo. La consecuencia mas
importante del estudio de los indicadores de mantenimiento es la de implementar
mejoras o cambios al plan de mqntenimiento en el momento oportuno, es decir, el
estudio de los indicadores ayudan significativamente en la toma de decisiones
oportunas y en el mejoramiento continuo de las condiciones generales de la
empresa.

Para determinar los indicadores mas adecuados para el plan de
mantenimiento propuesto, se revisé la Norma COVENIN 3049-93, “Mantenimiento.
Definiciones”. Posteriormente se realizé una seleccion de los mas adecuados para
la empresa.

Al igual que los indicadores, el control de los costos de mantenimiento
evalla la gestibn de mantenimiento desde un punto de vista netamente
econdémico, por lo tanto, ayuda a la toma de decisiones que mejoren o modifiquen
continuamente la condicion general de la empresa.

El sistema de informacidn propuesto, muestra los siguientes indicadores:

o Disponibilidad: Es un indicador que muestra la disponibilidad de un
equipo determinado hasta la fecha actual. Este indicador se muestra
como un porcentaje, siendo 100% una disponibilidad absoluta. En la
Figura 8, se muestra como MantPyME muestra el indicador de
Disponibilidad.

Figura 8. Pantalia del S.I MantPyME V 1.0 del indicador Disponibilidad

2710612003
DISPONIBILIDAD ;

s f"-’ay * Corporacion
Codigo Area Disponibilidad " Capi, S.A.

I _ S 5 i Jo%




CAPITULO V

Fuente: S.I MantPyme V 1.0 , Modulo Indicadores.
Indicadores Generales: Es un indicador que muestra los costos

acumulados en mano de obra, asi como los tiempos consumidos en todas
las ordenes de trabajo realizadas a un equipo particular. Es este indicador
quien muestra el tiempo de parada de cada equipo de la linea de
produccion. Este indicador es referencia obligada al momento de tener una
vision global del estado de un equipo particular. Ademas esta pantalla se
muestra en forma de lista, por lo tanto se tiene una vision global y detallada
de cada equipo. Vale destacar que los indicadores generales del S.|
MantPyMe V 1.0 muestra indicadores sugeridos por la Comisién
Venezolana de Normas Industriales (COVENIN 3049-93, “Mantenimiento
Definiciones”) y algunos propuestos por la Fiscalia de Mantenimiento,
Direccion General Sectorial de Formacion y Promocion. Estos indicadores
se pueden observar en la Figura 9. En particular, dos de los indicadores
aqui mostrados se describen a continuacion:

¢ Mantenimiento Correctivo y Mantenimiento Total.

Horas para mantenimiento correctivo
XK

MC vs. MT = 100

Horas para mantenimiento total

Este indicador muestra la relacion de tiempo de Mantenimiento Correctivo
con respecto al Mantenimiento Total. Este indicador permite un seguimiento a la
funcion planificadora de la Organizacion de Mantenimiento.

e Paradas y Operacion.

Horas totales en parada
Horas totales en servicio

Paradas y Operacion =

Este indicador muestra la relacién entre tiempos de parada y operacion. Un
- aumento de este indicador significaria un aumento en los tiempos de parada de
méquina, debido a mala operacion de los equipos o al incumplimiento de los
lineamientos del Plan de Mantenimiento.
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Figura 9.Formato de Indicadores Generales de S.| MantPyME V 1.0

&, INDICADORES DE GESTION ey
Codige Area Fecha de Inicio
' REETUAR
Tiempos {en horas)
Propio Contratado Totales
f LoG AEP | LoG REF
| Preventivo l i ol fes
Correctivo Y R
Totales e 1
et — Ay i __.._J
......... Castos : S
Propio Contratado Totales
{ MO REP Mo REP it B
Preventivo || 1 111 1 L 2|
Correctivo . {{ 1T & 3 ST | SRR ]
Totales { | ln |
Horas de Paradas Vs. Horas de Operacien [ |%
Horas de Correctivo Vs, Horas de Mantenimiento Total 1 DL =3

Totales do Planta
Total horas de operacidn hasta hoy

Horas de Paradas Vs, Horas de Operacitn s
Horas de Correctivo Vs, Horas de Mantenimiento Total

%

IE":

Fuente: S.I MantPyme V 1.0, Modulo Indicadores

Relacién de Preventivo: Este indicador muestra en porcentaje la
relacion de Mantenimiento Preventivo vs. Correctivo. Si el indicador
muestra un valor de 100%, quiere decir que todo el mantenimiento
realizado sobre el equipo o area especificada es Mantenimiento
Preventivo. Este indicador se muestra en la Figura 10.

Figura 10. Formato del Indicador Costos del S.| MantPyME V 1.0

Gran Total COSTO TOTAL
= s oy | |
nth P ]
b L:_—m ------ d o Erme TR VENTAS HASTA HOY
iComrective [~ | Contratado REWEER I

Relacién de vaentivoi ]% i% Costos

Vs, Ventas Totales| {% E

Fuente: S.I MantPyme V 1.0, Modulo Indicadores.
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e Chequeo de Ordenes: Es necesario revisar periodicamente las érdenes
de trabajo Preventivo que el sistema ha determinado y compararlas con
las ¢rdenes de trabajo que han sido realizadas. Esta supervision
determinaré la eficiencia del personal de mantenimiento en la realizacion
de sus actividades. También este chequeo permite reaccionar de forma
temprana a un personal de mantenimiento escaso. En el Anexo | se
muestra el formato de chequeo de ordenes de trabajo. A continuacién se

describe un indicador presente en el chequeo de érdenes.

e Eficiencia de la Organizacion de Mantenimiento

Total de Ordenes de Trabajo Planificadas

7 x 100
Total de Ordenes de Trabajo Terminadas

Eficiencia =

Dependiendo del comportamiento que registre este indicador en el tiempo,
sugerira la revision de cantidad de personal encargado de ejecutar trabajos de
mantenimiento, recursos del departamento y habilidad del departamento de
Mantenimiento en cumplir con las tareas planificadas.

e Indicadores de los Costos Asociados al Mantenimiento: Muestra un
indicador que relaciona los costos de Mantenimiento entre el valor de las
ventas en el periodo a evaluar. También se muestra de forma detallada
los costos de area, equipo o familia de equipos a los que se desea
conocer sus costos. En la siguiente Figura, se muestra al indicador en
el sistema de informacidn desarrollado.

Figura 11. Formato de Costos Totales de Mantenimiento.

s : 27106/2003

‘%,' COSTOS DE MANTENIMIENTO

Codigo Area Total Preventivo Total Corrective  Total Propio  Total Contratade

DR e S | opTEmEEE, | ] ] L ]
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Fuente: S.I MantPyme V 1.0, Modulo Indicadores

Vale la pena destacar que la automatizacién de un plan de mantenimiento
es una tarea complicada, y no es siempre factible mostrar todos los indicadores
posibles, sin embargo, la informacién recogida por el sistema de informacion
- posee datos suficientes para un estudio mas exhaustivo acerca del estado del
mantenimiento en la empresa. El S.| MantPyME V 1.0 es capaz de “exportar”’
todos sus “datos” a una hoja de calculo de Microsoft Excel, en donde se pueden
realizar tareas mucho mas complejas como: la graficacion de datos importantes y
generar tablas de interés, anélisis estadistico de datos entre ofras.

