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mantenimiento que se programaron para la generacion de este

plan.
- Fase 5: Conclusiones y Recomendaciones
Esta fase analiza el cumplimiento o no de los objetivos, asi como

las sugerencias para la empresa donde se realizo el Trabajo
Especial de Grado.
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4.3 Esquema de la Metodologia

Capitulo IV

Tabla No. 1: Esquema de la metodologia utilizada

ACTIVIDADES

FUENTES

HERRAMIENTAS

Recopilacion Tedrica
Levantamiento del area

Inventario de equipos

Duffuay Otros (2004)
Ribis (2008)
Gonzalez (2006)
PAVEMA GRAFICA, C.A.

Libros
Fuentes electronicas

Manuales de equipos

Seleccion de Equipos

Personal PAVEMA GRAFICA, C.A.

Datos Historicos de la empresa

Metodologia ABC

Arbol de decisién

Diagnostico situacion actual

PAVEMA GRAFICA, C.A.

Grafico de Pareto

Diagrama Causa- Efecto

Elabaoracion del Plan

Ribis (2008)

Personal PAVEMA GRAFICA, C.A.

Material electronico
Libros
Carta Gantt
POE

Microsoft Excel

Fuente: Elaboracioén propia
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CAPITULO V
AREA DE CONVERSION
8.1 Procesos y Maquinaria

El proceso que se analiza tiene que ver con la conversién de empaques
flexibles de la empresa Pavema Grafica C.A., que estéd conformada por las
operaciones de: impresion, laminacion, corte y embalaje. En la etapa de
impresion se estampa el disefio que el cliente desea en bobinas de
polipropileno o polietileno; la segunda es la que adhiere otra capa de
polipropileno o polietileno al interior del empaque; la tercera se encarga de
cortar las bobinas impresas en bobinas més pequenas, y la cuarta es la que
se encarga de acomodar y empacar las bobinas provenientes del corte en

paletas para su traslado a las instalaciones del cliente.

Figura No. 3: Diagrama de Flujos Procesos del Area de Conversion

MateriasPrimas
T L IMPRESION |———
Sustratos | :
Tintas | BobinasImpresas
So!venies| |
Adhesivcs‘ |
Otros
| — | LAMINACION
| | [
\ll
CORTE
: Bobinas Laminadas
Bobinas Hijas |
| - Despacho
ALMACEN

Fuente: PAVEMA GRAFICA, C.A.
23




UNIVERSIDAD CATOLICA

ANDRES BELLO

Escuela de Ingenieria Industrial Capitulo

Como se observa en el diagrama anterior no todos los productos son
laminados, es decir, algunos productos pueden salir del departamento de

impresién al departamento de corte.

Las materias primas que se utilizan en el area de conversion son sustratos,

tintas, solventes, adhesivos, bobinas y otros.

A continuacién se presenta una breve descripcidn de todos los procesos
involucrados en el area de conversion junto con sus respectivas

maguinarias:
5.1.1 Impresion

En esta etapa se procede a imprimir el material, estampando el disefio
que el cliente desea en el sustrato de la bobina. Las materias primas
involucradas en este proceso son: Sustratos, Tintas, Solventes y

Adhesivos, entre ofras.

Existen tres impresoras que trabajan a distintas velocidades, segun las
variables como son la viscosidad de la tinta, sustrato o bobina virgen,
aceleracion de la tinta, numero de colores y otros. Todas estas
variables cambian de un producto a otro haciendo que la velocidad de

procesamiento sea casi Unica para cada producto.

Las maquinarias presentes en este departamento son las

siguienies:

- Impresora de ocho colores FP1808 (Ver anexo No.1)
- Impresora de seis colores FS1500 (Ver anexo No.2)
- Impresora de un color PUIGMAL (Ver anexo No.3)
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5.1.2 Laminacion

En el proceso de laminacién consiste en agregar una capa extra de
polietileno o polipropileno a la bobina impresa, esto se realiza con el fin
de darle mayor resistencia, y evitar que la tinta entre en contacto con

los alimentos entre ofros.

Las materias primas que se utilizan para este proceso vienen dadas
por: bobinas impresas provenientes del area de impresion, materiales

laminados, sustratos y adhesivos.

Al igual que en las impresoras la velocidad depende de diferentes
factores como son el sustrato, tratamiento de corona, composicion

adhesivo solvente y la cantidad que se vaya a procesar.
Las maquinarias presentes en este departamento son las siguientes:

- Una Laminadora SLC (Ver anexo No.4) apta para el
laminado de materiales con adhesivos, sin solventes de uno
a dos componentes 100 % solidos. Especial para laminar
materiales tales como: polietieno, polipropileno,
metalizados y poliéster, sin solventes.

