UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO

NNl LA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUEFELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

DISENO DE UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO APLICADO A MAQUINAS Y
EQUIPOS UTILIZADOS EN LOS PROCESOS DE PRODUCCION Y DE SERVICIO
DE UNA EMPRESA MANUFACTURERA

Este Jurado; una vez realizado el examen del presente trabajo ha evaluado
fado:  DiEy Y Odw //J’/) Porrs

su contenido con el re

D O EXAMINADOR
Firma: }

/ ‘irmas ¢!
y Nombre: ;;"fr"i ; : itk Qf:’!N(f:nbrc: 6 / 5 s
fN? ’ m 70? - Luf/avs IS‘U.U,I-\Z,_‘.}. )N7 A <J cjn SA0N /?[ 475

Firma; 4
Nombre:

=

DELGADO. MORA, SUSAN BERTA.
Y

REALIZADO POR ESTRADA. PAREDES, YGNA ELENA.
PROFESOR GUIA Ing. RIBIS, SEBASTIAN
FECHA

JULIO 2006




[NDICE GENERAL

INDICE GENERAL

SINOPSIS VII
INTRODUCCION 1
CAPITULO1 2
‘PLLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA” 2
Formulacion del problema 2
Justificacion 3
Objetivo General 4
Objetivos Especificos 4
Alcance y limitaciones 5
CAPITULO 11 7
“MARCO METODOILOGICO” 7
CAPITULO III 14
MARCO TEORICO 14
Mantenimiento. 14
Sistema de Mantenimiento. 21
Planeacién del mantenimiento. 23
Actividades de organizacion. 24
Actividades de control. 25
CAPITULO IV 27
“DESCRIPCION DE I.A EMPRESA” 27
Resefia Historica 27
Mision. 28
Vision. 28
Valores. 28
Fortalezas. 29




[INDICE GENERAL

Clientes y consumidores.

CAPITULOV

“ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL”

Descripcion de la situacion actual

29

31

31
31

Descripcion del Departamento de Mantenimiento de Industrias Corpafial, C.A. 32

Diagnéstico y evaluacion del sistema de mantenimiento
Estadia en las instalaciones de Industrias Corpaial. C.A.
Realizaciin y aplicaciin de encuestas al personal de Industrias Corpadal, C.A

35
36
36

Aplicacién de la Norma Covenin 2500-93 “Manual para evaluar los sistemas de mantenimiento

en la industria.” 46
Diagrama causa /efecto de los factores que tienen mayor incidencia en el sistema de
gestion del departamento de mantenimiento. 50

CAPITULO VI 52
“DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO” 52
Zonificacion de la empresa 52
Inventario Técnico. 53
Codificacion 54
Formatos de control 56

Orden de trabajo_y reporte de trabajo realizado 57

Formatos de Inspeccion. 59
Procedimientos de operacion estandar 60
Indicadores de gestion 60
Programacién de las actividades de mantenimiento 62
Costos del sistema de mantenimiento. 64
Minimos y maximos de repuestos 67

CAPITULO VII 68
CONCLUSIONES 68
RECOMENDACIONES. 72




fNDICE GENERAL

BIBLIOGRAFIiA 74
ANEXOS 75




INDICE DE FIGURAS

INDICE DE FIGURAS
Figura N° 1. Sistema de mantenimiento. 22
Figura N° 2. Codificacion de equipos de planta. 56
v




INDICE DE TABLAS.

INDICE DE TABLAS
Tabla N° 1. Areas de la norma que se evalan con las preguntas de la encuesta. 40
Tabla N° 2. Resultados obtenidos en cuesta organizacional. 41
Tabla N° 3. Resultados obtenidos en cuesta operacional. 42
Tabla N° 4. Resumen encuesta operacional — organizacional. 44
Tabla N° 5: Tabla de frecuencia y frecuencia acumulada. 49
Tabla N° 6. Distribucion de las maquinas y equipos en las instalaciones de la planta. 53

Tabla N° 7. Costos anuales por mantenimiento a equipos compresores segin andlisis de
precio unitario. 65
Tabla N° 8. Costos anuales por mantenimiento a equipo chiller segin anlisis de precio
unitario. 66
Tabla N° 9. Costos anuales por mantenimiento a equipos generadores segin analisis de

precio unitario. 66




W INDICE DE DIAGRAMAS.

INDICE DE GRAFICOS

Grafico N° 1. Evaluacion encuesta Organizacional. 43
Grafico N° 2. Evaluacién encuesta Operacional. 43
Grafico N° 3. Pareto General Evaluacion de la situacién actual del Departamento de
Mantenimiento, usando la herramienta encuesta. 45
Grafico N° 4 Resultados de la Norma Covenin 2500-93 48
Grafico N°5: Diagrama de pareto de los resultados de la norma covenin 2500-93. 49




SINOPSIS.

SINOPSIS

El presente trabajo tiene como el objeto fundamental definir acciones correctivas y
formular propuestas, que permitan a Industrias Corpafial, C.A establecer un sistema de

mantenimiento acorde con sus necesidades.

Este estudio contemplo el andlisis del sistema de mantenimiento actual, mediante
herramientas de evaluacion tales como, encuestas y entrevistas al personal operativo y
organizacién de Industrias Corpanal, C.A, asi como la aplicacién de la norma COVENIN
2500-93, obteniendo asi que las areas de oportunidad de mejoras del departamento de
mantenimiento son las que hacen referencia a la planificacién, programacion y ejecucion de

las actividades de mantenimiento preventivo.

Debido a las deficiencias del sistema de mantenimiento claramente encontradas, se
planted el disefio de un sistema de mantenimiento que cubra las deficiencias y mejore las
fortalezas actuales.

El' modelo planteado contempla la elaboracién de documentos que nutren de
informacién al sistema de mantenimiento, facilitando la ubicaciéon de los equipos y sus
caracteristicas mediante un inventario técnico, adicionalmente permite la estandarizacion de
las actividades siguiendo los (POE) procedimientos estindar de operacién generados
durante la elaboracién de éste trabajo. Se sugiere la utilizacion de indicadores de gestion que

permitan monitorear los costos por sobre tiempo y la utilizacion del personal.

Adicionalmente se realiz6 la programacién de las actividades, para cada equipo,
combinado las necesidades del equipo, con los requerimientos de materiales, insumos,

herramientas y repuestos para la ejecucion de las actividades de mantenimiento.

Los cambios propuestos son las bases para obtener un sistema de mantenimiento
capaz de responder ante las necesidades de los equipos y/o maquinas, garantizando asi su

funcionamiento.




INTRODUCCION.

INTRODUCCION

El mantenimiento es reconocido como un elemento fundamental que contribuye
junto con las otras funciones empresariales, al logro y a la superacién de los objetivos de la
empresa y ha emergido como una sofisticada disciplina que combina técnicas de gestion,
organizacion y planeacion.

Actualmente, las empresas desean conservar sus activos con eficiencia y eficacia,
para que se opere de manera satisfactoria en cuanto a calidad, cantidad y confiabilidad de
servicio durante un periodo de tiempo determinado.

Mantenimiento es un concepto que implica conservar el equipo en los niveles
especificos para su buen funcionamiento y tiene como prioridad el prevenir fallas
reduciendo los riesgos de paradas imprevistas, contribuyendo de esta manera a la
optimizacién de los recursos, para asi disminuir los costos.

En el caso de Industrias Corpafial. C.A. el concepto de mantenimiento se puede
emplear perfectamente, ya que se necesita disefiar un sistema de mantenimiento para asi
conservar los sistemas en buenas condiciones y ofrecer productos de calidad a bajos costos.

Industrias Corpaiial, C.A es un fibrica de manufactura textil, fundada en el afio
1.994, que tiene como visién mejorar en lo material y social, el estilo de vida de la familia
venezolana, a través de la creacién, fabricacién y comercializacion de productos para la
higiene personal, con el objeto de satisfacer las necesidades del consumidor.

Actualmente no posee una planificacién de mantenimiento estructurado y
documentado, sino se basa en trabajos segin las necesidades diarias, lo cual dificulta el
control de los costos y el registro de informaciéon necesario para el mantenimiento de
maquinas de produccién y equipos de servicio. Por lo tanto, se realizara el Disefio de un
Sistema de Mantenimiento con el propésito de asegurar el buen funcionamiento de los
equipos y asi garantizar la calidad y la disminucion de tiempos de operacién.

Es importante destacar que cada empresa posee sus propias politicas de ejecucion
de las actividades y sus propios problemas internos, es por ello que el sistema de
mantenimiento propuesto se ajusta a las necesidades de Industrias Corpafial, C.A,

dejando a decision de la empresa la implementacién y puesta en marcha de la propuesta.
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CAPITULO1I
“PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA?”

Formulacién del problema

La creciente demanda del mercado junto con el aumento del nivel de exigencias del
consumidor, han generado la necesidad de establecer un proceso de mejora continua en las

diferentes areas de la cadena de suministro de cualquier empresa.

Industrias Corpafial C.A., consciente de ésta necesidad, y con la finalidad de
mantener en forma sistematica las ventajas competitivas que le permita alcanzar, sostener y
mejorar una determinada posicién en el entorno socioeconémico, se ha enfocado en evaluar
los diferentes factores que inciden en el sistema de mantenimiento, para ello se plantean la

siguiente pregunta:
£Qué factores inciden en Ia planificacion de un sistema de mantenimiento?

Con la finalidad de detallar las condiciones que rodean al problema es necesario

valorar aspectos como:

W ¢la disponibilidad de equipos, herramientas, materiales y repuestos es eficiente?

I :Se tienen establecidas politicas de control de inventario de materiales, herramientas y
repuestos?

W ¢Se cuenta actualmente con personal disponible para el cumplimiento de las actividades
de mantenimiento?

W ¢La planificacién de las actividades del personal técnico de mantenimiento es la mas
idénea?

W ¢Existe documentacién referente a las actividades rutinarias del departamento de
mantenimiento?

W :Se poseen indicadores que evaldan las condiciones actuales de mantenimiento?
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Justificacion

Considerando que las necesidades actuales no estin siendo satisfechas, y que él drea
de mantenimiento se vislumbra con gran oportunidad de mejora, Industrias Corpafial C.A
se plantea la necesidad de realizar una evaluacion del sistema de mantenimiento existente,
con el fin de identificar los puntos de falla, éste trabajo esti enfocado a proporcionar
alternativas que cubran esta necesidad. “Un sistema de mantenimiento dirigido a satisfacer
las necesidades de la empresa, es aquel que considera entradas y salidas, siendo las entradas
la mano de obra, la administracién, las herramientas, las refacciones, los equipos, etc., y las
salidas un equipo funcionando confiablemente y bien configurado para lograr la operacién

»l

planeada de la planta

Este trabajo, contempla el disefio del un plan de gestion de mantenimiento de
maquinas y equipos utilizados en los procesos de produccién y de servicio de una empresa
manufacturera, tales equipos y sistemas a incluir son:

W Sistema de agua helada.

W Sistema de aire comprimido.

W Sistema de generacién de energja.

W Sistema de movilizacién interna (Montacargas).

¥ Equipos productores de pafiales de nifios y adultos

El disefio de un plan de gestién de mantenimiento adecuado a las necesidades de la
empresa, le permitird contar con registros de caracteristicas fisicas y operacionales de sus

equipos y sistemas, herramientas de control y estandarizacién de procesos, entre otros.

Todos estos elementos generan los lineamientos para la prevencién y deteccién de
fallas, asi como la informacién necesaria para planificar y programar las actividades
correspondientes al mantenimiento preventivo, identificando y supervisando todos los

clementos estructurales del equipo, a fin de poder anticiparse a fallos que puedan provocar

! Bibliografia: Duffua, “Sistemas de mantenimiento planeacién y control” Pag, 31

[~
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averias, paradas en procesos de produccion, pérdidas de rendimiento, defectos de calidad o

accidentes, garantizando el funcionamiento continuo del equipo.

Por otra parte, existe la necesidad personal y el compromiso adquirido con la
universidad de cumplir con los requisitos establecidos para la obtencién del titulo de
Ingeniero Industrial, donde con la culminacion y entrega de éste trabajo se alcanzari el

objetivo planteado.

Este trabajo pone en practica todos los conocimientos tedricos-practicos adquiridos
durante la formacion académica, la adquisicion de experiencia y nuevos conocimientos
durante el desarrollo de las distintas actividades realizadas en la empresa, pone a prueba la
capacidad y disposicion requerida para afrontar, evaluar, y resolver satisfactoriamente el
problema planteado y finalmente permite optar a los titulos de Ingeniero Industrial y
proporcionarle a la Universidad Catélica Andrés Bello el desarrollo de este Trabajo Especial
de Grado, en donde se expone el disefio de un Plan de Mantenimiento para maquinas de

produccién y equipos de servicio de una industria manufacturera.

Objetivo General

Disefiar un sistema de mantenimiento aplicado 2 maduinas y equipos utilizados en

los procesos de produccion y de servicio de una empresa manufacturera.

Objetivos Especificos

e Diagnosticar la situacioén actual del departamento de mantenimiento de la empresa.
e Disefiar el sistema de mantenimiento.

e Desarrollar la planificacion de las actividades de mantenimiento.

e Elaborar los procedimientos de las actividades de mantenimiento.

® Programar rutinas de inspeccion a equipos.

e Establecer indicadores que permitan realizar el seguimiento del mantenimiento.

e
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e Cuantificar los costos asociados a las operaciones de mantenimiento.

e Establecer los niveles de inventario de stock de repuestos.

Alcance y limitaciones

Este estudio organizacionalmente estara delimitado a la gerencia de mantenimiento de la
compaiifa Industrias Corpafial C.A., la cual se encuentra geogrificamente circunscrita a sus
instalaciones ubicadas en Zona Industrial Guayabal, Parcelas No. 12 y 13,
Guarenas 1220, Edo. Miranda.

El disefio del sistema de mantenimiento contempla la planificacién y programacién de

las actividades de mantenimiento para maquinas de produccién y equipos de servicio.
Dentro de las maquinas de produccion se limita el estudio a lo siguiente:

Linea de produccion marca JOA que trabaja a velocidad promedio en el intervalo de
340 - 380 pafiales por minuto de acuerdo con la version. Se encuentra constituida por tres
areas, donde el 4rea uno (1) corresponde desde el stand de entrada de materia prima de
pulpa hasta el combinado, el 4rea dos (2) corresponde desde el combinado hasta la unidad
de colocacién de teipes y finalmente el drea tres (3) se ubica desde la unidad de colocacién
de teipes hasta el staker o unidad de conteo y distribucién de pafiales, todas estas dreas
finalizan en una operacién manual de empaque de pafiales en sus respectivos envoltorios

para la posterior venta.
Con respecto a los equipos de servicio, el estudio comprende los siguientes equipos:

1) Dos (2) Generadores de marca WAUEKESHA, tipo turbocargados, inter enfriados
y de mezcla pobre (GSI), seis (6) cilindros, con alta potencia, de fabricacién robusta,
resistente y compacta, emisiones de escape bajas, facilidad de acceso y servicio a todos los

componentes principales. Al igual que un eficiente consumo de combustible.

e
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2) Tres (3) compresores de tornillo lubricado de una etapa, con capacidades maxima de
carga de 120 psi, marca ATLAS COPCO que conforman un sistema junto con una (1)
secadora FD380 ATLAS COPCO y tres (3) pulmones de almacenamiento de aire a 120 psi.