5.2.7 Almacén de Herramientas y Repuestos

El plan de mantenimiento propuesto, cuenta con un control de herramientas
utilizadas para esta area. Es necesario contar con las hemramientas necesarias
para las labores de mantenimiento requeridas en la linea de produccion, para asi
garantizar el trabajo de mantenimiento. El sistema de informacion propuesto,
cuenta con un control de inventario de herramientas donde se especifica cada una
de ellas. En la Figura 11, se muestra la ficha generada en MantPyME para el
control de herramientas.
Figura 12. Formato de Control de Herramientas de MantPyME.

W * HERRAMIENTAS

Cédigo Herramienta | |

Nombre L } mpted e ST e e S
: -'camtpos, pulse latecia TAB,
Cantidad G - Recuerde que puede
modiﬂcar datos cuando el
"wrsorseermenlrmenun 4
Afo de Compra[ l SEEEER L '
ej. 2003
Casto/ Umdadl ]

Fuente: S.I MantPyME V 1.0, Modulo Repuestos y Herramientas



CAPITULO V

Este mddulo de herramientas, también cuenta con la posibilidad de precisar
el costo de cada herramienta, como consecuencia, la empresa contara con el valor
total de su inventario de herramientas.

Las piezas de repuesto abarcan toda clase de suministros necesarios para
mantener en funcionamiento y buen estado las maquinas, y asi mantener la
produccion en niveles de cantidad y calidad 6ptimos. Estas piezas de repuesto se
pueden clasificar en dos categorias:

1. Piezas de repuesto que se usan con regularidad: La vida util de estas
piezas es mas breve que la vida Util de la maquina, por lo tanto deben
ser reemplazadas al menos una vez.

2. Piezas de repuesto que se usan iregularmente: La vida Gtil de estas
piezas es mayor que la vida util de la maguina, por lo tanto al
desincorporar la maquina, estas piezas deben estar en condiciones
Optimas.

Las piezas de repuestos susceptibles a un analisis de inventario son las
piezas de repuesto que se usan en los equipos con criticidad 1, sin embargo, la
falta de datos historicos acerca de la compra de estos materiales, impiden
determinar un stock de repuestos necesarios para el departamento de
mantenimiento.

Otra razon fundamental que impide y complica la realizacion de un
inventario para repuestos de maquinaria y equipos, es la gran diversidad de
marcas de cada tipo de maquina, lo cual resulta en una gran cantidad de
repuestos con iguales funciones, pero diferentes especificaciones. Esta
caracteristica de la Empresa hace que la determinacion de un stock de repuestos
sea una tarea que requiere una gran cantidad de datos e informacion con la que la
Empresa no cuenta. Sin embargo, con la finalidad de obtener datos necesarios
para la futura implementacion de un stock de repuestos, se determind desarrollar
un médulo en el Sistema de Informacion MantPyME v 1.0 que controle la
adquisicion de repuestos, con el fin de estudiar al mediano plazo el flujo de
repuestos de la maquinaria mas critica y asi fundamentar las bases para un
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control de inventario estricto. La Figura 11. muestra el formato para el control de
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repuestos criticos.

Figura 13. Formato para el Control de Repuestos Criticos

- &' REPUESTOS CRITICOS

i

5%

Codigo Repuesto:[ 00103847

i flc 10

e e j : Para moverse entre
Nombra [Bulbo SH-11 1| campos, pulse latecia TAB.
mmuugm cuando £l
e : ; 4 & :
A{‘i.o de c§mpra ‘;_?Q?’; : : il i
CostoiUnidad | 35008 :

Proveedar: General Elecinc
Direccidn  USA, CL

Teléfono  0BO0GE
Fax  OBOOFAXGE

Codigo de Maquina  CT-30027

Fuente: S.1 MantPyme V 1.0, Modulo Repuestos y Herramientas

5.2.8. Estructura del Departamento de Mantenimiento.

El cumplimiento de los objetivos del mantenimiento empresarial se logra a
través del cumplimiento de un conjunto de funciones especificas. El éxito de de Ia
realizacion de estos objetivos depende de dos acciones previas:

1. Establecer clara y detalladamente por escrito las responsabilidades
inferidas para el personal de mantenimiento.

2. Darlas a conocer extensivamente e intensivamente, a todo el personal
afectado , de forma tal que cada uno conozca especificamente sus tareas y
responsabilidades ( UNA, 1983)

Para esto, se elabord un organigrama de la organizacién de mantenimiento

propuesta, asi como las especificaciones del cargo y responsabilidades.(Figura
13).
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Gerente de Planta: Responsable de dirigir la produccion de la empresa, [os
distintos departamentos dentro de ellas, estableciendo metas y objetivos vy,
obteniendo resultados a través de otros. Este gerente, en lo especifico a la
organizacion de mantenimiento debe:

e Administrar al personal de mantenimiento, decidiendo lo concemiente a :
adiestramiento, politicas de salarios e incentivos,

e Analizar y decidir en cuanto a: reubicar, instalar, desmontar, sustituir
equipos e instalaciones de acuerdo a las necesidades de produccion y sus
requerimientos de mantenimiento.

e Autorizar nuevos procedimientos y normas de mantenimiento.

e Autorizar compras de materiales y repuestos cuando ellas representa alto
costo

e Analizar los reportes e indicadores generados por el S.| MantPyME V 1.0y
tomar decisiones que mantengan una eficiente gestion del mantenimiento.

Figura 13. Organigrama de Organizacién de mantenimiento Propuesto.

Fuente: los autores

Supervisor de Planta: Manejara los procedimientos operativos de la

administracion de la gestion del mantenimiento. Encargado de establecer:
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Recepciodn, planificacidon y programacion de las érdenes de trabajo tanto
preventivas como correctivas.

Generar oOrdenes de compra de materiales, repuestos, equipos y
herramientas necesarias para la gestion de mantenimiento de compra.
Solicitar la presencia de contratistas en labores de mantenimiento que no
puedan ser desarrolladas por personal propio.

Manejar el ingreso de la data necesaria por el S.| MantPyME V 1.0.
Mantener comunicacion directa con el Jefe de Taller para mantener una
eficiente gestion de mantenimiento.

Informar al Gerente de Planta sobre la gestién del mantenimiento y entrega
de indicadores y reportes generados por S.| MantPyME V 1.0

Jefe de Taller: Maneja el aspecto técnico del mantenimiento de los diferentes

equipos e instalaciones de la empresa. Responsable directo de:

 Mantener comunicacién directa con el supervisor de planta para lograr
una eficiente gestidon de mantenimiento

» Verificar y controlar la existencia de equipos, maquinas y herramientas
necesarias para realizar las labores de mantenimiento.

e Ejecutar labores de mantenimiento que por su dificultad no pueden ser
desarrolladas por personal de ayudantes.

« Supervisar las actividades de mantenimiento realizadas por personal
contratado.

e Preparar y revisar las listas de materiales y piezas de repuestos.
lubricantes, etc., necesarios para los equipos € instalaciones de la
empresa. Organizar y supervisar el almacén de los mismos,
estableciendo y controlando los niveles dptimos de existencias.

e Delegar actividades de mantenimiento en el personal de ayudantes y

supervisarias.