- Una Laminadora SCHIAVI (Ver anexo No.5) apta para el
laminado de materiales con adhesivos, sin solventes de uno
a dos componentes 100 % sélidos. Especial para laminar
materiales tales como: polietileno, polipropileno y poliéster,
sin solventes. Esta maquina no se encuentra en

funcionamiento actualmente.
5.1.3 Corte

En esta etapa se recibe el material que viene de impresién y de

laminacidn para luego ser cartade en el tamafic que especifica cada
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cliente. Una vez cortado, este material es enviado al almacén de

productos terminados.
Las magquinarias presentes en este departamento son las siguientes:

- Una Cortadora (KMEC) (Ver anexo No.6) disefiada para
cortar papel, polietileno y polipropileno.

- Tres Cortadoras (COM) (Ver anexo No.7)) especial para
cortes de materiales coma polietileno, polipropilenc y papel

51.4 Almacén

Se reciben todos los productos ya cortados para ser embalados y luego
enviados al almacén de producto terminado, donde permanecen hasta

ser despachados.

5.2 Paradas en Maquinarias

PAVEMA GRAFICA, C.A. mantiene un histérico de sus operaciones, desde
enero del afio 2006 hasta mayo del 2008 (ver anexo No.8) donde se registra

el tiempo usado para cada una de las siguientes actividades:

- Tiempo de produccién
Es el tiempo que dedica la maquinaria a producir directamente,
es decir, que la maquina se encuentra a una velocidad y en

praduccion.

- Paradas por produccion

Son todos aquellos tiempos perdidos durante el proceso de
produccién, donde la maquina se encuentra parada por
problemas dados por: Defectos en la materia prima, falla en la

maquinaria por mal manejo de los mismos, descalibracion de
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alguna de las piezas, limpieza de equipos, procesos implicitos
dentro del proceso productivo, procesos de verificacion
necesarios, falta de programacion, entre otros.

- Tiempo de preparacion

Es el tiempo transcurrido entre una orden de produccion y otra,
donde se realizan todos los cambios en la maquinaria para
adaptarla al nuevo trabajo que se va a procesar en la misma.

Aqui la maguinaria no se encuentra operativa.

- Paradas por mantenimiento
Son aquelias paradas atribuidas a defectos de la maguinaria en

si, por averias en la columna de sus partes y/o piezas.

- Oftras paradas

Son todos aquellos tiempos donde la maquinaria no se
encuentra produciendo, por problemas que no son atribuibles a
ninguno de los ofros tiempos de paradas mencionados
anteriormente. Entre ellas se encuentran: paradas por falta de
materia prima, falta de personal, fallas de la energia eléctrica,

adiestramiento de personal, entre otros.

Gracias a estos datos fue posible conocer los porcentajes de utilizacién de
dichas maquinarias, que se calcularon tomando la premisa que la empresa
trabaja tres (3) turnos, de ocho (8) horas cada uno, de lunes a viernes y un
(1) turno, de ocho (8) horas, los dias sabados. Hay que tomar en cuenta que
la empresa no trabaja los 365 dias al afio, sino que segun la Convencidn
Colectiva del Trabajo celebrada entre Pavema Gréfica, C.A. y el Sindicato
Profesional de Trabajadores Bolivarianos de la Empresa y Otras Actividades
y Conexas del Estado Aragua (01-01-2007 a 31-12-2009), tienen 12 dias
feriados libres remunerados, en los cuales la maquinaria no funciona. Por

ello se tienen un total de 6.392 horas anuales disponibles en cada maquina.

27




UNIVERSIDAD CATOLICA

ANDRES BELLO

Escuela de Ingenieria Industrial Capitulo V

5.2.1 Impresién

Estos datos expresados en unidades de tiempo, fueron agrupados por
departamentos arrojando el grafico No.1, el cual representa los tiempos
porcentuales de todas las maquinas que comprende el area de
impresién (PUIGMAL, FP1808 Y FS1500) desde el afio 2006 hasta
mayo del 2008.

Grafico No.1: Paradas Porcentuales en el Area de Impresién
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Fuente: Elaboracién propia

En cuanto a los tiempos de utilizacién, del grafico anterior, se puede
observar que:
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- El tiempo de produccidn tiene una tendencia casi lineal,
arrojando un tiempo mucho mayor que todos los demas
tiempos, el cual se encuentra entre 53 y 55%.

- Las paradas por produccion estan representadas por una
recta con pendiente negativa que en el 2006 arroja un
porcentaje de 25% disminuyendo hasta 12% en mayo del
afio 2008. Es la segunda actividad que ocupa mayor tiempo
en esta area.

- El tiempo de preparacidn, al igual que las paradas par
produccién, presenta una tendencia de pendiente negativa
con un porcentaje de 12% para el 2006 y 10% en mayo del
2008.

- lLas paradas por mantenimiento utilizan un promedio del
10% del tiempo usado en el area de impresidn, debido a
averias que se puedan presentar en las maquinarias.