3) Equipos de movilizacién interna que constan de ocho (8) montacargas de distintas
marcas, entre ellas TOYOTA, HYSTER y CLARK.

4) Equipo generador del servicio de aire acondicionado formado por un sistema de agua
helada que consta de un Chiller marca TRANE, dos bombas centrifugas de presion y dos
unidades de manejo de aire (UMA).

Las directrices del trabajo serdn dadas por la directiva de la empresa, en base a las
necesidades de la misma. Los datos y resultados que se obtendrin, dependeran de la
disponibilidad, calidad y veracidad de la informacién suministrada por la compaiifa, bien sea

en registros o por entrevistas al personal.

Este trabajo especial de grado no contempla la implantacién de las mejoras propuestas.
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CAPITULO II

“MARCO METODOLOGICO”

La investigacion es la actividad de busqueda que se caracteriza por ser reflexiva,
sistemitica y met6dica; con la finalidad de obtener conocimientos y solucionar problemas

cientificos, filoséficos o empirico-técnicos, mediante el desarrollo de un proceso.

El inicio de ésta investigacion se fundamenta en el disefio, éste permite delimitar los
objetivos de forma adecuada mediante la elaboracién de una estrategia y un plan especifico

de orientacién que da inicio al proceso de recolecciédn, andlisis e interpretacién de los datos.

Desde un punto de vista estructural se reconocen cuatro elementos: sujeto, objeto,
medio y fin.
Se entiende por sujeto el que desarrolla la actividad, el investigador; Por objeto, lo que se
indaga, esto es, la materia o el tema; Por medio, lo que se requiere para llevar a cabo la
actividad, es decir, el conjunto de métodos y técnicas adecuados; Por fin, lo que se persigue,
los propésitos de la actividad de bisqueda, que radica en la solucién de una problemdtica

detectada.

Es conveniente sefialar que en la realidad éste trabajo no puede ser clasificado
exclusivamente en alguno de los tipos de investigacién encontrados, por ello se basa en una

estratégia combinada, con el objeto de alcanzar el propésito planteado.

La investigacién planteada referida al “Disefio de un Sistema de Mantenimiento
aplicado a maquinas y equipos utilizados en los procesos de produccién y de servicio de

una empresa manufacturera”, se puede catalogar dentro de las siguientes modalidades:

1) Investigacion de Campo, ésta se entiende como el proceso de andlisis sistematico
de problemas con el propésito de describirlos, explicar sus causas y efectos,

entender su naturaleza y factores constituyentes o predecir su ocurrencia. Se
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apoya en informaciones que provienen entre otras, de entrevistas, cuestionarios,

encuestas y observaciones.

2) Investigacion Documental, Este tipo de investigacién es la que se realiza, como su
nombre lo indica, apoyindose en fuentes de caricter documental, esto es, en
documentos de cualquier especie. Como subtipos de esta investigacion
encontramos la investigacién bibliografica, la hemerogrifica y la archivistica; la
primera se basa en la consulta de libros, la segunda en articulos o ensayos de
revistas y periddicos, y la tercera en documentos que se encuentran en los
archivos, como cartas, oficios, circulares, expedientes, etc.

3) Investigacion Transaccional, la cual tiene como finalidad recolectar los datos en un
solo momento, es decir, en un tiempo Unico con el propésito de describir
variables, analizar su incidencia e interrelaciéon en un momento dado.

4) Investigacion explicativa, Mediante este tipo de investigacién, que requiere la
combinacién de los métodos analitico y sintético, en conjugaciéon con el
deductivo y el inductivo, se trata de responder o dar cuenta de los porqué del
objeto que se investiga.

5) Investigacion aplicada, Este tipo de investigacién también recibe el nombre de
prictica o empirica. Se caracteriza porque busca la aplicacién o utilizacién de los
conocimientos que se adquieren. La investigacion aplicada se encuentra
estrechamente vinculada con la investigacion basica, pues depende de los
resultados y avances de esta dltima.

6) Proyecto factible, el cual consiste en la elaboracién de una propuesta de un
modelo operativo viable, 0 una solucién posible a un problema tipo practico,
para satisfacer las necesidades de una institucién o grupo social. La propuesta
debe tener apoyo, bien sea una investigacion de campo o una investigacion
documental, y puede referirse a la formulacién de politicas, programas,
tecnologias, métodos o procesos.

Con Ia finalidad de alcanzar el cumplimiento del objetivo general, mediante la
consecucion de los objetivos especificos planteados se establecieron diferentes fases que

permiten desarrollar el trabajo especial de grado. Estas fases son las siguientes:

, Eeam
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lfase 1: IDENTIFICACION DEL ESPACIO FISICO DE LA PLANTA Y HQUIPOS.
v' Zonificacién de las empresas.

Consiste en determinar las dreas de la empresa donde se realizan las actividades propias
de una planta industrial, con el fin de estipular la ubicacién fisica de los sistemas y/o
equipos existentes, entre los cuales se encuentran aquellos que formarin parte del sistema

de mantenimiento a disefiar.

La informacién recopilada se plasma de forma general en un layout, que permite
claramente identificar las maquinas de produccién y equipos de servicios, asi como la

relacion entre ellos.

v' Entrevistas al personal técnico.
Mediante entrevistas al personal técnico de la planta, se permite obtener datos
relacionados con los diferentes equipos, tales como: cantidad, forma de funcionamiento,

operatividad y relaciéon entre los diversos sistemas.

v" Inventario Técnico.
Consiste en listar los equipos y mdquinas sujetos a estudio, con la finalidad de
identificar las caracteristicas mds importantes, tales como el nombre, funcién, ubicacién,

marca, modelo, serial, condiciones eléctricas y mecanicas.

La elaboracién de esta primera fase de la investigacion permite delimitar claramente
el alcance del proyecto, fijando las pautas necesarias para su desarrollo. Adicionalmente
brinda la oportunidad de conocer de forma general los equipos y/o maquinas que se
encuentran en planta, identificando su marca, modelo, utilidad y condiciones de

funcionamiento.

Fase 22 DESCRIPCION Y EVALUACION DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO
ACTUAL:
v Recopilacion de la informacion
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Para  tener una vision mids clara de la situacion actual de la Gerencia de
Mantenimiento, se emprende una pequefia investigacion referente a la descripcion de la
empresa, antecedentes, estructura organizativa, descripcion de los cargos de los empleados

que alli laboran, especificando las funciones de cada uno de ellos.

v" Entrevistas al personal.

El funcionamiento de los equipos y sus rutinas de mantenimiento dependen no solo
de las especificaciones técnicas del equipo, adicionalmente es necesario evaluar las
condiciones a las que se expone, sean estas condiciones ambientales externas,
funcionamiento, frecuencia de mantenimiento y tiempo de vida, entre otras, por ello se
realizan entrevistas al personal técnico, con la finalidad de conocer aspectos de gran
importancia, asi como todas aquellas condiciones que inciden en el funcionamiento del

equipo.

Mediante la entrevista libre se logra obtener informacién referente a la
disponibilidad de las herramientas y repuestos, asi como, sobre los procesos de adquisiciéon

y suministros de los mismos.

v" Estudio de la norma COVENIN 2500- 93.

Esta constituye un método cuantitativo que permite la evaluaciéon del sistema de
mantenimiento en empresas manufactureras en pleno funcionamiento. Mediante su
aplicacion se permite realizar una evaluacion gestién del sistema de mantenimiento,

evidenciando las debilidades y fortalezas del mismo.

v" Encuesta
Fsta herramienta recopila la informacién y conocimientos del personal de planta, en

base su experiencia en el drea, fundamentandose en los lineamientos de la Norma Covenin
2500-93.

10
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Mediante la utilizacién de la escala de Likert en el disefio de la encuesta, se logra

traducir las apreciaciones del personal de Industrias Corpafial, C.A a valores cuantificables.

Esta fase del desarrollo del proyecto constituye la etapa de evaluacion del sistema de
mantenimiento actual, en ella se utilizan herramientas fundamentales que en su conjunto

permiten reconocer las fortalezas y debilidades actuales, para su posterior analisis.

Fase 3: ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL.
Constituye el proceso de analisis de la situacion actual, utilizando herramientas que

permiten organizar la informacién recolectada.

Inicialmente se elabora un Diagrama de Pareto, el cual identifica las categorias
cuyas caracteristicas son de vital importancia y requiere mayor atencién, a fin de utilizar los
recursos necesarios para llevar acabo una accién correctiva. Seguidamente a ello mediante
una investigacion explicativa se determina el ¢por qué? o la causa de dichas debilidades.
Finalmente utilizando el diagrama causa — efecto se puede organizar y representar las

diferentes hipotesis sobre las causas del problema.

Fase 4: DOCUMENTACION TEORICA Y TECNICA.
Mediante el proceso de investigacion documental, se logra recopilar informacién de

gran importancia, para el desarrollo de ello se utilizaran herramientas como la Internet,
fuentes bibliograficas y manuales técnicos entre otros.

La revision de los manuales técnicos suscritos por los diferentes fabricantes, tales
como Waukesha, Toyota, Trane, Atlas Copco, entre otros permite establecer estindares de
referencia para el desarrollo de rutinas de inspeccién y mantenimiento, también brinda la
oportunidad de tener conocimientos técnicos propios del funcionamiento de los equipos,
asi como de las partes y piezas que lo componen. Mientras que la documentacion
bibliogrifica y la Internet, permiten fijar lineamientos tedricos que sustentan las mejores

practicas para un sistema de mantenimiento.

11
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Fase 5: RECOPILACION DE LOS PROCEDIMIENTOS DE INSPECCION Y
MANTENIMIENTO Y PROGRAMACION DE LAS ACTIVIDADES.

v" Observaciéon Directa

Se realiza observaciones de los diferentes procesos y rutinas de mantenimiento, las
cuales pueden ser realizadas tanto por el personal del departamento como por personal

outsourcing,

v" Filmacién de las actividades.

Utilizando recursos tecnoldgicos, en especifico, una cimara filmadora marca Canon,
se lleva a cabo la grabacién de un video explicativo del procedimiento de mantenimiento
realizado a las unidades de generacién de energia, cuya frecuencia es de aproximadamente

1.500 Hr. de funcionamiento, identificando y evaluando cada uno de los pasos a seguir.

v" Entrevista al personal.
Nuevamente el conocimiento y la experiencia del personal técnico es de vital
importancia, éstos facilitan informacién complementaria para la elaboracién y detalle de los

procedimientos de operacién estindar (POE).

Tales procedimientos de operacion estandar, constituyen parte importante de la
programacion de las actividades de mantenimiento. Por ello, de acuerdo al tipo de
mantenimiento se han elaborado procedimientos estindar de operacién (POE) de trabajo
para cada actividad, dichos procedimientos incluyen los pasos que deben ser efectuados por
el personal para cumplir con la orden establecida. Adicionalmente se elaboran formatos de
control, formatos de inspeccion, lista de chequeo de actividades, entre otros, todos

documentos importantes para sustentar un sistema de mantenimiento.

La idea es que los procedimientos queden establecidos y puedan ser mejorados

constantemente en la medida de los recursos que cuenta la empresa.
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Fase 6: DITERMINACION DE COSTO
Para la determinacion de los costos asociados a las actividades de mantenimiento, se

elabora un listado de los repuestos, consumibles y herramientas requeridas, luego se solicita
al almacén de repuestos reportes que pudieran suministrar informacién actualizada referente

tanto a la rotacion del inventario y costos relacionados.

Una vez recopilada la informacion, y analizando de los reportes generados por el
almacén de repuestos, a fin de determinar la cantidad méxima y minima tanto de repuestos

como de consumibles que debe mantener dicho almacén y los costos asociados.

La fase seis (6) busca complementar la informacion previamente organizada y analizada en
las fases anteriores, esto permite marcar una pauta de registro y manejo interno de los

costos asociados a cada actividad de mantenimiento.

Una vez finalizado el trabajo en campo, se organiza la informacion en capitulos con
el objeto de realizar la estructuracion del trabajo especial de grado, dichos capitulos han sido
ordenados de forma tal que se verifique el logro de los objetivos especificos, los cuales a su

vez conllevan al logro del objetivo general.

En el Anexo N° 1. se muestra un cuadro resumen de la estructuracion del trabajo
[Ver Anexo N°? 1. Metodologia del trabajo especial de grado], éste muestra los objetivos
especificos, los capitulos en los cuales se distribuye la informacion, las fuentes consultadas y

finalmente las herramientas utilizadas.
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CAPITULO III
MARCO TEORICO

Mantenimiento.
Concepto.

Es un conjunto de actividades planeadas, controladas y evaluadas que mediante la
utilizacion de recursos fisicos, humanos y técnicos permiten mejorar la EFICIENCIA en el
sistema de produccién al menor costo, minimizando las fallas imprevistas, mejorando e
incrementando la confiabilidad de los equipos y garantizando seguridad al personal y sus

recursos fisicos.

Este concepto expresa la voluntad de conservar en las mejores condiciones de
funcionamiento a los sistemas, mdquinas, equipos e instalaciones, administrando los
recursos materiales y humanos, vinculando pricticas de seguridad al personal de modo de

obtener excelentes resultados.

] 11:~T£ irla
Desde el principio de la humanidad las funciones de preservacién y mantenimiento

que el hombre aplica a las maquinas, no tuvieron un gran desarrollo debido a la menor
importancia que tenia la maquina con respecto a la mano de obra que se empleaba,
proporcionando Gnicamente acciones correctivas, teniendo en mente solo el arreglo de la

maquina sin pensar en el servicio que suministraba.

Conforme la industria fue evolucionando, debido a las exigencias de los clientes
respecto a mayores volimenes, diversidad y calidad de productos, las maquinas fueron cada
vez mas numerosas y complejas, por lo que la importancia de su mantenibilidad aumentd
con respecto a la mano de obra. En esta forma nacid el concepto de mantenimiento preventivo,

el cual en la década de los veinte, se acepté pricticamente como una labor que aunque

2 Bibliografia: Velasquez Velasquez , Eduardo. Administracién del mantenimiento.
Pagina: 1.
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costosa, resultaba necesaria, las reparaciones se hacian con el critetio de que si la maquina

funcionaba bien, esta daria el producto o servicio adecuado.

Proveedores de todo tipo de maquinas alrededor del mundo hicieron estudios cada
vez mas serios y profundos sobre fiabilidad y mantenibilidad, con objeto de que los usuarios
de las maquinas tuvieran menos problemas en la preservacién de estas o que las labores de
mantenimiento se minimizaran y fueran productivas, dando origen al concepto de
Mantenimiento Productivo, en el cual se busca la rentabilidad economica de la empresa por
encima de todo, en base a la maxima produccién, y para ello se establecen funciones de
mantenimiento orientadas a detectar y/o prever posibles fallos antes de que sucedan, este

concepto libra al mantenimiento de la hipotesis de ser un gasto obligado.

El TPM o Mantenimiento productivo total es un programa de gestion del mantenimiento
efectivo e integrado que engloba los conceptos anteriormente en el tiempo. Sus diferencias
basicas seran la incorporacion de conceptos innovadores, tales como el Mantenimiento
auténomo, llevado a cabo por los propios operarios de produccion junto a la implicacion
efectiva de todos los empleados administrativos, unidos en alcanzar los objetivos
propuestos por la empresa, y la creacion de una cultura propia que estimule el trabajo en
equipo y eleve la moral del personal.