Ayudantes: Personal de apoyo en la ejecucion de actividades de mantenimiento

mayor y ejecutor de actividades de mantenimiento menor.
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Paralelo a esta organizacion de mantenimiento se disefio los flujos de
informacion para la solicitud, ejecucion, supervision y posterior ingreso en el
sistema de informacién. (Ver Anexo V)

5.2.9 Realizar un estudio de la factibilidad del plan propuesto
mediante una relacion costo / beneficio.

Para lograr el cuarto objetivo de la investigacion, se utilizo el andlisis de
viabilidad del modelo propuesto  aplicando la metodologia A-P-A, esta
metodologia consiste en el cumplimiento de los siguientes criterios:

Adaptabilidad: La propuesta es adaptable si existen las condiciones
necesarias para la propuesta se concrete. Esta condicién se analiza mediante los
siguientes indicadores:

e Naturaleza: la propuesta debe tener afinidad con el objetivo de la

investigacion.

e Alcance: responde a las preguntas ;qué abarca y dénde se

implementara la propuesta?

e Oportunidad: se verifica si la propuesta se cumple en el tiempo,

respondiendo a la pregunta de ;cuando habra de implantarse?

Practicabilidad: Se cumple con esta condicién cuando los medios en
confrontacion con las necesidades, son suficientes para ponerlo en practica y los
obstaculos identificados son eliminados. Se basa en los siguientes (indicadores):

e Disponibilidad de los medios: contesta a la pregunta ;existen y estan

disponibles los medios para llevar a cabo la propuesta?

e Oposicibn superada: ;existen mayores obstaculos que impedirian la

puesta en marcha de la propuesta?

e Afectacion del medio ambiente: ;el medio ambiente afecta la

implantacion de la propuesta?

Aceptabilidad: La propuesta es aceptable cuando la importancia de los
beneficios que se consiguen con su ejecucion, compensa el esfuerzo a realizar y
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el riesgo que se corre con su implantacion. Se basa en los siguientes aspectos
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(indicadores):
e Costo — beneficio: ¢son los beneficios de implementacion de la
propuesta mayores que los costos?
e /mpacto al sistema: 4, la propuesta tiene un impacto positivo al sistema?

e Riesgo: la propuesta ofrece riesgos para su descarte?

Se evaluaron estas tres condiciones a partir del diagnostico de la situacién
actual.

La adaptabilidad del modelo se evidencia en primer lugar en el hecho de
que el mismo esta disefiado en concordancia con los objetivos de la investigacion,
como es el de disefiar un plan de mantenimiento preventivo. Respondiendo a las
preguntas relativas al alcance del modelo propuesto, este disefiado considerando
practicas gerenciales existentes en la empresa Corporacion capi C.A. En relacion
a jcuando se implementara el modelo? Se pondra en practica el modelo
propuesto, tan pronto la empresa tenga conocimiento del mismo. Se comenzaria
como prueba, en é&reas de produccion que por su naturaleza requieren
continuamente de actividades de mantenimiento tanto preventivo como correctivo.

En cuanto a la practicabilidad las necesidades o deficiencias del sistema de
mantenimiento actual se pueden superar implementando las acciones
contempladas en el modelo propuesto. Asimismo la empresa cuenta con la
capacidad logistica y el apoyo de la alta gerencia para llevar a cabo el Plan (Ver
diagnéstico de la situacion actual, apoyo logistico, pagina 28) .

Para evaluar la condicion de aceptabilidad, la cual se basa en el criterio
costo-beneficio se a planteado un analisis cualitativo, partiendo del hecho de que
la empresa a nivel corporativo dispone de un plan de inversiones para llevar
adelante una inversion estratégica como la que representa el modelo gerencial
propuesto. Este plan de inversiones esta en capacidad de absorber el costo inicial
que exige la implementacion del plan propuesto, las cuales estan especificadas
en la tabla 8.
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Tabla 8. Costo del Plan de Mantenimiento e Implantacion del Sistema de
Informacion MantPyME V 1.0

Partida Bs.
Licencia de FileMaker Developer 6.0 823.500
Paquete anual de jefe de Taller + bonificaciones |9.100.000
Paquete Anual de Ayudante 1 3.500.000
Paquete Anual de Ayudante 2 3.500.000

Total '  16.923.500 |

Fuente. Los autores

El costo de este plan se refiere a:

e (Costo de nomina del personal de ayudantes y jefe de taller.

e Costo de Implantacion del Sistema de Informacion: El Sistema de
Informacion MantPyme V 1.0, fue desarrollado bajo el software para
creacion de base de datos FileMaker Pro 6.0, utilizando una licencia
demostrativa que tiene una duracion de 30 dias.

Una licencia permanente del software necesario, tiene un costo de 499
Délares Americanos, Bs. 823.350.00 a un cambio de 1650 Bs. / Ddlar, la cual es
necesaria (Ver Anexo 11).

La implantacion en planta, correria por cuenta de personal de la empresa y
los datos de entrada para el sistema fueron levantados en el presente trabajo de
grado, por lo cual , no sera necesario incurrir en gastos mayores, mas alla de los
de papeleria, que son considerados costos marginales y no son tomados en
cuenta para este estudio econdmico.

Costo de nomina del personal de ayudantes y jefe de taller: la Gerencia
General en la reunion realizada manifestd su disposicion de manejar la estructura
organizativa propuesta, de esta manera facilitd los costos de nomina que
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representan este personal, en forma de paquete anual para cada uno de los
integrantes.

Si bien la inversidn en el modelo propuesto debe tener un caracter
permanente, se debe tener en cuenta que un exceso de gastos puede resultar
improductivo, por lo que se debe determinar un punto de equilibrio en las
inversiones.

Conocido los beneficios que generaria la implementacién del modelo
propuesto, es evidente que estos superan el esfuerzo a realizar. De lo antes
expuesto se deduce que el modelo propuesto se puede calificar como adaptable,
practicable y aceptable, por lo tanto, es viable.
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CONCLUSIONES

. La Empresa Corporacion CAPI, C.A., no cuenta con un Plan de
Mantenimiento Preventivo que evite las paradas innecesarias de la
maquinaria y equipos.

. La produccién de la planta se ve afectada por la ocurrencia de fallas
inesperadas.

. Al no haber presencia de instrumentos de control como Ordenes de
Trabajo, la planta no cuenta con registros claros de las actividades de
mantenimiento que detallen datos relevantes del mismo.

. No se cuenta con una estructura de mantenimiento bien definida que
describa claramente las actividades comrespondientes a cada uno de sus
miembros.

. La actividad de mantenimiento por excelencia en la empresa es el
mantenimiento correctivo

. La Empresa no presenta un sistema de Informacion de mantenimiento que
permita un flujo rapido y claro de la informacion.

. La empresa no posee ningun tipo de indicador que promueva la toma de
decisiones acertadas para mejorar la gestion del mantenimiento.



RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES

El Plan de Mantenimiento propuesto atendidé solamente a los equipos
prioritarios, sin embargo, como segunda fase se recomienda ingresar a la
totalidad de equipos e instalaciones dentro del sistema de informacién, con
sus respectivas rutinas de mantenimiento.

Se recomienda que la implementacion de este Plan de Mantenimiento se
encuentra precedido de un entrenamiento previo al personal encargado del
mismo, de manera que se empiece a generar una “ conciencia del
mantenimiento” dentro del personal, desde la gerencia hasta el personal de

operadores.

Es conveniente implementar el Plan de Mantenimiento Preventivo, junto al
Sistema de Informacién en una prueba piloto para determinar los ajustes
necesarios sobre el sistema, a fin de optimizar la Gestidon Global del
Mantenimiento.

. Se recomienda que el supervisor de planta maneje ciertos conocimientos
gerenciales de planificacion, para que pueda absorber las tareas de gestion de
mantenimiento a fin de liberar a la gerencia de produccién de trabajo
innecesario.

. Se recomienda el analisis estadistico de los datos recabados en las ordenes de
trabajo por el sistema de informacion, de manera que puedan ser el inicio de

labores de mantenimiento predictivo.