- Ofras paradas: esta actividad es la que menor fiempo
utiliza. Sin embargo existe un aumento de un 9% desde el
afio 2007 hasta mayo del 2008, luego de haber seguido una
tendencia lineal del 1%, anteriormente.

El grafico No.2 muestra los porcentajes de tiempo de uso de las
maquinas que conforman el area de impresién (PUIGMAL, FS1500 Y
FP1808) desde el afic 2006 hasta mayo del 2008. En él se puede
observar que:
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Gréafico No.2: Utilizacion maquinarias del area de impresion
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Fuente: Elaboracién Propia \

- El porcentaje de tiempo de uso de la impresora PUIGMAL
fue de un 20% y este viene decreciendo hasta llegar a un
10% en el afio 2008. Esto se debe a que muy pocos
productos pasan por esta impresora, ya que solo se corren

los trabajos de un solo color. Este porcentaje muestra que

la maquina tiene un tiempo ocioso de un 90% para mayo
del afio 2008.

- En cuanto a la impresora de seis colores FS1500 tiene un
porcentaje de uso de un poco mas del 90% en el afo 2006
dejando un tiempo ocioso del 10%, pero para el afio 2007
se observa que la maquina alcanza el 100%. Esto quiere
decir, que la maquina estuvo trabajando las 6392 horas que

fueron programadas al afio. Sin embargo, hasta mayo del

2008 no se observa la misma tendencia que traia de afios
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anteriores. El porcentaje de uso para este afio es de un
poco mas del 70% lo que significa un 30% de tiempo
0Cioso0.

- La impresora FP1808 alcanza el 100% del tiempo de uso
durante los afios 2008 y 2007, sin embargo hasta mayo del
2008 ha disminuido su utilizacién a un 76%, lo que genera

un tiempo ocioso de 24%.

5.2.2 Laminacidn

A continuacién se analizaran los datos en el area de laminacion,
donde se involucran las laminadoras SLC y SCHIAVI. EI siguiente
gréfico representa los tiempos porcentuales de todas las maquinas
que comprende el area de laminacion desde el afio 2006 hasta mayo
del afio 2008.

Grafico No.3: Paradas porcentuales en el area de laminacion
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Fuente: Elaboracion propia
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Analizando cada una de las actividades se tiene que: I

- Tiempo de produccién: Las maquinas aumentaron su
tiempo de produccién desde un 42% en el 2006 hasta un
51% en el 2007 manteniéndose en forma lineal hasta mayo
del afio 2008. Al igual que el area de impresién, esta es la
actividad con mayor porcentaje de tiempo.

- Paradas por produccion: esta actividad es una recta con
pendiente negativa que en el 2006 arroja un porcentaje de
31% disminuyendo hasta 19% en mayo del afio 2008, es la
segunda actividad que ocupa mayor tiempo en esta area. |
Aunque esta actividad tuvo una disminucién de un poco
mas del 10% se espera que continte decreciendo.

- Tiempo de preparacion. muestra un aumento del tiempe del
5% al 10% durante los afios 2006 y 2007, donde se
mantiene linealmente hasta mayo del 2008.

- Paradas por mantenimiento: A diferencia del area de
impresion, estas paradas ocupan la tercera posicion en
cuanto a mayor porcentaje de tiempo utilizado, y aunque los
porcentajes no son comparables con las paradas por
produccidn, se observa una disminucion en el tiempo por
mantenimiento desde un 20% en el afio 2006 hasta un 15%
en el afio 2007 donde comienza a crecer nuevamente hasta
llegar a un 18% aproximadamente.

- Oftras paradas: no representa un porcentaje elevado de uso
de tiempo. Sin embargo al igual que el area de impresion se
observa un aumento desde el afio 2007, el cual se espera

que disminuya.
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El grafico No.4 muestra los porcentajes de tiempo de uso de las

maquinas que conforman el area de impresion (PUIGMAL, FS1500 Y
FP1808) desde el afio 2006 hasta mayo del 2008. En ¢él se puede

observar que:

Grafico No.4: Utilizacidn maquinarias del area de laminacion

% Tiempo de uso area de laminacion :'

mSLC mSCHIAVI

2006 2007 2008

Fuente: Elaboracion propia

La laminadora SCHIAVI fue utilizada en un 39% durante el
afio 2006 y ha disminuido su utilizacién hasta mayo del
2008. Esta laminadora actualmente no se encuentra en
funcionamiento, lo que significa que todos los productos
faminados solo pasan por ia laminadora SLC.

El porcentaje de tiempo de uso en la laminadora SLC
durante el afio 2006 fue de un poco mas del 80%. Sin

embargo en este afio la laminadora SCHIAVI aun se
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encontraba en funcionamiento. Para el afio 2007 la SLC
alcanza el 100% del tiempo de uso. En el afio 2008 esta
laminadora arroja un porcentaje de utilizacion de casi el

80% generando un tiempo ocioso del 20%.