Funciones
Las funciones dentro de toda gestion del mantenimiento pueden dividirse en dos

grandes ramas, como son las funciones primarias o principales actividades que poseen

vinculacién directa con los servicios de mantenimiento.

Funciones primarias:
@ Mantenimiento a los equipos de planta.
% Seleccién y adiestramiento de personal calificado para realizacién de las actividades de
mantenimiento.
© Planificacién y programacién de las actividades, diarias, semanales, trimestrales,
semestrales y anuales de mantenimiento.

© Inspeccién y lubricacién de equipos.

15
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© Modificaciones al equipo y edificaciones existentes, en pro de una mejora para todos.

© Instalacién, redistribucién y retiro de maquinaria y equipo, con miras a facilitar la
produccion.

© Revision de las especificaciones propuestas, mediciones y calculos realizados para la
compra de nueva maquinaria.

© Velar por la puesta en marcha y ejecucién de nuevas construcciones.

Las funciones secundarias son aquellas que acciones que aun no teniendo relacién
directa con mantenimiento, son aspectos importantes a considerar en el desarrollo de las

actividades de mantenimiento.

Funciones secundarias:
& Técnicas de almacenamiento, reposicién de stocks y contratos de compra de piezas
mecanicas, eléctricas, entre otras.
© Las labores de mantenimiento estin relacionadas muy estrechamente en la prevencion
de accidentes y lesiones en el trabajador, ya que tiene la responsabilidad de mantener en
buenas condiciones, la maquinaria y herramienta, equipo de trabajo, lo cual permite un
mejor desenvolvimiento y seguridad evitando en parte riesgos en el drea laboral.
© Disposicion de desperdicios, limpieza y aseo de pisos, paredes, sanitarios y similares.
© Contabilidad de los bienes.

© Control de costos.

Principios e Importancia.
La produccion y el buen funcionamiento de la empresa o del sector productivo de

bienes de consumo dependen de un cierto mimero de condiciones, a las cuales se les da el
nombre de principios, de leyes o de reglas de mantenimiento entre las que se deben tener en
cuenta los recursos humanos vy fisicos, el control de calidad tanto del producto como del
mantenimiento, la interrelacién o la relacién de produccién y mantenimiento que nunca
deben estar desligados, el orden, la iniciativa, asi como aquellos principios propios de las

actividades del dia a dia de mantenimiento, como la planificacién integral, los
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procedimientos escritos, la medicién y desempefio, la planeacion y programacién, los

programas de adiestramiento, las técnicas de motivacién y el control de los costos.

Objetivos.
La Organizacion del Mantenimiento debe fundamentalmente contribuir al

cumplimiento de los siguientes objetivos:

© Maximizar la disponibilidad de maquinaria, apremiando las cero paradas.

© Mantener el equipo en una condicién satisfactoria, persiguiendo los cero accidentes.

& Controlar las actividades, manteniendo el equipo en su maximo de eficiencia, en pro del
cero defectos.

© Utilizar el maximo de los recursos disponibles, hostigando el cero desperdicios.

© Preservar el valor de las instalaciones, minimizando su uso y deterioro.

© Reducir al minimo el tiempo ocioso que resulta de las paradas.

© Mantener un alto nivel de Ingenierfa prictica en la ejecucién del trabajo elaborado.

% Conseguir estas metas de la forma mas econémica posible.

Tipos

De acuerdo a esta caracterizacion, se pueden realizar basicamente:

Mantenimiento cotrectivo y preventivo; aunque algunos autores hacen referencia a otros
tipos de mantenimiento. Es por ello que se mencionard brevemente ciertas definiciones y
tipos de mantenimiento, que bien no dejan de ser pequefias variaciones de los tres primeros,

son importantes de considerar en un sistema de mantenimiento integral. .

Maitenimiento correctivo.
Es el conjunto de acciones necesarias para restablecer un equipo a sus condiciones

operativas normales, luego de la apariciéon de una falla. Las actividades de este tipo de
mantenimiento son ejecutadas por el personal de la organizacién de mantenimiento y/o por
terceros, dependiendo de la magnitud, costos, especializacién necesaria u otros.

Este tipo de mantenimiento s6lo se realiza cuando el equipo es incapaz de seguir

operando. Este es el caso que se presenta cuando el costo adicional de otros tipos de
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mantenimiento no puede justificarse. Este tipo de estrategia a veces se conoce como
estrategia de operacion-hasta-que-falle. Regularmente se aplica en los componentes
electronicos.

Se pueden clasificar en dos grupos: los denominados de averia por rutina y los
especiales o de urgencia.
& Mantenimiento de averia por rutina: se ejecuta cuando la implementacién del mantenimiento
es el resultado de las informaciones dadas por el mantenimiento guante blanco (definidos
posteriormente) o el preventivo, y que no produce mayores tiempos de parada al sistema.
% Espedales o de nrgencia: Se denominan a todos aquellos que provocan paradas completas o
parciales a los sistemas, con la consiguiente falta de disponibilidad de los equipos. Implica
costos de parada y son las condiciones mds desfavorables para una gestion de

mantenimiento de cualquier tipo.

Mantenimiento preventivo.
Consiste en establecer un programa de inspecciones periédicas, con el fin de

conservar el equipo en condiciones de operacién adecuadas, utilizando todos los medios
disponibles, incluso los estadisticos para determinar la frecuencia de las inspecciones,
revisiones, sustitucion de piezas claves, probabilidad de aparicién de averias, vida util, u

otras. Su objetivo principal es adelantarse a la aparicion o predecir la presencia de las fallas.

El mantenimiento preventivo, puede a su vez dividirse en cuatro sub.-tipos de

ejecucion del mantenimiento:

© Sistemitico: se le llama también mantenimiento de rutina, es aquel tipo de mantenimiento
que se ejecuta con una frecuencias determinada, realizindose mediante érdenes indicadas
por el planificador de mantenimiento. Su implementacion decidira el inventario de partes y
piezas, las herramientas que deberin usarse para cada actividad asi como la cantidad y
calidad de la mano de obra requerida. En este tipo de mantenimiento se ejecutan, por
ejemplo, las inspecciones, los chequeos, la lubricacion general, limpieza de partes y piezas,

etc.
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© De Oportunidad: Este tipo de trabajo generalmente se tiene en los casos de que a un
equipo cualquiera se le realice una actividad de mantenimiento rutinario fuera del tiempo
originalmente previsto, situacidbn que ocurre generalmente cuando se produce
repentinamente un cambio de proceso, una disminucién en las ventas, una reduccion de
personal y/o turnos de trabajo, o en general cualquier razon que produzca un cambio de la
frecuencia originalmente programada.

& Predictive: Consiste en la inspeccién periddica del comportamiento de las méquinas, con
el fin de detectar en forma precoz las fallas. La informacién suministrada a partir de
mediciones y analisis de vibraciones, ruido, temperatura y otros fendémenos dinimicos
existentes sirven de base para planear y programar cambio de piezas con un alto grado de
certidumbre y confiabilidad. Requiere de una serie de toma de datos particulares del
sistema, asi como tener a mano las recomendaciones del fabricante o de personas de
experiencia en sistemas similares al que se trabaja, para determinar con un tiempo no menor
de sets (6) meses su implementacion

% On-Condition: Se decide realizar en el momento que las actividades de mantenimiento
preventivo requiere del uso de herramientas especiales, herramientas que no se encuentren
fisicamente en la organizacion, bien sea por su alto costo o por falta de personal

especializado que realice la actividad.

Otros tipos de mantenimiento.
De esta manera, los tipos de mantenimiento se encuentran bien descritos por el

mantenimiento correctivo 0 mantenimiento preventivo, adicionalmente de ellos se pueden
producir situaciones dispersas que requieren otro tipo de gestion, las cuales pueden

resolverse aplicando cualquier definicién a continuacion:

© Guante blanco: es aquel que realiza un operador o persona de vigilia de las instalaciones,
cuando usando cualquiera de sus sentidos (oido, vista, gusto, tacto y olfato) reporta
cualquier sefial anormal en el funcionamiento de equipos o partes del sistema que se desea

mantener.’

3 Bibliografia: Ribis, Scbastidn. “Introduccién al mantenimiento”
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<

© Reparaciones mayores u overhanl: Se considera al reacondicionamiento planificado y
programado de equipos, que comprende por lo menos al 50% del total de partes y piezas
que lo componen provocando un tiempo de parada considerable.
% Reparaciones mayores por Out company: Este mantenimiento se produce cuando se requiere
realizar un overhaul a un equipo en particular y este no puede realizarse en sitio, por lo
tanto requiere un traslado hacia el exterior desde su ubicacién natural para su
repotenciacion.
& Mantenimiento Circunstancial: este tipo de mantenimiento es una mezcla entre
rutinario, programado, averia y correctivo ya que por su intermedio se ejecutan acciones
de rutina pero no tienen un punto fijo en el tiempo para iniciar su ejecucion, porque los
sistemas atendidos funcionan de manera alterna; se ejecutan acciones que estan
programadas en un calendario anual pero que tampoco tienen un punto fijo de inicio por
la razon anterior; se atienden averias cuando el sistema se detiene, existiendo por
supuesto otro sistema que cumpla su funcion; y el estudio de la falla permite la
programacion de su correccion eliminando dicha averia a mediano plazo.
& Mantenimiento Productivo Total (TPM): es una filosofia de trabajo en plantas productivas
que se genera en torno al mantenimiento, pero que alcanza y enfatiza otros aspectos como
son: participacion de todo el personal de la planta, eficacia total, sistema total de gestién del
mantenimiento de equipos desde su disefio hasta la correccion, y la prevencion.

Es un sistema orientado a lograr:

e cero accidentes

e cero defectos

e cero averias

e cero defectos

& Mantenimiento Auténomo: es aquel que se incluye dentro de las tltimas filosofias del TPM.
Se busca que el operador haga intervenciones basicas de limpieza, chequeo, inspeccion y
que se haga totalmente responsable del funcionamiento del equipo a su cargo y ademds sea

participe de las mejoras que se quieran realizar.
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& Mantenimiento  por confiabilidad: es una metodologia utilizada para determinar
sistematicamente, que debe hacerse para asegurar que los activos fisicos continden
haciendo lo requerido por el usuario en el contexto operacional presente. Es una
herramienta de gestion del mantenimiento, que permitiri maximizar la confiabilidad
operactonal de los activos en su contexto operacional, a partir de la determinacién de los

requerimientos reales de mantenimiento.

Sistema de Mantenimiento.

Un sistema es un conjunto organizado de componentes, que formando un todo,
trabajan de manera combinada hacia un objetivo comun. formando un todo. Ver figura N°

1. Sistema de mantenimiento.

En la organizacién de mantenimiento se localiza un conjunto de recursos entre los
que se destacan la mano de obra, dinero, materiales y/o repuestos, instalaciones y
maquinas, existiendo ademas una demanda de servicios y limitaciones, inherentes al
desarrollo de las actividades. Asi mismo, se tiene objetivos a alcanzar.

Un sistema de mantenimiento puede verse como un modelo sencillo de entrada-
salida. Las entradas de dicho modelos son mano de obra, administracién, herramientas,
refacciones, equipo, etc., y la salida es un equipo funcionando, confiable y bien configurado
para lograr la operacion planeada de la planta. A continuacién se muestra una figura que
presenta los componentes de un sistema de mantenimiento que necesitan planearse,
organizarse y controlarse a fin de incrementar sus salidas y lograr la mejor utilizaciéon de los
recursos.

Todo sistema debe encontrarse disefiado para conseguir los objetivos
perseguidos, debe adaptarse al medio ambiente y a la situacién u organizacién dentro de la

cual ha de desenvolverse, conservar el equilibrio interno, lo que es lo mismo, mantener las
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pautas, reglas o modelos sobre lo que estd constituido y mantener su cohesion interna, es

decir permanecer integrado. *

Pronostico _de I: :ﬂmﬂ de mtlo. Mediciones del trabajo.
n mito. -
Programacio ~ - . Disefio del trabajo.

Estandares.
Administracion de proyectos.

Filosofia del mantenimiento

Control de los trabajos. Control de materiales.
Control de inventarios. Control de costos.

Administracion orienlada
a la calidad.

INSUMOS
Instalaciones.
Mano de obra
Equipo.
Refracciones.
Administracion.

Figura N° 1. Sistema de mantenimiento.

e “Bibliografia: Nava, Jos¢é Domingo “Aplicacién prictica de 1la teoria de

mantenimiento”.Paginas: 26.
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Planeacién del mantenimiento.

Puede definirse como un conjunto de técnicas y procedimiento que permiten la
optimizaci6n de las relaciones entre los medios y objetivos, al tiempo que facilita la toma de
decisiones en una forma sistematica para una ejecucién coordinada. La planeacién busca
determinar las normas, programas y procedimientos que han de usarse para la consecucién
de los objetivos seleccionados. En la planeacién del mantenimiento estian involucrados
aspectos como: manejo y desarrollo de recursos humanos, fisicos y de capital, manejo de
repuestos, todo ello con el objeto de tener mayor disponibilidad orientada a la produccion,
maximizar la utilizacién de tiempos y recursos, mejorar planes y control de los trabajos y

reducir los costos.

Los objetivos de la planificacién del mantenimiento estan basado en principios que
rigen su desarrollo, entre ellos, conducir las actividades de mantenimiento sobre bases de
prevencion, anticipacion y orden, produccién de resultados medibles, comprometer a la

organizacion en el desarrollo potencial de cada persona.

Para lograr los objetivos de la organizacion, se formulan diferentes planes que
pueden clasificarse de acuerdo a la frecuencia con la cual son utilizados los equipos, bien sea

corto, mediano o largo plazo.

La planificacion del mantenimiento generalmente incluye las siguientes actividades:

© Filosofia del mantenimiento: Tener un nivel minimo de personal de mantenimiento que sea
consistente con la optimizacion de la produccion y la disponibilidad de la planta sin que se
comprometa la seguridad.

& Prondstico de la carga de mantenimiento: Proceso mediante el cual se predice la carga de
mantenimiento

& Capacidad de mantenimiento: determinar los recursos necesarios para satisfacer la demanda

de trabajos de mantenimiento. Incluyendo recursos que cubran aspectos como la cantidad
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de trabajadores por mantenimiento y sus habilidades, las herramientas requeridas, las
herramientas a utilizar, etc.

© Organizacién del mantenimients: Dependiendo de los factores mencionados anteriormente,
el mantenimiento se puede organizar por departamentos, por areas o en forma centralizada.
Cada tipo de organizacién del mantenimiento tiene sus pros y sus contras. La organizacion
del mantenimiento abarca aspectos como determinar la filosofia de mantenimiento a
aplicar, bien sea de inspeccién, conservacién o reparacion.

© Programacidn del mantenimiento: Es el proceso de asignacién de recursos y personal para los
trabajos de mantenimiento, previendo que los trabajadores, las piezas y los materiales
requeridos estén disponibles antes de poder programar una tarea, El trabajo de
mantenimiento a equipos se maneja bajo prioridades y es atendido antes de emprender
cualquier otro trabajo. La ocurrencia de tales trabajos no puede predecirse con certeza. En
la eficacia de un sistema de mantenimiento influye mucho el programa de mantenimiento

que se haya desarrollado y su capacidad para adaptarse a los cambios.

Actividades de organizacién.