. Este analisis estadistico debe hacer hincapié en el manejo de la rata de fallas
de equipos e instalaciones , tipos de fallas y costos asociados a las actividades

de mantenimiento, como primera fase.
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Anexos | Instrumentos.

e Reconocimiento de Equipos.
e Formatos del S.I MantPyme V 1.0




Instrumento de Reconocimiento de
Equipo
Fecha

Nombre del Operador

Area de Produccion

Nombre del Equipo

Marca

Funcion

Modelo

Observaciones:




‘Semana a Buscar

Programado

Contratado

01011 _N°001 1

hequeo de circuitos abiertos (

03031 |N°006 2

speccidn de carbones e interrutor

02021 |N°012 3

peccion de puntos de lubricacion y

[»]

Total de Ordenes

% de Ordenes

Efectividad Semanal

Programadas 3

Propias |

Contratadas |

o
o %

-




Anexo Il Inventario de
Equipos.

e Lista de cddigos relaciones a nombres de
equipos

e Lista de equipos criticos.

. Fichas magqguinas.




Lista de Cédigos Relacionados a Nombre de Equipos para el Area de
Corte.

Nombre del equipo Cdédigo Asignado
Troqueladora 01
Cortadora / Cizalla 02
Sierra Eléctrica 03
Guillotina 04

Fuente: Los Autores

Lista de Cdédigos Relacionados a Nombre de Equipos para el Area de
Electrofusion.

Todos los equipos del area de electrofusion son llamados iguales, por lo
cual se diferenciaran por su capacidad de Watiaje.

Nombre del equipo (Kw.)| Cédigo Asignado
0.5 01
3 03
4 05
6.5 08
7 09
15 12

Fuente: Los Autores

Lista de Cédigos Relacionados a Nombre de Equipos para el Area de
Serigrafia.

Nombre del equipos | Cédigo Asignado
Paletas 01
Mesa 02
Aspiradora 03

Fuente: Los Autores




Lista de Codigos Relacionados a Nombre de Equipos para el Area de
Remachado.

Nombre del equipos | Coédigo Asignado

Remachadora 01

Brochadora 02

Fuente: Los Autores

Lista de Cédigos Relacionados a Nombre de Equipos para el Area de
Almaceén.

Nombre del equipos | Cédigo Asignado

Montacargas 01

Fuente: Los Autores




"3 :

[

; BUSQUEDA DE MAQUINA

Menua Otra Busqueda

idigo Nombre del equipo Area Criticidad  Activo Fijo
0309071 | [Electrofusién Neumatica | [Electrofusion| |Alta F i
lodelo Marca Funcion
E-7000 | [Sonatron | |Soldar PVC
,'digo Nombre del equipo Area Criticidad  Activo Fijo
0308081 | [Electrofusién Neumatica | |Electrofusion| |Alta = |
lodelo Marca Funcién
iP-1500 | |Schwalbach Hamburg | [Soldar PVC
iidigo Nombre del equipo Area Criticidad  Activo Fijo
0305111 | [Electrofusién Neumatica | [Electrofusion| |Alta - |
lodelo Marca Funcion

| [Thermatron | |Soldar PVC
6digo Nombre del equipo Area Criticidad  Activo Fijo
0301141 | [Electrofusién Hidraulica | = [Electrofusion| |Alta F |
jodelo Marca Funcién

| [Schwalabach

| [Soldar PVC

digo Nombre del equipo Area Criticidad  Activo Fijo
0312061 | [Electrofusion Neumatica | [Electrofusion] |Alta - ]
_elo Marca Funcion

815000 | [Sonatron | |soldar PVC

idigo Nombre del equipo Area Criticidad  Activo Fijo
803051 | [Electrofusion Neumatica | [Electrofusion| [Alta F |
bdelo Marca Funcion

31S | [Thermatron | [Soldar PVC

bd igo Nombre del equipo Area Criticidad Activo Fijo
0102011 | [Cizalla | [Corte Alta F ]
idelo Marca Funcidén

| | | [Cortar Largo del PVC
Nombre del equipo Area Criticidad  Activo Fijo
0102021 | [Cizalla | [Corte Alta [ |
delo Marca Funcién

[Cortar Largo del PVC




digo Nombre del equipo Area

USQUEDA DE MAQUINA

S =

Ment Otra Busqueda

Criticidad  Activo Fijo

0102031 | [Cizalla | [Corte

e F |

odelo Marca

Funcioén

| [Cortar Largo del PVC

6digo Nombre del equipo Area

Criticidad Activo Fijo

0101041 | [Trogueladora | [Corte

Re_ ] E |

odelo Marca

Funcion

| |Westinghouse

| [Troquelar |

digo Nombre del equipo Area

Criticidad  Activo Fijo

0102051 | [Cortadora Automatica |  [Corte

Alta | |

delo Marca

Funcion

| [Cortar Largo y Ancho de PVC |

P505 | [Saval

idigo Nombre del equipo Area

Criticidad Activo Fijo

0102061 | [Cizalla | [Corte

E F |

( 'f elo Marca

Funcidn

| [Cortar Largo del PVC [

AS-3-UT | [Rosenthal

digo Nombre del equipo Area Criticidad  Activo Fijo
0103071 | [Sierra | [Corte Alta - |
delo Marca Funcién

| |Cortar Ancho de PVC |

ONL | [Centauro

Nombre del equipo Area

Criticidad  Activo Fijo

4081 | [Guillotina Automética | [Corte

pe_ ] [ |

delo Marca

Funcion

| [(Wolmberg | [Cortar gran cantidad de cartones |
digo Nombre del equipo Area Criticidad  Activo Fijo
402021 | [Brochadora | |Remachado | |Alta - ]
jelo Marca Funcion
5FA | [Huen Chen | [Brochar
digo Nombre del equipo Area Criticidad Activo Fijo
401011 | |Remachadora |Remachado |Alta - |
delo Marca Funcién

| [Remachar productos [

6 | [Eberle




i_}f: digo

Nombre del equipo

\ BUSQUEDA DE MAQUINA

Area

S ¢

Menu Otra Blasqueda

Criticidad  Activo Fijo

10601011

| |Paleta

| [Serigrafia

me_ ] F |

f delo

Marca

Funcion

] E

| [Imprimir Serigrafia

b6digo

Nombre del equipo Area Criticidad  Activo Fijo
0602021 | |Mesa | [Serigrafia Alta F |
lodelo Marca Funcién

| [Apoyo de bastidores.

0digo

Nombre del equipo

Area

Criticidad  Activo Fijo

0603031

| |Aspiradora

| [Serigrafia

|Alta - |

':'_delo

Funcién

| [Fijar PVC a la mesa de trabajo

o
-

>
-
-

2 ol

o
£
-
[rorg
E )
3

ddigo Nombre del equipo Area Criticidad  Activo Fijo
0501011 | [Montacarga | |Aimacén Alta F |
odelo Marca Funcion
' | [Caterpillar | |Cargar

P AR



Nombre del equipo Area Criticidad Activo Fijo
|E!ectrofusién Neumatica EIectrofusién' Alta B

Modelo Funcion

GE-7000 Soldar PVC

Datos / Modificaciones Tecnicas

o

s e L A

@ Ingresar Foto

]Méquina con dos alimentadores horizontales.

Posibilidad de dos operadores en simultaneo.
Capacidad de 7Kw, 3F.