5.2.3 Corte

A continuacién se analizaran los tiempos de utilizacion de las
maquinas que conforman el area de corte, donde se involucran las
Jaminadoras COM11, COM12, COM13 y KMEC.

El grafico No.5 representa los tiempos porcentuales de todas las
magquinas que comprende el area de corte desde el afio 2006 hasta
mayo del 2008.

Grafico No.5: Paradas porcentuales en el area de corte
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Analizando cada una de las actividades se tiene que:

- Tiempo de produccidn: Las maquinas aumentargn su
tiempo de produccion desde un 45% en el 2006 hasta un
60% en el 2007, manteniéndose en forma lineal hasta mayo
del 2008.

- Paradas por produccion: tuvo una reduccién considerable
de casi un 30% entre los afios 2006 y 2007. Actualmente

sigue la misma tendencia, pero en menor escala, donde

arroja un porcentaje de 20%.

- Tiempo de preparacion: No representa un porcentaje
elevado, ya que se ha mantenido por debajo del 9%.

- Paradas por mantenimiento: se presenta un aumento del
8% del tiempo aproximadamente entre los afnos 2006 y
2007, a partir del cual se mantienen los valores.

- Otras paradas: no representan un porcentaje elevado de

uso de tiempo.

La siguiente representacion grafica muestra los porcentajes de tiempo de
uso de las maquinas que conforman el area de corte desde el afic 2006
hasta mayo del 2008,
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Grafico No.6: Utilizacion maquinarias del area de laminacion
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Se puede observar que;

- El tiempo de utilizacion de la COM11 aumenta en mas de
20% durante los afios 2006 y 2007 y luego desciende un
poca mas del 5% hasta mayo del 2008. Sin embargo su
porcentaje de utilizacion se considera ideal oscilando entre
un 80% y un 95%. Es la mas usada entre todas las
cortadoras de marca COMEXI.

- La cortadora COM12 muestra el mismo comportamiento
gue la COM11 pero en una menor escala, dicho valor oscila
entre 55% aproximadamente en el afo 2006, luego
asciende a 80% en el 2007 para disminuir hasta un 70% en
el afio 2008.
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- La COM13 tiene un aumento durante el los afios 2006 y
2007. Luego presenta una disminucién para el afio 2008

donde alcanza casi un 70% aproximadamente.

- La cortadora KMEC claramente se utiliza mucho mas que
todas las demds cortadoras. Esto se debe a que es la Gnica
cortadora automatica, lo que permite un mayor porcentaje
de utilizacién del tiempo real generando a su vez mayor
productividad.

A manera de analisis general, se observa que el mayor porcentaje del
tiempo utilizado en todas areas se produce por paradas de produccion,
ya que son, considerablemente mayor que las paradas por
mantenimiento. Por ello, es recomendable atacar estas paradas en
primera instancia. Sin embargo, este trabajo de grado propone un plan
de mantenimiento para ser aplicado en Pavema Grafica C.A., por lo tanto
estéd enfocado a las paradas por mantenimiento.

Se puede observar en los graficos No.1, No.3 Y No.5 que el mayor
porcentaie por paradas en mantenimiento se presenta en el area de
faminacién con un valor oscilante entre el 15% y el 18%, debido a que
existen solo dos iaminadoras y una de elias (SCHIAVI) practicamente no
se encuentra en funcionamiento, lo que quiere decir que todos aquellos
productos que se laminan pasan por la misma laminadora, lo puede gue
este afectando el funcionamiento de la laminadora SLC, ya que esta
puede estar trabajando por encima de su capacidad, o también puede
ocurrir que no se le esté dedicando el tiempo necesario para realizarle un

mantenimiento apropiado,
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Al estudiar los porcentajes de utilizacién de las maquinas (graficos No.2,
No.4 y No.6) en los distintos departamentos del area de conversion, se
puede observar que durante el afio 2007 existe una tendencia por parte
de casi todas las maquinas de alcanzar el 100% del tiempo tebrico, lo
que significa que estos equipos estan trabando las 6392 horas anuales,
estipuladas para llevar a cabo el proceso productivo, e inclusive pueden
llegar a sobrepasar este tiempo trabajando por encima del tiempo teérico
disponible, es decir, trabajando feriados y domingos para cumplir con las
exigencias de los clientes. Este sobretiempo puede ser causa de

muiltiples variables como son:

- Falta o cambio en la programacion.

- Falta de insumos y/o recursos.

- Paradas por averias imprevistas.

- Mayor tiempo en la preparacion de tas maquinas.
- Bajas velocidades en las corridas.

- Otras.