La organizacion de las actividades de mantenimiento se logra mediante la aplicacion
de una serie de documentos, como listas de chequeo, procedimientos aprobados y
estandarizados para las actividades, registros, al igual que tener documentados los datos

técnicos y operaciones de los equipos a mantener, entre otros.

La organizacién de un sistema de mantenimiento incluyen aspectos como:

© Diseiio del trabgjo. Comprende el contenido de trabajo de cada tarea y determina el
método que se va a utilizar, las herramientas especiales necesarias y los trabajadores
calificados requeridos.

© Estindares de tiempo. Estimar los tiempos de realizacion de las actividades de
mantenimiento.

& Adpiinistracidn de proyectos. Implica el desarrollo de una serie de actividades y luego el
empleo de técnicas como el método de la ruta critica (CPM) o la técnica de evaluacién y
revision de programas (PERT). Se pueden utilizar software de computadora para

programar las actividades y determinar la mejor utilizacién de los recursos.
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Actividades de control.

El control es una parte esencial de la administracion cientifica. El control, tal como

se aplica a un sistema de mantenimiento, incluye lo siguiente:

& Control de trabajos. El sistema de ordenes de trabajo es una herramienta que se
utiliza para controlar el trabajo de mantenimiento.

Ordenes de trabajo: todo trabajo de mantenimiento debe organizarse en un

documento, con el fin de evitar que se realicen labores sin importancia, innecesatias, 0 no

autorizadas y para contar con un regstro de la labor efectuada para cada maquina.

Las ordenes de trabajo realizadas por los usuarios de la empresa, personal de
mantenimiento, produccién y otras dreas; estas 6rdenes son resultado de las inspecciones

realizadas a la planta, a partir de las cuales se determina la prioridad del trabajo solicitado.

Los beneficios que pueden lograrse de las bondades de este sistema son los siguientes:
®  Conocer los tiempos y el costo de los trabajos que se ejecutan.

® Proyectar o dimensionar los requerimientos futuros.

= Obtener una mayor efectividad del sistema total.

= Determinar el rendimiento del personal.

Las 6rdenes de trabajo son disefiadas segin los requerimientos de cada sistema de
mantenimiento y varian segun cada empresa que desee implementarlas como

herramienta de organizacién del trabajo.

© Control de inventarios. Es la técnica de mantener materiales de reposicién en los
niveles adecuados buscando la disminucién del costo de tener un articulo innecesario
en existencia, también proporciona la informacién de los repuestos necesarios para las
actividades de mantenimiento. En caso que los materiales requeridos no se encuentren

presentes, se deben tomar las medidas necesarias para lograr su abastecimiento.
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© Control de costos. El manejo adecuado de los costos de mantenimiento requiere de
una planificacién apropiada, en la cual su principal objetivo es lograr que el
mantenimiento resulte lo mas econdémico posible. La efectividad del mantenimiento
radica en la capacidad de planificacion y evaluacién de los costos.

© Control de calidad. El control de calidad se ejerce midiendo los atributos del
producto o servicio y comparando éstos con las especificaciones del producto o el

servicio, respectivamente.
Indicadores

El control de gestién es un instrumento gerencial, integral y estratégico que se apoya
en indicadores. Un indicador de gestién puede ser visto como una expresion cualitativa y /o
cuantitativa del comportamiento o desempefio de una organizacién o departamento, cuya
magnitud, al ser comparada con algin nivel de referencia, podri estar sefialando una

desviacién sobre la cual se tomarin acciones preventivas o correctivas, segiin sea el caso.

Los indicadores de gestién permiten identificar las necesidades de cambios y/o

mejoras de los procesos, apoya la toma de decisiones haciéndola mis eficiente.
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CAPITULO IV
“DESCRIPCION DE LA EMPRESA”

Resefia Histérica

Industrias Corpafial C.A., es una fabrica de manufactura textil, fundada en el afio de
1.994, dicha empresa se introduce al mercado nacional con la presentacion de la marca
“Mimadito” que con solo seis (6) meses a la venta se posiciona en segundo lugar respecto a
las demds organizaciones productoras de pafiales. Solo un afio después, en 1.995, Industrias
Corpafial lanza al mercado la marca “Consentido” como una propuesta econémica de alta
calidad. Un afio mas tarde la empresa decide manufacturar y vender toallitas himedas para
bebé en ambas marcas existentes hasta entonces, como lo eran “Consentido” y “Mimadito”.
Tiempo después la empresa lanza un producto con la misma calidad en la que se venia
trabajando hasta el momento, pero a costos mas bajos y por tanto ofreciendo al consumidor
final productos de calidad a precios totalmente accesibles, dicho producto es conocido con
el nombre de “Aprecio”. En el mismo afio se lanza al mercado una linea de productos

dedicados a adultos que sufren de incontinencia llamado “Controle”.

Para el afio 1.995, la planta de Industrias Corpafial con sede en Guarenas era capaz
de suplir el mercado con solo una linea de produccién, para el afio 1.998 y gracias a la
buena demanda que tienen los productos, se decide implementar una segunda linea
productora de pafiales, en vistas del apoyo que los consumidores le dan a la marca y debido
a la gran competencia existente hasta el momento, se decide realizar un relanzamiento de
“Aprecio” con la imagen de Tio Tigre y Tio Conejo en sus empaques enfocando un poco

mas los productos a los consumidores finales y logrando asi mayor aceptacién del pablico.

Para el afio 2.000, luego de obtener la licencia concedida por la imagen de Juana la
Iguana, se realiza un relanzamiento de productos “Consentido”, en el mismo afio se da vida
al proyecto para la implementacién de una méaquina fabricadora de Toallitas sanitarias, para
poner en funcionamiento al afio siguiente junto con el lanzamiento de toallas sanitarias

femeninas como nueva marca al mercado competitivo bajo el nombre “Nubes”. Desde esta
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oportunidad hasta la actualidad, se han realizado relanzamientos tanto de “Controle” en la
parte de proteccion de adulto y de “Consentido” hacia la parte del cuidado infantil, a la par
que se realizaron continuas modernizaciones a las instalaciones y equipos de planta que
fueran a la par con la importancia y rango que iba teniendo en el mercado de los

competidores.
Misién.

Satisfacer a los clientes y consumidores locales y forineos contando con procesos de

alta tecnologia, personal capacitado y comprometido en el sistema de la calidad.

Visién.

Ser la empresa nacional lider mas eficiente en los aspectos financieros, de
produccién y comercializacién de productos de higiene y cuidado personal, creando valor a
través del posicionamiento de las marcas y expandiendo los mercados en el continente

latino-americano, manteniendo el compromiso de ser el mejor cliente de nuestros

proveedores y ser el mejor proveedor de nuestros clientes.

Valores.

Etica.

Las relaciones personales, con la sociedad, los proveedores y los clientes, se llevan a

cabo con transparencia, honradez, responsabilidad y apego a las leyes.

Calidad.

Se verifica constantemente las dreas de oportunidad para optimizar los productos y
procesos a través de la mejora continua para satisfacer los requisitos del cliente y
consumidor.

Servicro.
Los clientes y consumidores son el centro de atencién de todas las actividades, a los

cuales se les da respuestas efectivas que los hagan sentirse plenamente satisfechos.

28




CAPITULO 1V. DESCRIPCION DE LA EMPRESA.

Compromisa.
Tener un compromiso firme para cumplir la visién, misién, valores corporativos y

objetivos estratégicos, orientando a nuestro personal hacia el crecimiento y desarrollo

permanente y al trabajo en equipo.

Fortalezas.
Su gente.
Una de las mayores fortalezas de Industrias Corpafial es el alto grado de motivacién

y lealtad que ha logrado generar en su gente.

La razén principal para alcanzar esta fortaleza es la politica de "puertas abiertas" en
donde, a pesar de una fuerte disciplina y un gran sentido de la urgencia, el trabajo se realiza
en forma horizontal y paralela. Vicepresidentes, gerentes, empleados y trabajadores se unen
para formar equipos que buscan el logro de los proyectos, haciendo mis eficiente y

placentera la labor.

L.a planta.
Las instalaciones de Industrias Corpaiial cuentan con los sistemas més avanzados

tanto de seguridad como de control de calidad. Por ejemplo, en la categoria de pafiales, los
productos estin elaborados bajo la filosofia de calidad integral. Cada una de las materias
primas son seleccionadas dentro de los més altos estandares, fabricados por suplidores
mundialmente calificados y sometidas a modernos procesos de inspeccién. Durante la
manufactura se utilizan sistemas controlados por sensores de calidad los cuales descartan el
producto con el mas minimo defecto. Al mismo tiempo, se hacen evaluaciones estadisticas
tanto de atributos como de variables, las cuales se avalan con apreciaciones de performance

tanto en el laboratorio de la empresa como a nivel de campo con usuarios.

Clientes y consumidores.
Loy consumidores

Industrias Corpafial ha contado siempre con el testimonio positivo, leal y
convincente de un consumidor exigente y ctitico; quien a su vez ha obtenido la calidad

buscada y el valor justo dentro de los distintos segmentos sociales.
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Se realizan promociones altamente creativas; regalos dentro de empaque, nunca
antes vistos, juegos infantiles en tiendas, libros educativos obsequiados; programas de
televisién con cuidados pediatricos y muchas otras campafias que obtuvieron para la marca
el cuarto lugar en la mente del consumidor, precedida sélo por nombres tan fuertes como

Pepsi-Cola.

Laos clientes
Industrias Corpafial ha tenido desde su inicio, un selecto grupo de clientes quienes

abrieron sus puertas a estos nuevos productos, convertirin pricticamente en socios y
amigos. Sus ventas han crecido al mismo ritmo que la compafiia y contindan gozando del
valor agregado de sus marcas: la intimidad con el cliente, la flexibilidad y la permanente
comunicacién a todo nivel. Una comunicacién no sélo de tipo tecnolégico, sino afectivo

con un alto manejo de inteligencia emocional.

De una encuesta solicitada a los clientes se extrajo que existe gran satisfaccion por el
éxito de una empresa nacional nacida en tiempo de crisis. Igualmente es apreciada por es
considerada "amiga y flexible", generar trabajo y sostén en forma directa o indirecta a
muchos hogares venezolanos. Es admirada por su sentido del servicio, su agresividad en el

lanzamiento de productos y por la excelente calidad de los mismos.
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CAPITULO V
“ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL?”

Descripcion de la situacién actual

Industrias Corpafial C.A., posee una gerencia general de mantenimiento, cuya
funcién principal es la de garantizar el funcionamiento de los equipos y maquinarias
requeridos por la empresa. La eficiencia de una organizacién de mantenimiento depende
fundamentalmente, de la aplicacion sistematica y la evaluacién permanente de los resultados
de un plan de trabajo racional y adecuado a las necesidades y caracteristicas especificas de la

cmpresa.

En la actualidad, la gerencia general de mantenimiento se encuentra subdividida en
tres dreas: la division de mantenimiento mecanico, la divisién de mantenimiento eléctrico y
la divisién de servicios de planta; estructura mostrada en el anexo N ° 2. Organigrama del

Departamento de Mantenimiento.

La division de mantenimiento mecinico se encarga de supervisar y realizar todas las
actividades referentes a la reparacién, conservacién, lubricacién y cambio de diferentes
partes del equipo. Tal divisién se encuentra constituida por un planificador, supervisores,

técnicos y soportes mecanicos.

De igual manera, la division de mantenimiento eléctrico esta constituida por un
planificador, supervisores, técnicos y soportes eléctricos, los cuales en conjunto deben velar

por el funcionamiento adecuado de las partes eléctricas de los equipos.

Por ultimo, el 4rea de servicios de planta a cargo de un supervisor, técnicos
electro-mecanicos y técnicos especializados en equipos de transporte, se encargan de
mantener en las mejores condiciones los equipos proveedores de energia, aire
comprimido, agua helada y movilizacion interna. [Ver anexo N° 3. Descripcion de los

cargos del departamento de mantenimiento de Industrias Corpafial. CA.]
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Descripcién del Departamento de Mantenimiento de Industrias Corpaiial, C.A.

El departamento de mantenimiento se encarga de dos grandes 4rcas dentro de la
empresa. La primera de ellas es el drea de produccién constituida por las maquinas
productoras de pafiales y toallas femeninas. La segunda corresponde del area de servicios
que abarcan todos aquellos sistemas que suministran a otras 4reas de la empresa algin

clemento de importancia para el funcionamiento de la misma.

En primer lugar, se encuentran seis (6) lineas de produccién a cargo de la divisién de
mantenimiento mecanico y eléctrico, tales lineas se dividen en cuatro (4) 4reas segin la
complejidad de su operacion, en consecuencia los operarios encargados de las lineas se
clasifican en técnicos de empaque, area 1, drea 2 y drea 3, donde el 4rea 3 es quien posee

mayor experiencia y conocimiento de la maquina.

Los mantenimientos realizados en las lineas son ejecutados por los operadores de las
mismas, de acuerdo con la clasificacion antes mencionada, para ello cada linea cuenta con
una caja de herramientas acorde con las especificaciones técnicas de la maquina. En éstas
actividades de mantenimiento generalmente se realizan cambios, reparaciones y ajustes de
piezas mecanicas o eléctricas. Las piezas mecinicas dependiendo de su complejidad pueden
ser fabricadas dentro de las instalaciones de la empresa especificamente en el drea de taller
0 en empresas especializadas externas, mientras que las reparaciones se ejecutan
directamente en el taller. En cuanto a las piezas eléctricas generalmente son reparadas, o

bien, compradas.

El ente encargado de comprar, almacenar y resguardar las partes y piezas, fabricadas
o compradas a empresas externas, es el almacén de repuestos. Fste debe colocar las 6rdenes
de compra y hacer el seguimiento de las solicitudes realizadas a fin de garantizar la
existencia de los materiales y repuestos necesarios para cubrir las necesidades y /o

requerimientos de los equipos y méaquinas a mantener.
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Considerando que el almacén de repuestos es un punto importante para la
planificacién y programacion de las actividades de mantenimiento, se hace necesario evaluar
el proceso de almacenaje, en él se observa claramente la ausencia de una politica de
reposicién de herramientas y repuestos, asi como la carencia de un control de inventarios de
piezas y repuestos tanto de maquinas como de equipos, la inexistencia de un sistema de
codificacion estandarizado, la limitacién de espacio y finalmente un claro desentendimiento
de algunas funciones propias de un ente almacenador, las cuales son realizadas por el

personal del departamento de mantenimiento.

En segundo lugar, la divisién de servicios de planta es el encargado de mantener los
equipos proveedores de aire comprimido, agua helada, energia y movilizacion interna. El
mantenimiento de estos equipos es ejecutado por el personal de las diferentes divisiones o

por las empresas fabricantes de los equipos a mantener, dependiendo de su complejidad.

Generalmente los mantenimientos realizados requieren de operaciones de cambio
de piezas y refacciones, los cuales deben solicitarse al almacén de repuesto mediante una
requisicion, para que éstos efectiien la compra con la debida anticipacién. Una vez recibidos
los repuestos, el almacén realiza la entrega de los mismos al departamento de
mantenimiento, quien los almacena en una pequefia area conjunta al taller, sin algiin tipo de

control formal de dicho inventario.

Hs importante resaltar, que en la mayoria de los casos son las empresas fabricantes
de los equipos de planta la responsable de suministrar las partes y piezas necesarias para la
realizacion de las actividades de mantenimiento. Sin embargo, éstas poseen una relacién
cliente — proveedor deteriorada, todo esto debido a las demoras de los pagos, omisiones
recurrentes por parte del proveedores hacia las solicitudes del cliente, pasando por encima

de la condicion de ser en su mayoria proveedores Unicos, autorizados en Venezuela.