: WPrincipal uso: Carpetas.

i i

sar Nueva Maguina

et -

Borrar Ficha de Mag#fa ~“¥Salir / Guardar Ficha



- Anexo Il S.I MantPyme
V1.0

e Programa del Sistema de informacion



Anexo IV. Ordenes de
Trabajo

e Preventiva Contratada.
e Correctiva Propia
« Correctiva Contratada



' ORDEN DE TRABAJO PREVENTIVO

de Trabajo :l Numero de Rutina|:| Semana Programada D

Codigo|

| Area |

| Prioridad [ ]

icion de la Rutina

le Contrato |Contratado

| |

fano de Obra | |

e Repuestos | |

Intervencidén Finalizacion

tha Hora Fecha Hora

| Semana|

sable |

tiones




' ORDEN DE TRABAJO CORRECTIVO

10/07/2003

" Trabaj()I:l Codigo| | Area |

| Prioridad [ ]

Solicitud
a Hora

tion de falla

Estilo de Contrato

Solicitado Por |

I | Il

Repuesto y Material

Cantidad

Precio

I

|

e el e e e e e e

Intervencién

Finalizacion

hé Hora

Fecha Hora

| Semana | | || |

sable |

itiones




10/07/2003

' ORDEN DE TRABAJO CORRECTIVO

e Trabajo[ | Codigo]| | Area |

Prioridad [ |

il pcltud Estilo de Contrato
E ¢ Hora
o i || Solicitado Por |
.
E tion de falla
¥
5
}, )Mano de Obra | |
e Repuestos | |
Intervencion Finalizacion
ha Hora Fecha Hora
| | | Semana| | || | |
sable |
tiones
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Anexo V Diagramas de
Procesos.

e Orden de Trabajo Correctiva.
e Orden de Trabajo Preventiva.

e Fuentes de Informacion del S.I MantPyme V
1.0



Diagrama de la Informaciéon en la Solicitud, Programacion, Ejecucion y Control de Ordenes de Trabajo

Correctivo.
Solicitud Programacion en Bropio Jefe de Taller
Mantenimiento la Ejecucion de Personal gjecutay /o |
Correctivo —» OTCP/OTCC(2) Ejecutor Asigna OTCP
Creacion Ordenes Supervisor Planta
de Trabaio (1)

Contratado

| ;
F Empresa Jefe Area
| W Contratada Aplr:L_feba
? Ejecuta In
’ ’ oTCP
4 No
\ Jefe Taller T
Aprueba Fin
OoTCC
Supervisor Supervisor
»| Planta Recibe Planta Recibe
OTCC Completa OTCP Completa
1) Las ordenes de trabajo son solicitadas por los jefes de areas de Supervisor Planta
produccion.
2) La programacion se debe hacer en conjunto con el jefe de taller tomando x Ingresa Ordenes en
en cuenta: costo, disponibilidad de repuestos y materiales, prioridad de S.I MantPyME V 1.0
equipos, necesidades de la produccién OTCP = Orden de Trabajo

Correctiva Ejecutada por Personal Propio
OTCC = Orden de Trabajo Correctiva Ejecutada Por Personal Contratado.
Fuente: Los Autores



I de la Infc i6n en la Solicitud, Planificacién, Programacion, Ejecucion y Control de Ordenes de
Trabajo Preventivo.

Reporte semanal
rutinas preventivas >
a realizar (1)

Planificacion y
programacion de
reporte semanal (2)

Genera OTPP (3)
Jefe de Taller

Personal
ejecutor

Contratado
Y

Ejecucion Generar OTPC Ejecucién personal

empresa Jefe de Taller (4) propia ’
contratada
No
Supervision Jefe Acepta Si Supervisién Jefe
Taller Taller
Ingreso de ordenes de Entrega de OTPP / Si
trabajo a S.| MantPyME vV | OTPC ﬁnglizada Acepta =
1.0 por parte de Sup. Planta al Supervisor de

Planta No

1) Este reporte es generado por el S.| MantPyME v 1.0
2) La reqllzan en conjqnto el Supervisor de Planta y el Jefe de Taller tomando en cuenta; prioridad, costo, tiempo existencia de repuestos,
materiales, produccion etc, en caso de ser realizada la rutina por personal contratado el SP debe ponerse en contacto para gestionar el

trabajo

3) OTPP Orden de Trabajo Preventiva Propia. 4) OTPC Orden de Trabajo Preventiva Contratada

Fuente: Los autores



Anexo 9. Fuentes de Carga y Actualizacion de Informacién
en el Sistema de Informacion MantPyME V 1.0

Ingreso Datos
Ordenes
Trabajos

Sistema de
Informacion
MantPyME V 1.0

A

Ingreso de
equipos e
instalaciones

Ingreso de
Personal,
Sueldos, Salarios

f

Ingreso Rutinas
Mantenimiento

Inicio y Fin
Actividades
Empresa




Anexo VI Instrucciones
Técnicas de
Mantenimiento

e Rutinas de Mantenimiento de Equipos de
Criticidad |



Semanas donde se realiza Mantenimiento

(22227 [30 ]33] (392 [ 46 [ 8 ||| [ [ o [ [ e e e e e

Codigo: 0501011

Numero de Rutina: 001

Actividad: |Chequeo de circuitos abiertos ( tierra)

Ver / Modificar

Semanas donde se realiza Mantenimiento

2 R o T 0 e s s sl v - s e i s ot o et

Codigo: 0501011

Numero de Rutina: 002

Actividad: IInspeccion de Puntos de lubricacion

Semanas donde se realiza Mantenimiento

[27]35]43

A | R | L

L o T e e e e e e e e e e

Codigo: 0501011

Numero de Rutina: 003

Actividad: [Inspeccién de cableado

Ver / Modificar
-
i

3

Ver/ Modiﬁcar

Semanas donde se realiza Mantenimiento

= e e e e e o e e e e e e e e T e e e e e

Codigo: 0501011

Numero de Rutina: 004

Actividad: [cambiar el fluido de transmision

Borrar
EO

Ver / Maodificar

Semanas donde se realiza Mantenimiento

I e e e P o P o e e e e e

Codigo: 0501011

Numero de Rutina: 005

Actividad:_|Cambio de fluido vy filtro en unidad hidraulica

e e
Borrar
/1

o0
Ver / Modificar




Semanas donde se realiza Mantenimiento

1162126 |31[36|41[46 |-~ |-~ |- |-~ [—-[-—]—

_-__.I —— l ALy l ——— I .-.__.._] e | [R— | —— l i

s [ -_:r_-_-

Codigo: 0603031 Numero de Rutina: 006

Actividad: |lnspecci6n de carbones e interrutor

&S

Ver / Modificar

Semanas donde se realiza Mantenimiento

N Y o ey

Codigo: 0501011 Numero de Rutina: 007

Actividad: Limpieza bornes de bateria y cambio de agua destilada

o
bl

Borrar

&

Ver / Modificar

Semanas donde se realiza Mantenimiento

| Illg—l_i

(18]88 a8 ot et e e

Codigo: 0602021

Numero de Rutina: 008

Actividad:

0602021

Borrar
21

Ver/ Modiﬁcar

Semanas donde se realiza Mantenimiento

[28]30]32[34[36]38]40] 4244 [46] 48 [-—] -] —]

[ e e

[~

Codigo: 0601011 Numero de Rutina: 009

Actividad: |Limpieza de paletas

Ver / Modificar

Semanas donde se realiza

Mantenimiento

AT [ B[ [ [ [ ]