Cuando las maguinas son usadas en todo el horaric de {rabajo, no se
generan tiempos de intervencién, lo que significa que el departamento de
mantenimiento no puede programar actividades de mantenimiento

preventivo, sino situaciones fuera de las normales.




{|
UNIVERSIDAD CATOLICA |‘ ‘

ANDRES BELLO I

! |
Escuela de Ingenieria Industrial Capitulo VI I‘

I
CAPITULO VI | [

SELECCION DE EQUIPOS ‘ ,

6.1 Metodologia ABC

Las maquinarias del area de conversion fueron clasificadas mediante la
metodologia ABC de acuerdo a su nivel de criticidad, definiéndose los i
valores de A, By C como:

- A: La falla del equipo tiene repercusiones significativas
sobre la seguridad, la calidad o el proceso productivo.
Necesidad de operar a plena capacidad. | |

- B: La falla del equipo afecta parcialmente al proceso |
productivo, pudiendo comprometer la calidad o cantidad \
producida.

I
- C: La falla del equipo no trae consecuencias relevantes |"|
para el proceso produciivo. |

En la realizacion de dicha clasificacién de criticidad los equipos fueron

sometidos a una evaluacion basada en factores mutuamente

excluyentes. Los criterios evaluados fueron los siguientes:

- Seguridad 'l
- Calidad/inocuidad |
- Utilizacion

- Continuidad Operativa ‘

- Tiempo medio para reparar (TMPR)
- Tiempo medio entre fallas (TMEF)
- Costo
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desde un valor minimo (1) hasta un valor maximo (3), definiéndose cada
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nivel coma se presenta a continuacion;

Capitulo Vi

Tabla No.2: Escala de evaluacion para la seleccion de equipos criticos

[ CRITERIO

1

2

3

Seguridad

la falla del
equipo provoca
graves efectos
sobre el hombre,
las instalaciones
ylo el medio
ambiente.

La falla del
equipo causa
riesgos para el
hombre las
instalaciones y/o
el medio

ambiente.

La falla del
equipo no
representa  un
riesgo para el
hombre, las
instalaciones ©
el medio
ambiente.

Calidad/Inocuidad

La falla del
equipo afecta la
inocuidad del

producto.

La falla del
equipo afecta la
calidad del
producto y la
facturacion de la
empresa.

La falla del
equipo no tiene
efectos sobre el
producto o la
facturacidn de la

empresa.

Utilizacién

El equipa esta
entre el 20% de
equipos mas
utilizados de la
linea.

El equipo esta
entre el 20% y el
80% de los
equipos mas
utilizados de la

linea.

El equipo esta
entre el 20% de
los equipos
menos utilizados

de la linea.
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Continuidad

Operativa

La falla del
equipo provoca
la interrupcion
total del proceso
productivo.

La falla del
equipo provoca
la interrupcion

de un sistema o

unidad
importante 0
reduce la
produccion.

Existe equipo de
reserva o0 es
mas econdémico
reparar el equipo
después de la

falla.

TMPR

El equipo esta
entre el 20% de
equipos con
mayor TMPR.

El equipo esta
entre el 20% vy el

80% de los
equipos con
mayor TMPR.

El equipo esta
entre el 20% de
los equipos con
menor TMPR.

TMEF

El equipo esta
entre el 20% de
equipos con
menor TMEF.

El equipo esta
entre el 20% vy el
80% de |los
equipos con
menor TMEF.

El equipo esta
entre el 20% de
los equipos con
mayor TMEF.

I

Costo

El  costo de
reparacion  del
equipo es mayor
a BsF/Hr 30.000.

El  costo de
reparacion  del
equipo esta
entre 15.000 a
30.000 BsF/hr.

El costo de
reparaciéon  del
equipo es menor
a BsF/Hr 15.000.

Fuente: Elaboracién propia

Mediante la experiencia del departamento de mantenimiento de Pavema

Gréfica C.A. y en conjunto con los reportes de fallas, histérico que se tiene
desde el mes de noviembre del 2007 hasta el mes de mayo del 2008, se

realiza la evaluacion de los criterios y se clasifica de acuerdo a un arbol de
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decisibn que se puede observar en el anexo No.9, obteniéndose los
siguientes resultados:

Tabla No.3: Resultado niveles de criticidad en equipos

MAQUINARIAS | SEG. | CAL | UTL. | CONT. | TMPR | TMEF COSTOW NIVEL
OP.