Otro elemento importante para la realizacion de las operaciones de mantenimiento

son las herramientas, las cuales son asignadas a cada técnico segin su especialidad.
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La desorganizacién de todos estos aspectos son factores son de gran importancia
que inciden en la planeacién de las actividades, llevando a la divisién de mantenimiento
mecanico, eléctrico y servicios de planta a realizar sus actividades bajo una politica

correctiva.

De tal forma, se evidencia una ausencia total de la planificacién del mantenimiento
preventivo, considerando aspectos como la carencia de herramientas, documentos, tales
como, ordenes de trabajo, procedimientos normalizados, registros, formatos vy datos
referidos a tiempos en general de operacion. Todas estas herramientas son esenciales para la
recoleccion de datos, que proveen la informacién necesaria a considerar para monitorear las
diferentes actividades y condiciones, por lo que la ausencia de las mismas genera un

descontrol del trabajo, la calidad y los costos de las operaciones de mantenimiento.

Por otra parte, se encuentran deficiencias en la implantacién de indicadores que
permitan evaluar constantemente las operaciones de mantenimiento, generando asf

confianza en las actividades que el departamento brinda a la empresa.

Otro factor de gran importancia para el buen desempefio de la planificacién del
mantenimiento es la disponibilidad y capacitacion del recurso humano. En este aspecto, el
recurso humano presenta multiplicidad y solapamiento de funciones, falta de motivacion,
ausencia del sentido de pertenencia, debilidades en las politicas de capacitacion, ausencia de
supervisién y mas alld de sus limites se evidencia debilidades en las politicas de contratacion

de personal.

La comunicaciéon interdepartamental, es un aspecto fundamental para el buen
desarrollo de las actividades de toda empresa ya que permite enfocar todas las 4reas de la
misma hacia un objetivo comin. En el departamento de mantenimiento existen deficiencias
en el proceso de comunicaciéon desde el nivel supervisorio hacia operadores al igual que
entre niveles gerenciales, lo que lleva a una desorganizacién entre departamentos

involucrados.
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Todos estos aspectos aunados con el desarrollo de las actividades diarias han hecho
que la planificacién y programacién de las actividades de mantenimiento preventivo dejen
de realizarse, enfocandose generalmente en un mantenimiento correctivo sin
documentacién que permita generar los indicadores, realizar una organizacién del trabajo,
pronosticar mantenimientos futuros y administrar los recursos eficientemente para lograr asi

el seguimiento y control de las actividades mantenimiento.

Diagnéstico y evaluacién del sistema de mantenimiento

La evaluacién del sistema de mantenimiento de la empresa se realizé6 mediante la
aplicacion de métodos estindares, los cuales se basan en procedimientos sencillos, rapidos

pero certeros que pueden adaptarse a diversas empresas en general.

Tales métodos, fueron:

v’ Visita general y estadia en las instalaciones de Industrias Corpaiial. C.A.

v Realizacién y aplicacién de encuestas al personal de Industrias Corpaiial.

v' Evaluacion del sistema de mantenimiento actual mediante = NORMA
COVENIN 2500-93.

Cada herramienta utilizada se consideré funcional para evaluar el sistema de
mantenimiento al que se refiere, debido a que de esta manera se identifican fortalezas y
debilidades expuestas por distintos puntos de vista y bajo distintos métodos, que

posteriormente se estudiaron en detalle.

A continuacion se presentan detalles y observaciones obtenidas mediante los

distintos métodos aplicados al sistema de mantenimiento de Industrias Corpafial. C.A:
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Estadia en las instalaciones de Industrias Corpaial. C.A.

Mediante la estadia en las instalaciones de la empresa se pudo notar situaciones como

las siguientes:

v
v

\

El personal de mantenimiento desconoce casi la totalidad de sus funciones.

El personal es escaso.

El planeador del mantenimiento mecanico dedica gran parte de su tiempo a
realizar actividades operativas.

Las actividades de mantenimiento de los equipos son generalmente referente
solo a limpieza.

No existe inventarios de manuales técnicos de todos los equipos a cargo de la
gerencia de mantenimiento.

Las herramientas del personal de mantenimiento son escasas y no poseen un
lugar seguro para su almacenaje.

Los empleados a cargo de actividades operacionales de mantenimiento no se
refugian en mecanismos de seguridad a la hora de realizar sus actividades diarias.
No existe una disciplina de realizacién de mantenimiento.

No poseen formatos de registro de fallas para las dreas de servicio.

La empresa posee complicaciones financieras que se traducen en una mala

relacién con las comparifas outsoursing,.

Realizacidn y aplicacidn de encwestas al personal de Industrias Corpaal, C.A

Debido a la necesidad de andlisis de la situacién actual del departamento de

mantenimiento de Industrias Corpafial. C.A., surge como una herramienta de estudio, la

encuesta, la cual constituye un método de evaluacion para las actividades que se realizan

dentro del departamento.
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La evaluacién de las actividades, se basa en la informacién y conocimientos del
personal de planta, por ello la encuesta es fundamentalmente dirigida hacia un grupo de
profesionales que constituyen el denominado “Grupo de Operaciones”, éstos tienen a su

cargo la operatividad y productividad de las maquinas.

La encuesta, es una herramienta que traduce las apreciaciones del personal de
Industrias Corpafial, C.A a valores cuantificables, estas medidas cuantitativas se obtendrén,
gracias a la utilizacion de la escala de Likert en la encuesta de evaluacién al departamento

de mantenimiento.

Por otra parte, los aspectos a ser evaluados siguen los lineamientos que se enuncian
en la Norma COVENIN 2500-93. Por consiguiente, las preguntas claves son escritas con
un lenguaje sencillo, a fin de establecer la suficiente claridad para el entendimiento del
personal, éstas son referidas a dreas y/o aspectos puntuales que constituyen los
fundamentos de un buen sistema de mantenimiento, todo ello, en bisqueda de alcanzar los

siguientes objetivos:

Evaluar la situacion actual del Sistema de Mantenimiento.
Conocer las expectativas y/o necesidades reales del personal.

Medir la satisfaccion del personal durante el desarrollo de sus funciones.

P PR RS

Establecer cuantitativamente las fortalezas y debilidades del sistema de

mantenimiento.

ol

Conocer el estado organizacional de la empresa.

6. Servir de apoyo a las labores de los empleados de la organizacién.

Por medio de la encuesta, en base a la experiencia y el conocimiento que posee el
grupo de operaciones, se nos permitié realizar un diagnéstico del cumplimiento de las

labores del departamento de mantenimiento.
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Alcance de la encuesta.
Dentro de las 4reas del mantenimiento que son importantes considerar para el

desarrollo de un buen sistema de gestién, tenemos:

Organizacién de la empresa.
Organizacién del mantenimiento.
Planificacién del mantenimiento.
Mantenimiento rutinario.
Mantenimiento programado.
Mantenimiento circunstancial.
Mantenimiento correctivo.

Mantenimiento preventivo.

S -

Mantenimiento por averia.
10. Personal de mantenimiento.

11. Apoyo logistico.
12. Recursos.

El personal a ser encuestado esta conformado por toda la poblacién de Industrias
Corpafial, C.A que labora dentro del Departamento de Mantenimiento o posee alguna

vinculacién con las actividades que el mismo realiza.

Todo el personal a encuestar suma un total de 32 personas distribuidas en distintos
departamentos y con funciones diferentes bien sea operacionales netamente o gerenciales.
De toda la poblacién a encuestar, seis (6) personas conocen la empresa desde el punto de
vista organizacional, brindando informacién valiosa a la evaluacion de la situacién actual del
departamento de mantenimiento, sin tener relacion directa con las actividades operativas
del mismo, y veinte (20) personas poseen conocimiento puramente operacional, finalmente
seis (6) personas poseen conocimiento variados entre parte organizacional y operacional del

Departamento de Mantenimiento.
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Para canalizar los conocimientos de cada personas y aprovecharlos al méximo, se
realizaron dos encuestas que juntas logren evaluar todas las 4reas que deben constituir un
de sistema de mantenimiento integral. Cada una de las encuestas, organizacional u
operacional, serin asignadas a las personas que mis conocimiento posean en el rea, a fin
de evitar respuestas dudosas que reflejen una conclusién errénea.

Desarrollo de la Encuesta.

Se realiza un unico disefio de la encuesta, la cual se divide en dos formatos: el
primero de ellos denominado “Encuesta Organizacional”, ésta evalia tdpicos de
organizacion de la empresa, organizacion del mantenimiento y planificacién del
mantenimiento, el segundo formato corresponde a la “ Encuesta Operacional”, la cual
evalia los aspectos referentes al mantenimiento rutinario, programado, circunstancial,
cotrectivo, preventivo, por averia, personal de mantenimiento, apoyo logistico y recursos,
todos de vital importancia para el desarrollo de un sistema de mantenimiento. [Ver anexo

N® 4 Modelo de Encuesta organizacional, Modelos de encuesta operacional.]

Por otra parte, cada pregunta que se presentan, es dirigida hacia la evaluacién de un
aspecto fundamental dentro de un sistema de mantenimiento, la evaluacién de todas estas

dreas en cada pregunta de cada encuesta es la siguiente:

Para cada pregunta el personal encuestado plasmard dos respuestas en cada item, la
primera la opcién seri aquella que se considere como el estado ideal del aspecto
preguntado, y la segunda opcién es el estado real del mismo, todo esto siguiendo

parametros tedricos de la escala de Likert’.

* Mediante la utilizacion de la escala de Likert en el disefio de la encuesta, se logra traducir las
apreciaciones del personal de Industrias Corpanal, C.A a valores cuantificables
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&

Preguntas que evalian el | Preguntas que evaltan el
Areas a evaluar. area, en la encuesta drea, en la encuesta
organizacional. operacional.
Organizacion de la empresa 1,2,3,.57,8,9, 15,16, 17, 2
Organizacion del mantenimiento 2,3,6,8,9, 15,16, 17, 18. 2.1,

Planificacion del mantenimiento 10, 11, 12,13

Mantenimiento rutinario 14 3,9, 10, 12, 14, 15, 16.
Mantenimiento programado 14 1,3,4,5, 8,9, 15, 17.
Mantenimiento circunstancial = 3,6,9, 10, 13, 15.
Mantenimiento correctivo - 5,7, 10,13, 15.
Mantenimiento preventivo - 9,13, 15.
Mantenimiento por averia - 5, 6,10, 12, 15, 16, 17.
Personal de mantenimiento 1,2 3,4,5,6;19. 1, 3, 10, 11, 13, 14.
Apoyo logistico 5, 7,8:913. 10, 11, 14,
Recursos. 4,16, 17, 19. 1,812, 17.

Tabla N° 1. Areas de la norma que se evaliian con las preguntas de la encuesta.

Luego del proceso de disefio y antes de comenzar con la distribucion al personal de

ésta herramienta, se realizo la validacion de la misma por un selecto panel de profesores de

Universidad Catolica Andrés Bello, los cuales dieron su aprobacion al material presentado.

Adicionalmente, se aplicé una prueba piloto 2 un grupo aproximado de diez (10)

personas con distintos perfiles, los cuales elaboraron una pequefia encuesta con las mismas
instrucciones de llenado y con una serie de preguntas estandares, todo esto con la finalidad
de conocer el nivel de claridad y entendimiento de las instrucciones de llenado, asegurando

que la informacion a presentar sea de facil entendimiento.

Luego de validar la encuesta mediante ésta prueba piloto se procede a distribuir la
herramienta a las personas a encuestar. La informacién recolectada es procesada y

recopilada en un archivo digital, para su posterior analisis.

Resultados de la encuesta,
Luego de completar el proceso de distribuir y llenar las encuestas realizadas, se

realizaron los calculos pertinentes, obteniendo los resultados para cada tipo de encuesta. A
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continuacion se muestran las tablas: Tabla N° 2 la cual contienen los resultados de la
Encuesta Organizacional y la Tabla N° 3 Resultados obtenidos en la Encuesta

Operacional.

En la tablas N° 2 y N° 3, se puede observar dos columnas para cada categoria, la
columna color rojo muestra las respuestas que ofrecieron los encuestados ante la situacion
real que se vive en el Departamento de Mantenimiento, y la columna color azul muestra la
respuesta a cada item que evidencia lo que a criterio del personal debe ser el estado del

departamento de mantenimiento.

- Frecuencia

~ acumulada.

~ AreadeEvaluacién.  Ideal ‘Real | Ideal
Mtto circunstancial NA NA NA NA NA NA
Mtto correctivo NA NA NA NA NA NA
Mito preventivo NA NA NA NA NA NA
Wito por averias WA WA WA NA NA A
Mtto programado 810% 307% | 02 02 02 0.2
Planificacién del mito 542% 287% | 0.1 0.2 03 0.4
Organizacién del mtto 51,7% 18,1% | 01 0,1 05 0,5
Recursos 51,3% 208% | 0.1 0,1 06 0,6
QOrganizacion de empresa 46,1% 16,8% 01 0,1 0,7 0,7
Personal de mtto 450% 18,8% | 0.1 0,1 08 0.8
Mito rutinario a19% 49% }| o4 0.0 08 08
Apoyo logistico 40,0% 19,1% | 0.1 0,1 10 1.0

Tabla N° 2. Resultados obtenidos en cuesta organizacional,
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ea de Evaluacidn

Planificacién del mtto
Mtto preventivo 489% | 9.2% 0,1 0.1 0,1 0.1
Recursos 46,1% | 7.5% 0,1 0,1 0,2 0,2
Organizacién del mtto 46,0% | 112% | 0,1 0,1 03 03
Mtto programado 453% | 8,7% 0,1 0,1 0.4 0.4
Mtto circunstancial 447% | 9.1% 0,1 0,1 0,5 05
Mtto rutinario 447% | 85% 0,1 0,1 06 0,5
Organizacion de empresa 437% | 139% | 01 0.1 07 0.7
Personal de mtto 43.2% | 9,2% 0.1 0,1 07 08
Mtto por averias 43,0% | 6,6% 0,1 0,1 0,8 0.8
Mtto correctivo 42,0% | 7,9% 0,1 01 09 0,9
Apoyo logistico 415% | 81% 0,1 0,1 1,0 1,0

Tabla N° 3. Resultados obtenidos en cuesta operacional.

Los resultados obtenidos son plasmados grificamente en un diagrama de Pareto
éste permite determinar de una manera ripida y sencilla las 4reas consideradas como

fortalezas y las debilidades. A continuacién se muestran graficos de las encuestas:
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mmmmn\.

Valoracién Porcentual

Mtto programado  Planificacion del  Orgs del R Org de Personal de mtto Mtto rutinario Apoyo logistico

mtto mtio empresa

Eval 1én e a oper

48.9%

43.0%

44.0%] $3.2%

42.0%

Paloracidn purcsstual

40.0%-

A

38.0%~

Mito Recursos Organizacion Mto Mtto  MttorutinerioOrganizacion Personalde Mitopor Mito Apoyo
preventivo delmtte  programado circungancial deempresa mtto averias corrective  logistico

Areas

Grafico N° 2, Evaluacién encuesta Operacional.
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Se puede observar en ambos grificos las visiones del 4rea organizacional de la
empresa y el de la parte operacional de la misma. El grifico N° 1 muestra que la parte
organizacional ve como debilidad las 4reas de mantenimiento programado, planificacién
del mantenimiento y organizacién del mantenimiento, mientras el grafico N° 2 refleja que
para las dreas operacionales se evidencia debilidad el mantenimiento preventivo, recursos y
organizacion del mantenimiento.