[ [ [ [

Codigo: 0401011 Numero de Rutina: 010

Actividad: |lnspeccién de puntos de lubricacién y engrase

Ver / Modificar




Semanas donde se realiza Mantenimiento

(48 o] i i i s s

Codigo: 0401011 Numero de Rutina: 011

Actividad: |cambio de gomas de pistones

Ver / Modificar

Semanas donde se realiza Mantenimiento

R R S S E R R R R R R e

Codigo: 0402021 Numero de Rutina: 012

Actividad: |Inpeccion de puntos de lubricacién y engrase

Ver / Modificar

Semanas donde se realiza Mantenimiento

[23]25]27[29]31] 333537 |39 41]43]45] 47

S e

e e = [ ]

Codigo: 0104081 Numero de Rutina: 013

Actividad: [Limpieza General

Ver / Modificar

Semanas donde se realiza Mantenimiento

| | | BT [ | | |

|88 e e e

| | l | | | | |

Codigo: 0104081 Ndmero de Rutina: 015

Actividad: Ilnspeccién mayor en partes mecanicas

Ver / Modificar

Semanas donde se realiza Mantenimiento

| e T S M I RO Ei

S A S AN S A 0 GBI =
|331|_l_|||||||]I|l

Za] [ |
| | I

| | | | | | | | |

Codigo: 0104081 Numero de Rutina: 016

Actividad: IInSpeccién mayor en partes electricas y electronicas

Ver / Modificar




Semanés donde se realiza Mantenimiento
FEEE R T R

Codigo: 0104081 Numero de Rutina: 017

Actividad: IMantenimiento de motores

[os)
(=]
-
-
o
=y

3

Ver / Modificar

Semanas donde se realiza Mantenimiento

Y e P o e e

Codigo: 0103071 Numero de Rutina: 018

Actividad: [Limpieza de sierra con aire comprimido

ED

Borrar
R,

3

Ver / Modificar

Semanas donde se realiza Mantenimiento

2 o ey ey ey oy oy o o o o

Codigo: 0103071 Numero de Rutina: 019

Actividad: [Engrasaje de partes moviles e inspeccién de gomas de la guia de sierra

.

Borrar
717

Ver / Modificar




' INGRESO RUTINA DE MAQUINA  [Asialzrbats

10

a

Nombre del equipo Area Criticidad Tiempo
011 Montacarga ] Almacén ' aproximado
' horas)
: Modelo Fecha de (
pillar E Levantamiento
ero de Rutina  Rutina Ioforathe

fipcion de rutina Materiales

ar montacarga # oltimetro
o un voltimetro ,conectar el borne positivo

bateria con la carroceria

lles, conectar el borne negativo con la

teria.

leido cualquier voltaje en ambos casos,

irla bateria y chequear los componentes
ficos pues se tiene un circuito abierto, lo cual
eoriginar fallas de intermitencia en el
inamiento del montacargas.

Chequeo de circuitos abiertos { tierra)

-

_ctividad_gn !g_gﬁlpresa__ | _ Realizado ~ Responsable o Nombre |

Inicio Fin por personal de la Empresa a Contratar

I0 /

pr200s | _ 151272003 ] i Propio Jefe de Taller
SDE LA PROGRAMACION

 3Semanas ~ 03/05/2003 |

162,5 | Ej. 15/02/2003

las del ﬁénienimiet_lto
27[30[33[36[39[42[45[48]-———]

cuencia Fecha Ultimo Mantenimiento -. o
|
i
|




INGRESO RUTINA DE MAQUINA  [Bctsizaroates

I Nombre del equipo Area Criticidad Tiempo
Montacarga | ‘Almacén Blta | aproximad
| horas)
a Modelo Fecha de (

pillar - Levantamiento
fro de Rutina  Rutina o ~
. Inspeccion de Puntos de lubricacion

fipcion de rutina Materiales

ir montacarga. “*| |Grasa

isar / lubricar todos los puntos identificados Pistola engrasadora

nanual de operaciones del montacargas. destornilladores planos y de cruz.

50 de encontrar cualquier punto de Manual de operaciones del montacargas, Pag
acion deteriorado identificarlo y repararlo. 5-16, Figura 5-10

il cualquier desgaste excesivo en estas
| identificarlo y repararlo.

-

lctividad en la Empresa | Realizado |  Responsable o Nombre

hicio Fin por personal de la Empresa a Contratar

01/2003 ||| 15/12/2003 | Propio e Tl ’

IDE LA PROGRAMACION

tuencia | Fecha Ultimo Mantenimiento

4Semanas | 3|

62,5 Ej. 15/02/2003

. | : . . ]
jas del Mantenimiento

~ I5|19]23]27]31|35]39]43]47 |- f o ]




' INGRESO RUTINA DE MAQUINA SR

.' Nombre del equipo Area Criticidad :

0t | Montacarga = | Almacén | Alta | ap-:'-:;i?n[::dc
Modelo Fecha de ( horas)
illar E Levantamiento
kro de Rutina  Rutina

Inspeccién de cableado

fipcion de rutina

Materiales

ir montacargas -
icionar cableado y conexiones electricas
tontrarse alguna mal ajustada apretarla

-

Juego de atornilladores
Manual de operaciones de montacargas -
seccion conexiones electricas Pag 5-20.

tividad en la Empresa Realizado Responsable o Nombre
hicio Fin por personal de la Empresa a Contratar
2003 ||| 15/12/2008 | ( Propio Jefe de taller

DE LA PROGRAMACION

wencia Fecha Ultimo Mantenimiento

§Semanas | 10/05/2003 |

625 Ej. 15/02/2003

s del Mantenimiento

- (NN N N RO [N OO OO NSO [N [ [P NN N |




' INGRESO RUTINA DE MAQUINA

p Nombre del equipo Area Criticidad Tiempo
i. [Montacarga l Almacén ] E!ta aproximado
_ horas)

] Modelo Fecha de (

pillar - Levantamiento

ro de Rutina  Rutina 16/05/2003

I cambiar el fluido de transmisi6ii

ipcion de rutina Materiales

icontratada “| lautorizacion del gerente de planta
ervisor de planta debe ponerse en contacto
lpresa encargada

tividad en la Empresa | Realizado Respons;bie o Nombre

licio J Fin ‘ por personal de la Empresa a Contratar

f.; [

12003 ||| 15/12/2003 | ‘ e — T —— ’
DE LA PROGRAMACION

uencia Fecha Ultimo Mantenimiento

)Semanas | 12/02/2003 |

62,5 Ej. 15/02/2003

is del Mantenimiento

TR (O [ Ve DY [ SO N
T T Gt TS R M (AN (U S

OGO UG [ TN (0N DU (S ' D0 U D M
RS (M TRSD ons NG GER AN S DS RE s s e




' INGRESO RUTINA DE MAQUINA

Nombre del equipo Area N Criticidad
Montacarga ‘ Almacén | @lta
] Modelo Fecha de
illar - Levantamiento
ro de Rutina Rutina 1705/2005

Tiempo

aproximado

( horas)

Cambio de fluido y filtro en unidad hidraulica

Materiales

juencia
)Semanas
:-215

ipcion de rutina

icontratada ! |Autorizacion de Gerente de Planta
lisor de Planta debe ponerse en oontacto

Ipresa responsable

-

tividad en la Empresa Realizado |  Responsable o Nombre |
icio Fin ] por personal de la Empresa a Contratar
“2003. _ l ‘ (AR ‘ ( Contratado ‘ Srvicios tacoma

DE LA PROGRAMACION

Fecha Ultimo Mantenimiento

| 13/03/2003 |
Ej. 15/02/2003

s del Mantenimiento




' INGRESO RUTINA DE MAQUINA

0 Nombre del equipo Area Criticidad Tiempo
B1 | Aspiradora j Serigrafia | aproximado
horas)
Modelo Fecha de (
% Levantamiento