CRITICIDAD
Montadora g 2] 1 3 g | 3 B |
Micropuntos
Montadora ) 2 2 Z 3 3 ¥ =
espejo
FP1808 1 1 1 1 2 2 | 1 A
FS1500 1 1 2 2 2 2 1 A
PUIGMAL 2 T 21 3 3 3 3 K C
SLC 2 1 1 1 2 Lz 2 A
SCHIAVI 2 T 2| 3 3 3 3 3 C

|

KMEC 2 2t 2 2 2 2 2 C
COM j 2 2| 2 2 ) 2 2 C

Fuente: Elaboracién propia

Observando los resultados anteriores se observa que en el nivel de

criticidad A se encuentran las siguientes maquinarias:

- lmpresora FP1808
- Impresora FS1500
- Laminadora SLC
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En el nivel de criticidad B:

- Montadora Micropuntos

Y en el nivel de criticidad C:

- Montadora Espejo

- Impresora PUIGMAL
- Laminadora SCHIAVI
- Cortadora KMEC

- Cortadoras COM

Para efectos de estudio, en este trabajo solo se consideraran para el plan
de mantenimiento los equipos con nivel de criticidad A, con la excepcién
de la impresora FS1500 (seis colores), la cual se encuentra dentro de
esta clasificacion por la ponderacion que se le dio, en cuanto a la parte
de seguridad. Sin embargo, se considera de mayor importancia trabajar
con la impresora FP1808 (de ocho (8) colores), debido a que la
impresora de ocho colores puede llevar a cabo las corridas que pasan
por la de seis colores, no ocurre lo inverso o sea que la impresora de
seis colores (FS1500) no puede lievar a cabo impresiones de la FP1808.

Por lo tanto las maquinarias seleccionadas para ser realizar este plan de
mantenimiento son:

- Impresora FP13038
- Laminadora SLC
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6.2 Situacion Actual de los Equipos Seleccionados

A continuacion se analizaran las maguinas escogidas. Para ello se utilizaron
los tiempos de utilizacion desde el afio 2006 hasta el mes de mayo del afio
2008 (Ver anexo No.8) y las tiempos de paradas por manienimiento desde
noviembre del 2007 hasta mayo del 2008 de cada una de estas maquinas
(Ver anexo No.10).

6.2.1 FP1808

El grafico No.7 representa los porcentajes de tiempo de utilizacién y el
porceniaje de uso real de 2 impresora FP1808 desde el afic 2006
hasta mayo def 2008.

Grafico No.7: Porcentaje de tiempo de uso maquina impresora FP1808

Porcentaje de tiempo de uso FP1808
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Fuente: Elaboracion Propia
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En dicha represeniacion grafica se puede observar que el porcentaje
de tiempo real alcanza el 100% en los afios 2006 y 2007, lo que quiere
decir gue la maquina se utilizo las 6.392 horas anuales programadas
para llevar a cabo la produccion, es decir, que no se genera tiempo
disponible para llevar a cabo tareas de mantenimiento preventivo.
Incluso opera los dias feriados y domingos para cumplir con la
produccién exigida por los clientes, causado por a cambios o falta de
programacion, insuficiencia de recursos e insumos, bajas velocidades
en las corridas o averias imprevistas en dicha impresora. Para el afio
2008 el porcentaje de utilizacion real estd por debajo del 80% o gue
significa un tiempo ocioso de casi un 20%.

En cuanto al porcentaje arrcjado por paradas en mantenimiento, se
observa que no se presenta una tendencia clara. En el afio 2006 se
arroja un porcentaje de tiempo del 10% aproximadamente, para el 2007
este porcentaje aumenta hasta alcanzar casi un 20% para luego volver

a bajar al 10% en mayo del 2008. Esto se debe a que no se tiene un
mantenimiento planificado.

Es importante recalcar que los tiempos generadas por paradas de
mantenimiento no estan entre los mas altos como pueden ser las
paradas por produccion, las cuales arrojan un porcentaje de tiempo
promedio de un poco mas del 20%. Sin embargo este estudio se
fundamenta en una propuesta de un plan de mantenimiento en el area
de conversion de Pavema Grafica, para mejorar esta situacion.

6.2.1.4 Las Fallas

Al igual que el historico de tiempos de utilizacién de cada una de las
maquinas desde el afio 2006 hasta mayo del 2008, también se
cuenta con los fiempos y costos de las paradas por mantenimiento

desde noviembre del 2007 hasta mayo del 2008 (Ver anexo No.10).
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Dichos datos se representan por medio de un diagrama de Pareto a
través de porcentajes de tiempos perdidos tal como se muestra en el
grafico No.8.
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Grafico #8: Tiempo perdido por fallas maquina impresora Fp1808

#Ene-08 @ May-08 i May-08 % Tiempo Perdido & May-08 % Tiempo Perdido
May-08 % Tiempe Perdido i May-08 % Tiempo Perdido 12 May-08 % Tiempo Perdido

Fuente: Elaboracion propia
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Se observa lo siguiente; del diagrama anterior:

- Fallas de Unidades

- Falla de Turbina

- Calibracién de Unidades
- Falla del compresor

- Fallas eléctricas

- Falla en el anilox

- Falla del Chiller

La falla de unidades se presenta mensualmente durante estos siete (7)
meses, alcanzando un porcentaje de mas del 70% del tiempo perdide
en marzo del 2008 y un 50% en enero del mismo ario. Sin embargo en
abril se observa una disminucién significativa donde arroja un

parcentaje por debajo del 10%.