Unificando ambas encuestas, se obtuvieron los resultados que se muestran en la

Tabla N° 4. Resumen de la encuesta operacional — organizacional, la cual se muestra a

continuacion:
Porcentual Frecuencia Z::el.:'r“me;latt:;:

Real Ideal. Real Ideal Real Ideal
Mtto programado 63,1% | 19,7% 0,11 0,12 0,11 0,12
Planificacion del mtto 54,2% | 28,7% 0,10 0,18 0,21 0,30
Organizacién del mtto 489% | 151% | 0,09 0,09 0,29 0,40
Mtto preventivo 489% | 9,2% 0,08 0,06 0,38 0,45
Recursos 48,7% | 141% 0,08 0,09 0,47 0,54
Organizacién de empresa 449% | 154% | 0,08 0,10 0,54 0,64
Mtto circunstancial 47% | 9,1% 0,08 0,06 0,62 0,69
Personal de mtto 441% | 14,0% | 0,08 0,09 0,70 0,78
Mtto rutinario 433% | 6,7% 0,08 0,04 0,78 0,82
Mtto por averias 430% | 6,6% 0,08 0,04 0,85 0,87
Mtto comrectivo 420% | 79% 0,07 0,05 0,83 0,91
Apoyo logistico 40,8% | 13,6% | 0,07 0,09 1,00 1,00

‘Tabla N* 4. Resumen encuesta operacional — organizacional.

Los resultados evidencian una alta deficiencia en aspectos del mantenimiento, tales
como, el Mantenimiento programado (11%), Planificacién del Mantenimiento (10%) y
Organizacion del Mantenimiento (9%) como las tres primeras dreas evaluadas con mayor

debilidad dentro de Industrias Corpafial. C.A.
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Para observar con mejor detenimiento y posteriormente tener un punto de
comparacion respecto a la evaluacién con la NORMA COVENIN 2500-93, el Diagrama de

Pareto de los resultados mostrados anteriormente es el siguiente:

Evaluacién del Departamento de Mantenimiento

1,00 - e 1,00
& 093
0,90 P
o085
SR o078|
Brir _eu70
0,60 - - 0,62
‘E o054
2 p,s0
§ o047
0.40 o038
0.30 o029
0,20 + 202
011
o104 gegy M 0,08 0,03 0,09 0,08 0,08 0,0 0,08 0,08 007
” N nnan ﬂ fLﬂ [] 1 [L
MMt Planificacidn  Organizacion Mtro Recursos I:lpmlnnién Pmdb Mt nginato Mito por
programado def mito del mito preventiva de empresa nhanstndd averias nnmemo wm
Areas

Grafico N° 3. Pareto General Evaluacién de la situacién actual del Departamento de Mantenimiento,

usando la herramienta encuesta.

® Siguiendo el principio de Pareto, se puede decir que en el Departamento de
Mantenimiento de Industrias Corpatial, C.A. debe prestarle mayor importancia a las
areas de mantenimiento programado, planificaciéon del mantenimiento,

organizacion, mantenimiento preventivo, recursos, organizacién de la empresa,

mantenimiento circunstancial y mantenimiento rutinario, todas éstas 4reas
constituyen el 80 % de la frecuencia acumulada, indicando, que son categorias de
gran importancia a la que se requiere prestar atencién para tomar las acciones

correctivas correspondientes.
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Aplicacidn de la Norma Covenin 2500-93 “Manual para evaluar los sistemas de mantenimiento en la

industria.”

Normma Venezolana COVENIN 2500-93 constituye un método cuantitativo, que
permite la evaluacion del sistema de mantenimiento, en empresas manufactureras que se
encuentren en pleno funcionamiento, para asi determinar la capacidad de gestién de la

empresa. Para ello se evaltan los siguientes factores:

v" Organizacion de la empresa
v" Organizacién de la funcién de mantenimiento
v’ Planificacién, programacién y control de las actividades de mantenimiento

v" Competencias personales.

Las 4reas relacionadas con la organizaciéon de la empresa y de mantenimiento, son
dirigidas basicamente a la evaluacion de la estructura otganizacional, conocimiento y
documentacién de las funciones, asi como la distribucién y manejo de la informacion.
Todos estos aspectos son vistos de forma general para la evaluacién de la organizacién de la

empresa y de una forma mas detallada para el departamento de mantenimiento.

El drea de planificacién, programacién y control de las actividades de
mantenimiento incluye la evaluacién de los objetivos y metas del departamento, la
determinacién de las necesidades reales de los objetos a mantener, los tiempos de ejecucién
de las acciones de mantenimiento, disponibilidad de los recursos, apoyo logistico, las
politicas de planificacion, la codificacion légica y el levantamiento de un inventario técnico

de los diferentes equipos y/o maquinarias.

Aunado a los aspectos anteriormente mencionados, se evaldan diferentes tipos de
mantenimiento, como lo son el mantenimiento preventivo, rutinario o por condicién,
correctivo, correctivo por averias y programado. De ésta forma se permite determinar las

fortalezas y debilidades del sistema de mantenimiento para el momento de realizar las
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actividades de mantenimiento, especificando la asignaciéon de recursos, formatos,

procedimientos, actividades de planificacién, seguimiento y control.

Por ultimo, se evaltia las competencias del area de personal de mantenimiento,
considerando la cuantificacion del personal, los criterios de seleccién y los sistemas de

motivacion e incentivos ofrecidos por la organizacién.

La aplicaciéon de la norma sigue una metodologia basada en la entrevista al personal
dirigente de la empresa, con el objeto de recolectar un andlisis de los aspectos cualitativos
recogidos en los diferentes principios basicos. Fl evaluador debe establecer la existencia o
no de los principios basicos, aun cuando se produzca desconocimiento de su eficiencia real.
Luego se debe realizar una investigacién minuciosa en cada uno de los principios que han
determinado como existentes a fin de conocer la eficiencia real del mismo. Para ello se

analizan cada uno de los deméritos correspondientes.

Luego de la aplicacion de la norma se procesaron los resultados por dreas de

evaluacion; las cuales son mostradas a continuacion: [Ver Anexo N 5. Resultados de la

aplicacion de la Norma Covenin 2500-93 a Industrias Corpafial. C.A]

Mantenimiento Preventivo (16%).
Planificacion del Mantenimiento (16%).
Mantenimiento Programado (17%).
Mantenimiento Rutinario (36%).
Mantenimiento Correctivo (42%).
Recursos (50%).

Mantenimiento por Averia (54%).
Personal de Mantenimiento (60%).
Apoyo Logistico (60%).

Organizacion de la empresa (80%).

% 8 K AR AR E R K

Organizacion del Mantenimiento (83%).
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Mediante la observacién del Grafico N° 4 Resultados de la Norma Covenin 2500-
93, es posible determinar claramente que las 4reas con una evaluacién deficiente fueron las
de mantenimiento preventivo, planificacién del mantenimiento, mantenimiento
programado, mantenimiento rutinario y mantenimiento correctivo, todas estas con una

ponderacién menor al cincuenta por ciento (50 %).

A continuacion se presenta el grafico de las dreas y su evaluacion

Resultados de la Norma Covenin 2500-93

Catcegorias

Grafico N° 4 Resultados de la Norma Covenin 2500-93
Basandose en los deméritos obtenidos se determiné la frecuencia y la frecuencia
acumulada en cada drea de evaluacion, de ésta manera se elaboré un grafico de Pareto que
permite determinar las dreas de oportunidades de mejora. Dichos datos son mostrados en

la siguiente Tabla N° 5 Frecuencia y Frecuencia acumulada.
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Area de evaluacién Deméritos Frec. Frec. acumulada
Mantenimiento Programado. 208 0,16 0,16
Mantenimiento Preventivo. 211 0,17 0,33
Planificacion del Mantenimiento. 168 0,13 0,46
Mantenimiento Rutinario. 161 0,13 0,59
Mantenimiento Correctivo. 145 0,11 0,70
Mantenimiento por avena. 115 0,09 0,79
Personal de Mantenimiento. 80 0,06 0,86
Recursos. 75 0,06 0,92
Apoyo logistico. 40 0,03 0,95
Organizacion del Mantenimiento. 35 0,03 0,98
Organizacién de la Empresa. 30 0,02 1
Total 1268 1

Tabla N° 5: Tabla de frecuencia y frecuencia acumulada.

A continuacién se muestra el grifico de evaluacién de los deméritos en cada una de

los aspectos mencionados en la norma:

Resultado de la aplicacién del la Norma COVENIN 2500-93.

1,20

1,00 4

Mito. Mito, Preventivo Panificacién del Mo, Rutinario  Mto. Corectivo Mio. por averia  Personal de

Programado Mito.

e,

Arcas

0,91

« 1,00

0,03 0,03 0,02

Recursos  Apoyo bogistico  Organizacién  Organizackin

deiMto.  dela Empresa

Grifico N: Diagrama de pareto de los resultados de la norma covenin 2500-93.

Mediante el analisis del diagrama de Pareto, se pudo determinar las fortalezas y

debilidades del sistema de mantenimiento estudiado, resaltando como fortalezas la

capacidad organizativa de la empresa y del departamento de mantenimiento, asi como el
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apoyo logistico, mientras que las 4reas de debilidad corresponde a las actividades de
mantenimiento programado, preventivo, rutinario, correctivo y correctivo por averia, asi
como el drea de planificacién de mantenimiento las cuales se encuentran dentro del 80 % de
las frecuencias acumuladas, indicando, segin el principio de pareto que son éstas las
categorias cuyas caracteristicas son de vital importancia a las cuales es importante prestarle

atencion a fin de utilizar los recursos necesarios para llevar acabo una accién correctiva.

Entrando més en detalle en las dreas evaluadas, se observa que el “Control y la
Evalyacion” se muestra como una debilidad dentro las categorfas de mantenimiento
correctivo, programado, preventivo y rutinario. Se puede establecer que la calificacién baja
es debido a la carencia de registros de trabajos realizados y de fallas, lo que no permite que
haya “Control” sobre las actividades que se estin realizando, ni “Evaluacién” debido que

no hay data que pueda ser analizada para buscar mejoras al mantenimiento actual.

De igual manera la planificacién y las politicas de planificacién son ponderadas con
un bajo puntaje ya que actualmente hay carencia de un plan de mantenimiento por escrito,
que permita ver a futuro las actividades pendientes y que garantice el adecuado uso de los

recursos. [Ver anexo N° 6. Grifico de detalle de las reas de oportunidad.]

Diagrama causa /efecto de los factores que tienen mayor incidencia en el sistema

de gestién del departamento de mantenimiento.

El diagrama causa — efecto es una herramienta que permite clasificar y ordenar, de
forma muy concentrada, todas las causas que pueden contribuir en un determinado efecto.
El efecto por lo general, es considerado una caracteristica de calidad que requiere mejorar y
las causas son los factores de influencia.

Mediante la estadia en planta, la observacion, entrevistas al personal involucrado y
evaluacion segin la Norma Covenin 2500 — 93, se identificé claramente que el efecto en
este caso es Deficiencia del sistema de gestion de mantenimiento. Toda la informacién
requerida para realizar un analisis de las causas fue tomada de las observaciones realizadas

durante la estadia en planta, entrevistas y encuesta, dichas causas son clasificadas por
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categorias para asi poder detallar la incidencia de los factores de influencia y atacarlos con
mayor facilidad, todo esto se expreso a través de un diagrama “causa/efecto” mostrado en
la (Ver anexo N° 7. Diagrama causa-efecto de situacion actual de Industrias Corpafial. C.A)

el cual es un resumen sencillo donde se muestran las dreas de oportunidad de mejora

detectadas.
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CAPITULO VI

“DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO?”

Los resultados obtenidos del andlisis de la situacién actual del departamento de
mantenimiento, evidencian ciertas necesidades que serdn satisfechas mediante el disefio y

desarrollo de un plan de mantenimiento adecuado a dichos requerimientos.

Zonificacién de la empresa

Consiste en determinar las 4reas de la empresa donde se realizan las actividades propias
de una planta industrial, con el fin de estipular la ubicacion fisica de los sistemas y/o
equipos existentes, entre los cuales se encuentran aquellos que formaran parte del sistema

mantenimiento a disefiar.

La informacién recopilada se plasmé de forma general en un layout, que permite
claramente identificar las mdquinas de produccién y equipos de servicios, asi como la

relacién entre ellos.

La zonificacion realizada se distribuye dos dreas principales denominadas planta uno (1)

y planta dos (2) [Ver anexo N° 8. Zonificacion de la empresa.], las cuales se subdividen en:

Planta Uno (1)

Almacén de mantenimiento  Patio de carga de materiales  Gas.

Almacén de productos Cuarto de electricidad. Wipes uno (1).
terminados uno (1) Cuarto de llenado. Wipes dos (2).
Almacén de repuestos Desperdicio Predespacho
Area administrativa. Estacionamiento interno Reciclaje
Area de compresores. Sala de generacion. Laboratorio.
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Area de Wipes. Area de Taller Azotea.

Area de paletas. Sala de bombas. Area de Produccién.
Mezzanina.
Planta Dos (2)

Almacén de materia prima.

Almacén de producto terminado dos (2)
Area de Despacho uno (1)

Area de Despacho dos (2)

Area de reempaque.

Oficinas auxiliares.

Luego de identificar las 4reas de planta, mencionadas anteriormente se resaltan aquellas
donde se encuentran los equipos en estudio, tales como las mostradas en la tabla N° 6.

Distribucion de las méaquinas y equipos en las instalaciones de la planta.

Equipo y/o Maquina Zona de la Empresa Area de Ubicacién
Sistema de generacion. Plantas uno (1) Cuarto de generacién
Sistema de aire comprimido. Plantas uno (1) e compresares ¥
mezanine.
Sistema de generacién de agua :
faka. Plantas uno (1) Azotea y mezanine.

Sistema de transporte. Plantas uno (1) Patio de carga de materiales.

Miquina Productora de . A y
pafiales (JOA). Plantas uno (1) Area de Produccion.

Tabla N 6. Distribucion de las mdquinas y equipos en las instalaciones de Ia planta.

Inventario Técnico.

Consiste en listar los equipos y méquinas sujetos a estudio, con la finalidad de
identificar las caracteristicas mas importantes, tales como el nombre, funcién, ubicacion,

marca, modelo, serial, condiciones eléctricas y mecanicas.

Esta informacion se recopilo siguiendo una serie de pasos por equipo:

1) Obtencion de los manuales correspondientes a cada equipo.

53

L e



VL. DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO.

2) Documentacion sobre la funcién del equipo en el sistema en el que se encuentra.

3) Tomar nota de las caracteristicas contenidas en las placas de los equipos.

4) Recorridos e inspecciones de las dreas de planta para conocer la ubicacién y
disponibilidad de los mismos.

5) Clasificacién de los equipos.

6) Elaboracién de fichas técnicas que recopilan la informacion.

Las condiciones técnicas de funcionamiento, se determinaron mediante la observacion

debido a que no se posee una data estadistica de tiempos de operacién.

Fichas técnicas
La ficha técnica es un documento informativo fundamental, que resume las

caracteristicas originales de cada equipo de sus datos operativos y de cada uno de sus

componentes.