0 de Rutina  Rutina 120era0s

I Inspeccion de carbones e interrutor

ipcion de rutina Materiales

[ aspiradora. “| |uego de llaves 1/2 y 5/8

lapa tornilladores

tionar estado de carbones carbones de aspiradora

0 de estar gastados ( Un tercio de su interruptor

i aproximadamente) cambiarlos

0 de encontrarse el interruptor flojo o en

lado sustituirlo

|

tividad en la Empresa Realizado ~ Responsable o Nombre

icio Fin por personal de [a Empresa a Contratar

2003 | |L_15/1212003 | Propio jefe de taller ’

DE LA PROGRAMACION

uencia Fecha Ultimo Mantenimiento

§Semanas | 14/03/2003 |

62,5 Ej. 15/02/2003

s del Mantenimiento

bj31]36]41]46 - e T




INGRESO RUTINA DE MAQUINA  [actializarbatos

0 Nombre del equipo Area Criticidad Tiempo

1| Montacarga ] Almacén aproximad
horas)

: Modelo Fecha de (

pillar - Levantamiento

ro de Rutina  Rutina Ll

l Eimpieza bornes de bateria y cambio de agua destilada

lipcion de rutina Materiales

ir montacarga “| Jagua destilada

ar tapa de bateria lijas

fbornes con lijas y solucion anticorrosiva atornilladores

ir agua destilada en bateria llave 9/16

lateria

=

ctividad en la Empresa

_ _Realizado Respons-éblé'o Nombre

hicio Fin por personal de la Empresa a Contratar

12003 ||| 15/12/2003 l ‘ Propio jefe de taller

DE LA PROGRAMACION

tuencia Fecha Ultimo Mantenimiento

3Semanas | 12/06/2003 |

62,5 | Ej. 15/02/2003 B - -
nsM ie is del Mantenimiento
JE3L 88/36]39]42]45[ 48]~




INGRESO RUTINA DE MAQUINA

0 Nombre del equipo Area Criticidad Tiempo

[Mesa ] Serigrafia | Alta aproximad
i horas)
: Modelo Facha de (

3 Levantamiento
ro de Rutina  Rutina 13/04/2003
| 0602021
ipcion de rutina Materiales

ir los canales de succién de la mesa de ! JAlambres
ffia con alambres |, hasta que queden libres
lio, polvo, pintura etc.
v =
o | ctividad en la Empresa | Realizado Responsable o Nombre
.Z hicio Fin 1 por personal de la Empresa a Contratar
- E | :
= 2009 l ‘ _15“2/2003 ‘ ‘l Propio Jefe de taller
19 A DE LA PROGRAMACION
‘ Juencia Fecha Ultimo Mantenimiento
| §Semanas | }
t 62,5 B Ej. 15/02/2003 .
-l s del Mantenimiento
T ¢ Y I A P P O P W R, VO U (N0 T D S e [ I S B
L3 QR | | e T v e T e




' INGRESO RUTINA DE MAQUINA  Gctatz=rt
, Nombre del equipo Area , Criticidad Tiempo
Paleta ] Serigrafia ‘ aproximad
| ( horas)
Modelo Fecha de
r Levantamiento @
ro de Rutina Rutina 27/05/2003
I Limpieza de paletas
ipcion de rutina. Matel;iales

la por diez minutos

grafia

e todas las paletas del area de serigrafia |+

las hasta que queden sus bordes limpios de
de pintura seca, de manera que permitan
llicacion unifome de pintura en las mesas

gua

Fubetas grandes para colocar las paletas
lijas

ttividad en la Empresa | Realizado Responsable o Nombre
o Fin por personal de la Empresa a Contratar
12003 | I (e ‘ / Propio Jefe de taller

DE LA PROGRAMACION

luencia
2 Semanas
625

s del Mantenimiento

~ Fecha Ultimo Mantenimiento

| 25/06/2003 |

 Ej. 15/02/2003

i2[34[36]38[40]42]44]46]48]

G [
1




INGRESO RUTINA DE MAQUINA  Beisiearbite

o Nombre del equipo .. Area Criticidad Tiempc

1| Remachadora ] Remachado | Alta aproxima

4 Modelo Fecha de {horas)
IMR6 Levantamiento |_0:25

ro de Rutina  Rutina o Hie

l |Inspecci6n de puntos de lubricacién y engrase

ipcion de rutina Materiales

I equipo *! [|aceite hidraulico

faire comprimido a partes moviles grasa

_ cepillo metalico

jonar puntos de engrase. lespatula

fontrarse seco, sucio de polvo o residuos de brocha

fies estos puntos, limpiarlos con el cepillo aire comprimido seco

10 y engrasar manualmente manual de usuario del equipo, Pag- 17,

ubicacion de puntos de engrase
tionar el nivel de aceite.

ontrarse bajo o sucio, cambiarlo y llenarlo
8l nivel que se indica en la tapa.

-

ttividad en la Empresa Realizado 'Responsable o Nombre

licio Fin por personal de la Empresa a Contratar

)

/2003 ||| 15/12/2008 | { Propio jefe de taller ’
DE LA PROGRAMACION

wencia | Fecha Ultimo Mantenimiento .
fiSemanas | 26/04/2003 |

b25 | Ej.15/02/2003

is del Mantenimiento
|45=|i|11||||||||||||1|||1I




' INGRESO RUTINA DE MAQUINA  [ActuatzerDatos

10 Nombre del equipo Area Criticidad Tiempo
011 Remachadora ] Remachado | Alta aproxima
a Modelo Fecha de { Borag)
; MR6 Levantamiento | 17:00
tro de Rutina Rutina ISee 05

. cambio de gomas de pistones

fipcion de rutina Materiales

ontar unidad hidraulica ::a utorizacion de compra de materiales por parté
lar gomas de pistones de gerente de planta.

nimiento mayor de equipos, debe

amarse con antelacion por parte de gomas de pistones para el modelo MRS,
isor de planta)

w

btividad enla _Em_pLésa | Realizado ” Responsable o Nombre

icio Fin por personal de la Empresa a Contratar

01/2003 ||| 15/12/2003 | Bropio ‘ jefe de taller

DE LA PROGRAMACION
uencia . | Fecha Ultimo Mantenimiento
{{Semanas | 130 *
625 | Ej. 15/02/2003

as del Mantenimiento

- IS A O (] GOSN Ao s OO TR A I [ OB TS SN I Py RO SN (S N
N, RS RN WSk Mot SN SNSRI NS NS AN TN (WY SO T OO (et [ i A G RS R




INGRESO RUTINA DE MAQUINA  [ActistzarDatos

Nombre del equipo | Area Criticidad Tiempo
!grochadora J Remachado lAlta aproximad(
horas)
3 Modelo Fecha de (
Chen [HC5FA Levantamiento
oro de Rutina Rutina 18/05/2003
. Inpeccion de puntos de lubricacion y engrase
"p_cion de fﬁtina | Materiales
r equipo “| laceite hidraulico
i aire comprimido a partes moviles grasa
cepilio metalico
fionar puntos de engrase. Pistola de engrasaje
ontrarse seco, sucio de polvo o residuos de brocha
hes estos puntos, limpiarlos con el cepillo aire comprimido seco
0 y engrasar con la pistola de engrasaje manual de usuaria del equipo, Pag- 17,
ubicacién de puntos de engrase
cionar el nivel de aceite. ‘
lontrarse bajo o sucio, cambiarlo y llenarlo
el nivel que se indica en la tapa. J
ctividad eﬁ--'é_ Enipf'es_a _ Realizado |  Responsable o Nombre |
icio Fin por personal de la Empresa a Contratar
/2003 _|)| 151 .?!2003 ‘ { Propio jefe de taller
DE LA PROGRAMACION
uencia Fecha Ultimo Mantenimiento

lSemanas
02,5

D 3/03/2003
Ej 15/02/2003

as del Mantenimiento

[ S N s W S e P (T I R W N R (G o [ T S o
L C [ R e N (R Pl Y G IR S i ieeon [ v o 'O o (e i I SO O |