La calibracion de unidades también ocurre mensualmente arrojando los
porcentajes de tiempos elevados mas en enero y febrero del 2008
donde dicho valor se encuenira en un 40% y en abril del mismo afio en
un 45%. Esta calibracion de unidades puede evidenciarse en

cualquiera de las ocho unidades que posee la impresora FP1808.

Las fallas en la turbina suceden tres veces durante estos siete meses,

en noviembre 2007 con '22%, diciembre del mismo afio con un 55% y ‘
en marzo del 2008 con un 8%. A pesar que esta falla no acontece I‘
mensualmente como las dos fallas anteriores, cuando aparece puede
traer consigo un elevado porcentaje de tiempo perdido en la maquina, i
como sucedio en los meses de noviembre y diciembre del 2007 por lo '“

cual es recomendable estudiar las causas gue ocasionan el problema. | {

Las fallas en el compresor también acontecen de forma regular, sin
embargo no muestran un elevado porcentaje de tiempo perdido |‘|
encontrandose siempre por debajo del 5%. La regularidad de esta falla |

se debe a que solo existe un compresor de aire para toda el area de I
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conversion y esta falla la presentan todas las magquinarias. Pavema
tiene planificado comprar un compresor de aire adicional antes de que
finalice el presente afio.

Las fallas eléctricas se evidencian en una escala menor al 5%, pero de
forma regular durante los meses diciembre 2007, enero, febrero y mayo
del 2008. El motor principal mostré problemas en los meses de
noviembre 2007 con un porcentaje de casi un 40% y en febrero 2008
con menas del 5%.

Las Fallas en el Chiller se producen durante los meses de abril y mayo
2088 alcanzando casi el 60%.
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A continuacion se presenta un cuadro causa- raiz de las fallas que

arrojan los mayores porcentajes de tiempo perdidos, de acuerdo a lo

observado en el grafico No.8, en la impresora FP1808.

Tabla No.3: Causa-Raiz fallas en la impresora FP1808

FALLA FUNCIONAL

MODOS DE FALLA

POSIBLES
CAUSAS

Falla mecanica en

(1) Trancadas por

Falta de limpieza de

unidades tintas bombas y
mangueras
(2) Fugas de aire Falta de inspeccién
por fugas
(3) Paralelismo Falta de engrase en
usiilos guias
Fallas Aire (4) Fallas en el

Acondicionado

Turbina

e c

Chiller

Falta cambio de
filtro, refrigerante,
cambio de aceite en
el compresar,

revision de fugas y

limpieza de

serpentines.

(5) Montaje y
Desmontaje de

turbina

Requiere balance
de turbina

Fuente: Elaboracién propia
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6.2.2 SLC

El grafico No. 9 representa los porcentajes de tiempo de utilizacion de

la laminadora SLC desde el afio 2006 hasta mayo del 2008.

Capitulo VI

Grafica No.9: Porcentaje de tiempo de uso laminadora SLC

Porcentaje de tiempo de uso SLC

|
——Tiempo Produccion (%) ~{i=Paradas produccion (%) |
—de=—Preparacion {%) —eParadas mantenimiento {%) [
—i=0tras Paradas (%) ~~Tiempo real uso maquina |
120% ] s = S e |
100% ‘:? ________ e e i __"__:_";;;_'_Zr"“"“::"_.—__:‘_'__ e e e e ot 1
E ,,_v-’="“'—'-f—‘ L] ‘h.m‘“"'"\_
80% f'i R - - - e g
| |
60% _l._ a2 ot - - e s
| +7 ¢ % ‘
] By o e . - s
l B |
[ 20% J/— —— — __ﬂ‘«—— — J
0y AT e
2006 2007 2008

Fuente: Elaboracion propia.

En esta representacién grafica se puede observar que el porcentaje de
tiempo real de uso de esta laminadora presenta gran variabilidad. En el
2006 este porcentaje fue de un poco mas del 80%, para el 2007
alcanzar el 100% aproximadamente, y luego disminuir hasta un 78%
hasta mayo del 2008.

El aumento porcentual del tiempo real de uso entre el afio 2006 y 2007
se debe a que para el primero de estos afios Pavema contaba con dos
laminadoras (SLC y SCHIAV1), pero para el afio 2007 se redujo casi al
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minimo el uso de la laminadora SCHIAVI hasta llegar al afio 2008
donde esta laminadora no se encuentra en funcionamiento. Por lo tanto
a partir del afio 2007 la gran mayoria de los productos que pasaban por
el area de laminacion eran tratados con la laminadora SLC. Por ello,
para el afio 2007, el porcentaje de uso real de esta maquinaria alcanza
las 6.392 horas anuales de trabajo.