Una ficha técnica contiene informacion sobre propiedades fisicas y mecanicas,
ademas de cualquier caracteristica o especificacién adicional que sea de suma importancia
para la persona encargada de mantenimiento. La ficha técnica puede ser de dos tipos, fichas

técnicas general y fichas técnicas especificas.

La ficha técnica general [Ver anexo 9 Fichas técnicas] contiene como informacion

basica del equipo, los siguientes aspectos:

a. Nombre.

b. Cédigo.

¢. Marca, Codigo y Serial.

d. Propiedades / Caracteristicas.

e. Funcién del equipo.

Codificacién
Se realizo un sistema de codificacién de manera que se pueda identificar de forma

sencilla y répida los equipos y/o maquinas, cubriendo aspectos como la ubicacién, basados
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en la zonificacion previamente realizada, tipo de equipo, niimero de partes, frecuencia y tipo

de mantenimiento a realizar.

El sistema de codificacién consta de seis (6) niveles alfa — numéricos que identifican
las siguientes categorias:
Zona de la empresa (nivel 1)
Area de ubicacién (nivel 2)
Tipo de equipo (nivel 3)
Numero de partes (nivel 4)

Tipo de mantenimiento (nivel 5)

N BT NERN N

Frecuencia de mantenimiento. (nivel 6)

El primer nivel representa la zona de la empresa, la cual consta de dos grandes 4reas
denominadas planta uno (1) y planta dos (2), dicha categoria se identifica claramente por la
asignacién del nimero uno (01) o dos (02), segin sea el caso. El segundo nivel hace
referencia al drea de ubicaci6n, éstas son las dreas que se encuentra contenidas en las zonas
de la empresa y son identificadas a partir de las dos primeras letras correspondientes al
nombre del drea. Dichos codigos se han fundamentado en la zonificacién realizada.

El tercer nivel indica el tipo de equipo, permitiendo diferenciar los diversos equipos
y/o méquinas que se encuentran en cualquier 4rea de ubicacién, este nivel muestra letras
indicando el nombre del equipo y un nimero secuencial ascendente asignado a aquellos
equipos con iguales caracteristicas que se encuentran en la misma drea de ubicacion. El
cuarto nivel hace referencia a las 4reas en las que se dividen los diversos equipos. El quinto
y el sexto nivel son digitos alfa — numéricos que hacen referencia al tipo de mantenimiento y

la frecuencia con la que deben realizarse. [Ver anexo N 10. Sistema de codificacién]
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Nivel 2 M Nivel 6
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Etﬁp ol [ hrm ento '

Figura N° 2, Codificacién de equipos de planta.

Formatos de control

El registro de las actividades de mantenimiento es indispensable para generar el
proceso de control del sistema, asi como la mejora del mismo, para ello es necesario contar
con una serie de formatos que contengan la informacion precisa y permita nutrir a la

gerencia de mantenimiento de las necesidades del sistema.

Los formatos realizados son denominados ordenes de trabajo y registro de trabajo
realizado, éstos permiten solicitar por esctito el trabajo que se va a realizar, asignar cargas de
trabajo, conocer las necesidades reales de herramientas, materiales y recursos utilizados para
cada actividad de mantenimiento, asignar el mejor método y los trabajadores mas
calificados para el trabajo, recopilar informacién importante para elaborar la planificaciéon y

el seguimiento a las actividades.

Dichos formatos fueron realizados con la colaboracion de especialistas en las diferentes

areas involucradas, asi como en los diferentes equipos, para luego, establecer la
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&

programacion diaria, semanal, mensual, trimestral, semestral y anual, de ésta manera poder
generar el control de todas las posibles fallas que puedan ocurrir a los equipos.

Orden de trabajo y reporte de trabajo reakzado

A fin de subsanar las deficiencias existentes en el sistema de mantenimiento actual,
debidas a la ausencia de documentacién que permita recabar la informacion necesaria, se
procede a elaborar diferentes formatos de control que son mostrados en paginas de anexo.
[Ver Anexo N° 11, Orden de trabajo]

Donde se especifican los siguientes aspectos:

Orden de trabgjo N Este renglon corresponde a el niimero de correlativo asignado a cada
una de las actividades establecidas por la gerencia de mantenimiento.

Fecha de solicitud: En éste espacio debe colocarse la fecha de emision de la orden de trabajo.
Fecha de entrega: En ella debe colocarse la fecha para la cual se requiere este listo el trabajo.
Prioridad: Indica st el trabajo constituye un trabajo programado o de emergencia.

Tipo de mantenimiento: Son las opciones de mantenimiento a realizar, se debe marcar con una
“x” el ipo de mantenimiento dentro del cual se encuentra la actividad a realizar.

Mdguinas: Muestra las diferentes maquinas de produccion de pafiales y de toallas femeninas
con la que se cuenta en la actualidad, se debe marcar con una “X” la maquina que requiere
de servicio.

Eguipos de servicio: Muestra los diferentes equipos de servicio con los que se cuenta en la
actualidad, se debe marcar con una “x” el equipo que requiere de servicio.

Unidad de la méquina y/ o parte del equipo: Debido la complejidad de las maquinas y/o equipos
se dividen en unidades o partes respectivamente. Este renglén debe ser utilizado para
indicar especificamente las unidades o partes solicitantes de mantenimiento, asi como las
caracteristicas de ésta unidad que sean de importancia.

Materiales y/o repuestos a utilizar: A fin de evitar demoras por ausencia de materiales y/o

repuestos es necesario establecer un pequefio listado de los requerimientos de la actividad.
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Herramientas requeridas: Las herramientas son otro elemento fundamental para el desarrollo
de la actividad, por ello debe colocarse en éste renglén las caracteristicas de las herramientas
requeridas.

Personal solicitado: En esta 4rea se debe indicar cual es la especialidad de personal que debe
realizar la actividad.

Cantidad de personal: Debe indicarse la cantidad de personas asignadas para realizar la
actividad de mantenimiento solicitada, generalmente la cantidad minima que deben
asignarse a cualquier actividad corresponde a dos (2) personas.

Descripeidn de actividad: En éste renglén debe indicarse claramente actividad requerida, si es
necesario hacer referencia al procedimiento correspondiente. Es importante recordar los

aspectos mas relevantes, asi como las normas de seguridad que deben considerarse.

Luego de realizar el trabajo o actividad de mantenimiento, es necesario
retroalimentar al sistema de mantenimiento con informacién que permita conocer las
necesidades de las maquinas y/o equipos, asi como tiempos de ejecucién de las actividades,
entre otras, para ello se realizo el formato de registro de trabajo realizado que se muestra en

paginas de anexo. [Ver anexo N° 12. Formato de registro de trabajo realizado]
Este formato contiene los siguientes renglones:

Hora de inicio de la actividad: Este renglén esta destinado para que el cjecutor de la actividad
registre la hora de inicio de la actividad de mantenimiento.

Hora de finalizacin de la actividad- Bl ejecutor debe registrar en ésta 4rea del formato la hora
en la que finaliza la actividad de mantenimiento.

Unidad de la mdquina y/o parte del equipo: Se debe indicar especificamente la unidad de la
maquina y/o parte del equipo donde se realizé la actividad.

Actividad realizada: En ésta drea del formato debe describirse al maximo detalle las
actividades de mantenimiento realizadas.

Materiales y/ o repuestos ntilizados: Debe enlistarse la cantidad de los materiales y /o repuestos
utilizados durante la ejecuciéon del mantenimiento, a fin de generar control sobre el

consumo de los mismos.
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Otras Inspecciones: Se hace referencia a otras inspecciones tales como ruidos extrafios, de gran

importancia que permiten detectar la presencia de alguna falla.

Adicionalmente, dichos formatos de inspeccion son acompafiados por el instructivo
de llenado del mismo, en ellos se indican en detalle todas las dreas del formato
especificando las dreas que deben ser llenadas por el inspector, asi como aquellas dreas que

sitven de referencia de los parimetros normales de operacién.

Procedimientos de operacién estandar’

Una vez establecidas las rutinas de mantenimiento preventivo, es indispensable
levantar los procedimientos de operaciones, dichos procesos deben ser estindares, con el
fin de garantizar que el mantenimiento se esté ejecutando debidamente en cada uno de los

equipos.

Un proceso de operacion estindar es una guia donde se registran los pasos que se
deben cumplir para realizar cada una de las diferentes actividades descritas en Ia rutina de
mantenimiento preventivo. Hstas gufas de operacion son generadas mediante el
compendio de informacién proveniente de los manuales y la experiencia de los técnicos

especialistas en mantenimiento.

El nivel de detalle de los procedimientos estindar de operacion, incorpora dreas de
gran importancia donde se sefialan aspectos tales como las normas de seguridad que debe
seguit el personal, requerimientos de herramientas, equipos y materiales para el
cumplimiento efectivo del mantenimiento, documentados con imagenes de las 4reas que se

requieren inspeccionar o mantener.

Indicadores de gestién

El sistema de gestion de mantenimiento se define como un conjunto de elementos

mutuamente relacionados o que interactian entre si, de esta manera se establece la politica

® Ver anexo N° 13. Procedimientos de operacion est4ndar para los distintos equipos de planta.
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y los objetivos hacia los cuales se dmge el departamento de mantenimiento, para finalmente

alcanzar el logro de los mismos.

Es importante definir que la gestion es el proceso de planificacion, organizacion,
liderazgo, control y dotacion del personal, para llevar a cabo la solucién de tareas, de forma
eficaz. La medicién es un requisito de la gestion. Lo que no se mide no se puede gestionar

y, por tanto, no se puede mejorar.

El control de gestion es un instrumento gerencial, integral y estratégico que se apoya
en indicadores. Un indicador de gestién puede ser visto como una expresién cualitativa y /o
cuantitativa del comportamiento o desempefio de una organizaciéon o departamento, cuya
magnitud, al ser comparada con algin nivel de referencia, nos podra estar sefialando una

desviacion sobre la cual se tomaran acciones preventivas o correctivas, segun sea el caso.

Los indicadores de gestion permiten identificar las necesidades de cambios y/o

mejoras de los procesos, apoya la toma de decisiones haciéndola mis eficiente.

Debido a la importancia de los indicadores de gestion y a la ausencia de éstos en el
sistema de mantenimiento actual de Industrias Corpafial, C.A se propone utilizar algunos de

estos indicadores:

Indicadores economicos de costos

Las horas de tiempo extra y las horas de subcontratacidn constituyen un costo
adicional para la empresa, éstas se realizan de acuerdo con las solicitud de las mismas, por
ello es necesario monitorear y minimizar la asignacion de las mismas, evitando asi el sobre

costo de las actividades de mantenimiento.

1) Horas de tiempo extra por mes

% = Horas de tiempo extra totales trabajadas x 100

Horas totales trabajadas
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2) Horas subcontratadas por mes
% = H ubcon to ja x 100
Horas totales trabajadas

Ulilizacidn del personal:

El Recurso humano constituye un elemento fundamental para el desarrollo de las
actividades de mantenimiento, mediante el uso de los siguientes indicadores se permite
conocer la capacidad de ejecucion del personal sobre los trabajos asignados, cumplimiento
de las horas de programacién de actividades y rendimiento del personal en sus labores
cotidianas.

1) Ordenes de trabajos planeados o programados diariamente
% = Ordenes de trabajo planeadas y programadas x 100
Ordenes de trabajos totales ejecutadas
2) Horas programadas contra horas trabajadas
% = _Horas Programadas  x 100
Horas totales trabajadas
3) Horas de emergencia
% = Horas hombre consumidas en trabajos de emergencia X 100

Horas totales frabajadas en mantenimiento directo.

Programacion de las actividades de mantenimiento

La programacién de las actividades de mantenimiento, corresponde a la
conservacion planificada de los equipos y/o maquinas, segn las indicaciones de los

fabricantes, asi como los conocimientos y experiencia del personal técnico.

Con el fin de establecer una conservacién planificada que aplique a la infraestructura
y equipos de Industrias Corpafial, C.A, se hizo el levantamiento de la informacion sobre las
diferentes actividades que se deben realizar para mantener las mejores condiciones de los
equipos, dicha informacién ha sido plasmada en lo que se conoce como “Procedimientos
Standard de Operacién” (POE). Con base a dichos procedimientos se organizan las

actividades de mantenimiento en inspecciones © mantenimientos preventivos, cuya
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frecuencia de ejecucion pueden variar entre diario, semanal, quincenal, mensual, trimestral,
anual o de acuerdo con las horas de funcionamiento del equipo, para cada uno de los
equipos que se encuentran dentro del alcance de éste trabajo.

Como herramienta informatica se utiliza el Software de “Microsoft Project”, el cual
permite organizar las actividades de mantenimiento en el tiempo para cada uno de los
equipos, adicionalmente facilita el seguimiento y control, asigna recursos y vincula las
actividades segtin su dependencia.

La programacién que se presenta enmarca un periodo aproximado de un afio,
durante el cual se distribuyen las actividades con fechas estimadas de ejecucion. Es
importante hacer referencia que Industrias Corpafial, C.A no posee informacion referente a
los tiempos de ejecucion de las actividades, por ello se utiliza como unidad base el “dia”, sin
embargo, ésta programacion puede llegar a un mayor nivel de detalle y mayor eficiencia,

realizando estudios de tiempos.

Al profundizar dentro de la programacion elaborada, nos encontramos que para los
equipos de compresion de aire y las unidades de generacién eléctrica se inicia la
programacién tomando como base las horas de funcionamiento actuales, para luego
proyectarlas en una afio mediante una estimacién de las horas de funcionamiento de cada

uno de los equipos, suponiendo una corrida de 24 horas por difa y 7 dias a la semana.

De igual manera la programacién de las actividades de mantenimiento de los
montacargas son programadas de acuerdo con sus horas de funcionamiento, sin embargo,
para el sistema de generacion de agua helada y la maquina productora de pafiales JOA, se
realizb una programacién con frecuencias diaria, semanal, mensual, trimestral, semestral,

anual, segin sea el requerimiento del equipo’.

7 Ver Anexos N° 14. Procedimiento anual de actividades de mantenimiento para los distintos equipos de
planta.
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Costos del sistema de mantenimiento.

La elaboracién del Presupuesto general se bas6 en el Anlisis de Precios Unitarios,
el cual constituye una herramienta que determina, evalia y analiza los costos asociados a
una actividad determinada.

El Anilisis de Precio Unitario (APU) es la demostracién anticipada de los costos
que se incurren al realizar una labor de mantenimiento y esti compuesto por los costos

directos e indirectos.

Los costos directos son aquellos que afectan en si el analisis de precio unitario de
cada actividad, estin constituidos por: materiales, equipos y mano de obra.
Materiales: Son los objetos o elementos que se utilizan para llevar a cabo trabajos de
mantenimiento.
Eguipos: Son las herramientas o dispositivos que se emplean para la ejecucién de una
actividad y poseen vida util.
Mano de obra: comprende el costo total del salario y prestaciones de cada trabajador que esté

directamente involucrado en las labores especificas de mantenimiento.

Los costos indirectos representan un 10% de los costos directos (recomendado por
el Colegio de Ingenieros) donde se consideran los gastos administrativos: ley de politica

habitacional, electricidad, agua, oficinas, gerentes, impuestos, entre otros.