' INGRESO RUTINA DE MAQUINA e
10 Nombre del equipo Area Criticidad Tiempo
081 Guillotina Automatica | Corte | Alta | aproxima
( horas)
a Modelo Fecha de
berg 3 Levantamiento | 6:00

05/05/2003

ero de Rutina Rutina
. Limpieza General

Materiales
ar aire comprimido en partes moviles del laeid Fire comprimido seco
E

0 con la intencion de limpiarla de residuos de scoba
lales cortados.

los residuos en la mesa principal

-
| Cti\i'if-'!gi?j enla gm_ﬁi'esa ' Realizado ~ Responsable o Nombre \
hicio Fin por personal de la Empresa a Contratar |

Jefe de taller

01/2003_]|| 15(12/2003 | |5 —Jl

' SDE LA PROGRAMACION
- uencia | | Fecha Ultimo Mantenimiento
-} 2Semanas | [ 20/05/2003 |
CAORIE25 | Ej. 150212003
loh @ las del Mantenimiento

. 7[2S[31[33[35[37]39]41[43[45[47 -]




: ' INGRESO RUTINA DE MAQUINA Actualizar Datos

o Nombre del equipo Area Criticidad Tiempo

s 1 Guillotina Automética J “Corté_____' Alta

aproximac

a Modelo Fecha de ( horas)

nberg - Levantamiento | _4:00

oro de Rutina Rutina 13/06/2003

. Inspecciéon mayor en partes mecanicas

ripcion de rutina Materiales

realizada por personal contratado | |Autorizacion por gerente de planta.

La empresa responsable trae el equipo
a de los siguientes trabajos: necesario para el trabajo.

ar distancia entre polea y el pivote movil.
ccion de partes mecanicas y su cambio si
resario.

¢za del transporte de |la escuadra

icion de tension de correas, ajuste de los
“tos del motor

w

Uctividad enlaEmpresa | | Realizado |  Responsable o Nombre
Inicio Fin por personal \ de la Empresa a Contratar
p2003 I | 15”?’2003 ’ /I Contratado ‘ Servicios Electronicos Villa
DE LA PROGRAMACION

‘kuencia Fecha Ultimo Mantenimiento

~ ¥)|Semanas ]
02,5 | Ej. 15/02/2003

. as del Mantenimiento

RS R O VSRR [N s O Y [ RO OV S OO O A [ O I R e [ |
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Actualizar Datos

1" INGRESO RUTINA DE MAQUINA

o Nombre del equipo Area Criticidad Tiempo
081 Guillotina Automatica | Corte Alta aproxima
2 Modelo Fecha de { hoae)
~ wro de Rutina  Rutina m! -
J Inspeccién mayor en partes electricas y electronicas
~ipcion de rutina Materiales
~ Jrealizada por personal contratado s utorizacién por gerente de planta.
, La empresa responsable trae el equipo
- 4de los siguientes trabajos: necesario para el trabajo.

*¥za con aires limpio y seco de tableros de
- lavado de tableros electricos con solucion
~ H, inspeccidn y limpieza de contactos,
~ Wde conexiones, inspeccion de mandos
dles, verificacion de censores, ajuste de
-~ inspeccion de tarjetas electronicas

e tiVidé‘_a?—"ié Emp;?é'_éé_” \ Realizado \ Resp'énsabi_é o Nombre
" hicio i Fin |por personal | de la Empresa a Contratar
{ ' % |" ettt — —] == o —
/2000 ] " 15-112f2003 ] ‘I Contratado } Servicios Electronicos Villa ‘
 iDE LA PROGRAMACION
 Luencia | Fecha Ultimo Mantenimiento N

| S

¥0|Semanas _
| Ej 15/02/2003

025

as del Mantenimiento

I [P O e IR P (] N ) [ . [ e N [ e
EREER BE i R e S (R R FRe R R N NS0 B SR S m S R S
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INGRESO RUTINA DE MAQU'NA Actualizar Datos

Nombre del equipo Area Criticidad Tiempo
Guillotina Automatica | Corte Fa | aproximad
Modelo Fecha de { Horas)
- Levantamiento 16:00
: - kro de Rutina  Rutina ol
Mantenimiento de motores
wtlpc:lon de rutina Materiales
- vrealizada por personal contratado “| |Autorizacion por gerente de planta.
La empresa responsable trae el equipo
de los siguientes trabajos: necesario para el trabajo.
~llos motores y chequear estado de
~nientos, aislamiento.
ion de embragues y carbones, cambio de
| id
A gkctmdad en Ia Empresa ' J ‘ Realizado | ReSpglgable_ oNombre |

EICIO " Fin  por personal de la Empresa a Contratar
" 01/2003 ]J 15112;2003J5 Is : \ ' '

U Contratado ‘ Servicios Electronicos Villa

DE LA PROGRAMACION

e |

cuencia _ FeEha_ﬁ_lt_imo Mantenimiento B o
Semanas | 10/01/2003

o625 [ Ej. 15/02/2003

|
|
|
e | s B |
|
|




' INGRESO RUTINA DE MAQUINA  [etuzerbatc

gjo_ Nombre del equipo Area Criticidad Tiempo
horas)
a Modelo Fecha de (
AUro 700NL Levantamiento
“lero de Rutina Rutina 23/06/2003

|Limpieza de sierra con aire cormprimido

ripcion de rutina Materiales
ar el equipo [+ JAire comprimido y seco.
pntar carcaza. escoba
“iar aire seco y comprimido a el gje y mesa de
'_ f restos de materiales cortados.
" IctividadenlaEmpresa | | Realizado |  Responsable o Nombre |
nicio Fin por personal de la Empresa a Contratar |
172003 ||[ 161212003 )| | pronio ‘ Jefe de taller J
" DE LA PROGRAMACION I‘
. tuencia - Fecha Ultimo Mantenimiento N o |
 7JSemanas | 18/06/2003 |
DO 2,5 Ej. 15/02/2003

as del Mantenimientb
813335[37[39]41]43[45]47 |--—|-—-—-———-—-—-— -~




' INGRESO RUTINA DE MAQUINA  [ActustizarDates

% Nombre del equipo Area | Criticidad Tiempo
71 Sierra ‘ Corte Alta aproximad
- horas)
a Modelo Fecha de (

Juro 700NL Levantamiento
“ro de Rutina Rutina 10/06/2003

_J Engrasaje de partes moviles e inspeccidon de gomas de la guia de sierra

Jpcion de rutina Materiales
I equipo. “*| |grasa.

Ysntar carcaza. juego de llaves de ajuste.

;{bar partes moviles de |a sierra. gomas guias de sierra modelo 700NL

rionar gomas de la guia de sierra, si esta
2 un excesivo juego de la sierra en el eje
.

iste el juego proceder a cambiarla
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Fin por personal ‘ de la Empresa a Contratar \

| 15/12/2003 | . ‘ |
—— Propio Jefe de taller '
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