En el Analisis de Precio Unitario se consideraron los equipos y herramientas, los
materiales y la mano de obra por equipo. Los equipos y herramientas junto con los
materiales conforman los costos directos, a este valor se le calcula el 10% para obtener los
costos administrativos asociados a las operaciones de mantenimiento. Adicionalmente, los
costos de mano de obra se calcularon con base a la estimacion de las horas de duracién de
la actividad segin datos suministrados por Industrias Corpafial C.A, con duracién dos (2)
horas las inspecciones y alrededor de ocho (8) horas las actividades de mantenimiento mas

especificos.
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El costo total de los equipos en el anilisis de precio unitario debe dividirse entre el
rendimiento, que representa la relacion entre las horas diarias laborables (8) y la duracion en

horas de la actividad analizada.

Para todos los calculos se consideraron 261 dias laborables entre semana,
distribuidos en 52 semanas durante el afio. Por otra parte, se consideraron las herramientas
y materiales propuestos segin el estudio de los procedimientos de operacién estindar
(POE) y la programacién que resulta de esa informacion que suministran los formatos y los
manuales técnicos.

Equipos y herramientas, materiales y mano. de obrg para maplenimeento de equipos comipresores durante un
diio.

Para la realizacién de este mantenimiento se tomo en cuenta la programacién planteada,
donde durante un afio se realizan tres (3) mantenimiento PLAN A, un (1) mantenimiento
PLAN B y de igual modo un (1) mantenimiento PLAN C.

- &u’ » .‘;
Bs 2.162.149 Bs0 Bs 9.000.000

PLAN A " 2000 hrs de operacién” Bs 38.935 Bs 37.597.050 Bs 641.379
PLAN B " 4000 hrs de operacién” Bs 13.250 Bs 14.883.210 Bs 213.793
PLAN C " 8000 hrs de operacién” Bs 13.250 Bs 27.625.350 Bs 213.793
PLAN D " 24000 hrs de operacion” - - -

B

it

J 1 g gl

Tabla N° 7. Costos anuales por mantenimiento a equipos compresores segtin andlisis de precio

unitario.
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Equipos y herramientas, materiales y mano de obra para mantenimiento de equipo chiller durante un aio.

Para el calculo de los costos para este equipo se tomaron en cuenta los dias
laborables y las semanas del afio, considerando que los mantenimientos a este tipo de

equipo debe realizarse, diaria, semanal, mensual y trimestralmente. El afio a considerar

posee 261 dias laborables, 52 semanas, 12 meses y 4 trimestres.

Inspeccion. Bs 351.096 Bs 0 Bs 2.402.299
Mantenimiento semanal Bs 276.941 Bs 0 Bs 2.779.310
Mantenimiento mensual. Bs 104.487 Bs 44.038 Bs 641.379

Mantenimiento trimestral. Bs 0 Bs 135.000 Bs 213.793
Mantenimiento anual. Bs0 Bs 0 Bs 0

Tabla N° 8. Costos anuales por mantenimiento a equipo chiller segiin andlisis de precio unitario.
Equipos y bervamientas, materiales y mano de obra para mantenimiento de equipos generadores durante un
aflo.

De igual modo que los equipos anteriores, a los equipos de generacion de energia

eléctrica se deben realizar actividades de mantenimiento segin horas de funcionamiento,
por programacion y segun criterios de utilizacién por parte de la empresa con sus activos,

los costos por analisis de precios unitarios fueron los siguientes:

Inspeccién diaria Bs 2.999.999
Mantenimiento anual. Bs 71.264

Tabla N° 9. Costos anuales por mantenimiento a equipos generadores segin andlisis de precio

unitario.
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El tiempo estimado de ejecucion del plan de mantenimiento corresponde al afio
agosto 2006-agosto 2007, segiin parametros establecidos en la programacion, por lo que

los precios son los mostrados para ese afio, no debe realizarsele ajuste de inflacion®.

r - -’ 3 LS
Minimos y miximos de repuestos’

“En base a la programacién de las actividades de mantenimiento realizada, en
conjunto con los requerimientos de herramientas, repuestos, consumibles y materiales
repuestos de acuerdo con la actividad de mantenimiento a ejecutar determind un estimado

de la cantidad minima y maxima de algunos de éstos elementos.

La informacion referente a estos aspectos se encuentran muy limitada ya que el
almacén de repuestos no dispone de un control absoluto de los mismos, adicionalmente
no tienen establecido claramente una politica de reposicion de los mismos, asi como la
limitacion de espacio, entre otras muchas variables que hacen que la informacién sea poco

confiable.

% Detalles de Analisis de precio unitario Ver anexo N° 15. Anilisis de precios unitarios.

? Ver Anexo N° 16. Cantidades minimas y m4ximas de equipos y herramientas que se deben tener
anualmente.

' Ver anexo N° 17. Cantidades mininas y maximas de repuestos que se deben tener anualmente.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES

Industrias Corpafal, C.A, es una compafifa manufacturera textil dedicada a la
produccién de articulos de cuidado personal. Esta empresa tiene una gerencia general de
mantenimiento enfocada a garantizar el funcionamiento de los equipos y maquinarias, en
basqueda de alanzar dicho objetivo se ha planteado necesidad realizar un estudio de sus

actividades.

El Objetivo fundamental de este informe es el de definir acciones correctivas y
formular propuestas, que permitan a Industrias Corpafial, C.A establecer un sistema de
mantenimiento acorde con sus necesidades. Para el cumplimiento de los objetivos trazados

se establecieron varias etapas, que arrojaron basicamente los siguientes resultados:
Etapa 1: Identificacion del espacio fisico de la planta y equipos

Mediante la zonificacién de la empresa, entrevistas con el personal y el
levantamiento de un inventario técnico, se logré determinar las é&reas de
ubicacion de los sistemas y/o equipos existentes, las relaciones entre ellos y las
especificaciones técnicas, haciendo un reconocimiento general de los equipos
y/0 méquinas que se encuentran en planta, identificando su marca, modelo,

utilidad y condiciones de funcionamiento.

Etapa 2: Descripcion y evaluacion del sistema de mantenimiento actual.

Con el fin de realizar una valoracion al sistema de mantenimiento actual durante la
estadia en las instalaciones de Industrias Corpafial, C.A, se utilizaron como herramienta de

evaluacion las siguientes:
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la encuesta, elaborada bajo los lineamientos de la norma COVENIN 2500-93 y
utilizando una escala (escala de likert) que permite cuantificar los resultados.

Las entrevistas con el personal de planta.

Evaluacion segun la norma COVENIN 2500-93, siguiendo los pardmetros establecidos

por ésta norma se realiz6 la evaluacion de diferentes dreas del mantenimiento.

Haciendo un compendio de los resultados obtenidos por los diferentes métodos

empleados, se obtuvo como resultado de la evaluacién de las actividades de mantenimiento,

el siguiente diagnostico:

v

SR S SRS BN R ARRX

Las dreas de oportunidad de mejora en el sistema de mantenimiento actual lo
constituyen el mantenimiento programado, preventivo, rutinario, correctivo, Correctivo
por averias, asi como la planificacion del mantenimiento.

Ausencia de estadisticos de fallos de maquinas y/o equipos.

Deficiencias en la coordinacion y comunicacion entre los departamentos.
Desconocimiento y multiplicidad de funciones del personal de mantenimiento.

Uso inadecuado de las herramientas

Ausencia de indicadores de gestion

Carencias de registros y documentacion escrita.

Falta de supervision.

Inexistencia de manuales técnicos y de operacion.

Ausencia de politicas de motivacion y capacitacion del personal.

Deficiencias en el proceso de almacenaje y compra de repuestos.

Las ireas con mayores oportunidades de mejoras, segin la evaluacién de la Norma
COVENIN 2500-93, se encuentran concentradas en mantenimiento preventivo,
planificacion del mantenimiento, mantenimiento programado, mantenimiento rutinario

y mantenimiento correctivo.

1P
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Todas estas observaciones indican que el sistema de mantenimiento es deficiente,
por ello se toma éste diagnostico como punto de partida para generar las propuestas que

puedan subsanar todas las deficiencias que se encuentran en actualidad.

Etapa 3: Disenio del sistema de mantenimiento.

Como parte de las medidas correctivas necesarias para generar un sistema de
mantenimiento, se elaboraron procedimientos de operacién estandar (POE), con un nivel
de detalle que facilita el entendimiento y adquisicion de conocimientos respecto a las
maquinas y equipos, siendo una fuente de informacién descentralizada, logrando con ello
que todas las personas interesadas tengan acceso a ella. Cada procedimiento de realizacién
de actividades de mantenimiento es Ginico para cada equipo, dependiendo de factores como
la recomendacién del fabricante junto con la pericia del técnico mecénico a cargo de la

labor.

Dichos procedimientos abarcan desde actividades de inspeccién diaria,
mantenimientos semanales, anuales, trimestrales, anuales o bien segin el ritmo de trabajo de
cada equipo y sus condiciones de utilizacion, resaltando que no todo se guia por un tnico

patrén de ejecucion.

Los procedimientos de operacion estindar (POE) facilitan el adiestramiento del
personal, la actualizacion de procesos de mantenimiento, el control y seguimiento de
actividades, suministran informacién al sistema de mantenimiento mediante la elaboracién
de ordenes de trabajo, formatos de inspeccion, informes de realizacién de actividades,
logrando que el sistema de mantenimiento genere resultados mas eficientes en su gestién

final a lo largo de una tiempo determinado de estudio.

Mediante la utilizacion de procedimientos estindares de operacién logra la

reduccién de tiempos de ejecucion de las actividades, controlando variables que afectan,
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tales como la coordinacién de los matenales,repuestos y mano de obra tiempo antes de.
empezar la actividad.

Adicionalmente, se establecieron indicadores de-:':ges.ﬁén que permiten realizar el monitoreo
de las actividades de mantenimiento, con la finalidad de determinar o controlar la

utilizacién del recurso humano yla generac cién de costos adicionales de mantenimiento.

Finalmente, se realizé la programaci6n de las actividades de mantenimiento, la
cual corresponde a la conservacién planificada de los equipos y/o mdquinas, segin las
indicaciones de los fabricantes, asi como los conocimientos y experiencia del personal
técnico. Utilizando como herramienta el “Microsoft Project” se disgrego las actividades de
acuerdo al nivel de detalle requerido, distribuyéndolas en el tiempo y se realizé la

vinculacion entre ellas, a fin de poder iniciar el proceso de seguimiento de las mismas,
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RECOMENDACIONES.

© Se recomienda la ejecucién de un estudio de tiempo de las actividades de
mantenimiento, logrando con ello, un mayor control sobre la gestion, aumento de la

confiabilidad en el plan de programacion propuesto.

© Se invita a la ejecucién de un trabajo de investigacion tedrico-prictico que permita
identificar oportunidades de mejoras en los procesos que actualmente se realizan en el 4rea
de almacén de repuestas, todo ello con la finalidad de lograr, la definicion clara de las
funciones del personal del almacén, establecimiento un sistema de codificacion comin
entre el departamento de mantenimiento y el almacén, un sistema de inventario y
reposicion de stock anual basado en un prondstico resultado de la programacion de
actividades de mantenimiento, evitando de este modo que el personal de mantenimiento

realice actividades que son propias del personal de compras.

© Se sugiere separar las funciones de recepcién y procesamiento de las requisiciones del
proceso de compra, ya el volumen de trabajo no permite al personal de almacén hacer el

correcto seguimiento de las compras, generando asi el descuido de sus funciones

© Se propone una reestructuracién de las funciones del supervisor de planta, ya que éste se
encuentra saturado de actividades que escapan de sus funciones, por ello se recomienda
asignar a una persona que tenga bajo su responsabilidad los técnicos de mantenimiento
durante las actividades diarias, permitiendo que otra persona se encargue de la

administracién, gerencia y control de mantenimiento.

@ Establecer mejoras en los procedimientos de cjecucién de las actividades de

mantenimiento, a fin de facilitar su ejecucion, a si como el acceso a los puntos de trabajos.

% Se propone conciliar reuniones frecuentes entre gerencias de planta, con el objeto de

comunicar los objetivos y metas, asi como el cumplimiento de las mismas, entre otras
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informaciones relevantes. Esta recomendacién se orienta a la ausencia de un flujo continuo

y certero de informacion entre el personal de la empresa.

% Se recomienda la ejecucién de planes que afiancen el sentido de pertenencia y
compromiso de cada colaborador corpafialero, con estas politicas se refiere a distintos
seminarios de integracion laboral, cursos de incentivo a la superacién, inducciones al
personal donde se presentes topicos como metas, misién y visién de la empresa, al igual
que objetivos y planes futuros por departamento, que muestren la empresa competente y
emprendedora que es Industrias Corpafial, C.A. dentro del mundo de los negocios de la

higiene personal.

@ Se plantea una reestructuracién de las instalaciones del departamento de mantenimiento,

donde se disponga de los manuales técnicos, requisiciones, entre otros.

@ Se sugiere se realice una dotacién anual de herramientas para personal de mantenimiento

al igual que un lugar seguro y privado para resguardar tal inversion.

& Implementar el plan de mantenimiento y documentar toda la informacién necesaria en
ordenes de trabajo de mantenimiento preventivo y correctivo, y registros de fallas,etc. Para
llevar un seguimiento de los equipos y su funcionamiento, de manera que se pueda

minimizar los costos y reducir las tareas de mantenimiento.

© Al largo plazo se recomienda continuar con el uso del software MP, que facilita en gran
tamafio la gestion de mantenimiento reduciendo la los tiempos en actividades

administrativas y controlando las labores operativas.

@ Calcular los indicadores planteados, de manera que se pueda controlar y monitorear

periédicamente los costos y la utilizacién del personal.

& Seguimiento a propuesta de eliminacién de fuentes de suciedad, segiin teorfa de plan de

mantenimiento Auténomo propuesto por el Mantenimiento productivo Total o TPM.

73




CAPITLO VII BIBLIOGRAFIA.

BIBLIOGRAFIA
e DE CIRIRA, Manuel; PEREZ DE NUEROS. “Mantenimiento de equipos e
instalaciones industriales”. Editado por la Corporacion venezolana de fomento, sub.
Gerencia de servicios técnicos, departamento de asistencia.
e DOUNCE VILLANUEVA, Enrique. * ductividad en el man

industrial”. Editado por Continental S.A. de C.V. México 1998. Segunda edicion.

DUFFUA, Salih O; RAOUF, A; DIXON CAMPBELL, John. “Sistema de

mantenimiento, planeacién y control”. Editador por Limusa S.A. México 2002.
Primera edicion.
NAVA, José Domingo. “Aplicacién prictica de la teoria de mantenimiento.”

Editado por el consejo de publicaciones de la Universidad de los Andes. Venezuela,
Edo-Mérida. 2001. Segunda edicién.
NORMA VENEZOLANA COVENIN 2500-93, “Manual para la evaluacién de

as de mant iento en la industria”, Caracas 1993.

RIBIS, Sebastian. “Capitulo I. Introduccién al mantenimiento”, “Curso: teoria

3 »

Asi e mant iento. Pro cién i6n del Mantenimiento

2006.
SALAZAR HAMANA, Victor. “Técnicas del Mantenimiento Organizado”.

VELASQUEZ VELASQUEZ, Eduardo. “L.M Administracién del mantenimiento”.
Editador por Universidad pontificia Bolivariana. Escuela de ingenieria. Facultad de

ingenieria mecanica. Serie Nabla-Delta. Colombia, Medellin 1992. Primera edicion.

74