También se observa que hasta mayo del afio 2008 el porcentaje de
utilizacion real esté por debajo del 80% a pesar que no se encuentra en
funcionamiento la laminadora SCHIAVI, lo que indica una mejora en la
programacion de la produccion.

En cuanto a las paradas por mantenimiento, se observdé que el
porcentaje de tiempo desde el 2006 hasta mayo del 2008 se encuentra
por debajo dei 20%.Sin embargo este tiempo va en aumento a medida
que transcurre el tiempo, para el afio 2006 dicho porcentaje arrojo un
valor del 16%, aumentd en el afio 2007 a un 18%, llegando a un 19%
hasta mayo del 2008.

Estos valores porcentuales indican que no se le esta prestando el
mantenimiento correcto a la laminadora SLC. Un mantenimiento
controlado resultaria en una recta con pendiente negativa que
disminuya en el tiempo y los resultados arrojados por esta
representacion grafica demuestran todo lo contrario, 1o que significa un
aumento del costo y una disminucién del tiempo de produccion en la
maguina.

6.2.2.1 Las Fallas

A continuacién se presenta un diagrama de Parefo (grafico No.10)
donde se puede visualizar de manera clara los tiempos por cada una
de estas paradas por mantenimiento en la laminadora SLC. Dichos
tiempos estan expresados en porcentajes de tiempo perdidos desde

noviembre 2007 hasta mayo del afio 2008.
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Gréfico No.10: Tiempo perdido por fallas en la laminadora SLC

H Nov-07 % Tiempo Perdido # Dic-07 % Tiempo Perdido 4 Ene-08 % Tiempo Perdido  Feb-08 % Tiempo Perdido
i Mar-08 % Tiempo Perdido 11 Abr-08 % Tiempo Perdido & May-08 % Tiempo Perdido

S
|

Fuente: Elaboracién propia
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En este Pareto se puede observar que existen paradas que se

presentan de forma periddica, tales como:

- Fallas en el tratador de corona

- [Fallas en el grupo dosificador

- Problemas con el rebabinador No. 1
- Fallas eléctricas

- Fallas en la barra rebobinadora

- Fallas con el liquido de control

- Problemas con el rebobinador No. 2
- Fallas desbobinador 1y 2

Las fallas en el tratador de corona ocurren mensualmente durante
estos siete meses teniendo su mayor valor en el mes de mayo del afio

del 2008 con un valor que se encuentra cerca del 30%.

Las fallas del grupo dosificador suceden en los meses de noviembre
2007, abril 2008 y mayo 2008 donde se arroja su mayor valor con un
15%.

Los problemas en el rebobinador 1 se presentan en los meses de
noviembre y diciembre 2007 y enero y febrero del afio 2008. Su mayor
valor se da en diciembre del 2007 con un porcentaje de mas del 15%.

Las fallas eléctricas también se presentaron mensualmente durante
estos siete meses, arrojando sus mayores valores en los meses de
noviembre 2007 con mas del 50%, diciembre 2007 con un valor del
40%, enero 2008 con mas del 70% y en abril del mismo afio, donde
alcanza un 65%. Esta es una de las fallas que sobresale con altos
porcentajes en la mayoria de los meses.

Las fallas en la barra rebobinadora acontecen en cinco de los siete

meses evaluados arrojando su mayor valor en el mes de febrero 2008,

con un porcentaje de 8% aproximadamente.
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Las fallas en el liquido de control ocurren en cuatro de estos siete
meses. En el mes de abril del afio 2008 tiene su mayor valor porcentual

con un poco mas del 20%.

El rebobinador No.2 presentd problemas durante la mayoria de los
meses. Actualmente este rebobinador no se encuentra en
funcionamiento, lo que trae como consecuencia que el operador utilice
mas tiempo del necesario para realizar los cambios de bobina
laminada, lo que aumenta los costos y disminuye el tiempo de

produccion.

Los problemas que exhibe el grupo desbobinador también son
constantes, desarrollandose desde diciembre 2007 hasta mayo del
2008, su porcentaje mas elevado se presenta en el mes de febrero
2008 donde arrojaron un valor de mas del 80% del tiempo perdido para
este mes.

6.2.1.1 Las Causas

A continuacién se presenta un cuadro causa- raiz de las fallas que
arrojan los mayores porcentajes de tiempo perdidos, de acuerdo a lo
observado en el grafico No.10, en la laminadora SLC.
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Tabla No.4: Causa-Raiz de las Fallas de la laminadora SLC
FALLA MODOS DE FALLA POSIBLES
FUNCIONAL CAUSAS

Grupo Rebabhinador

Fallas eléctricas

(1) Fallan ejes,
trinquetes y
acoples

Na se caolocan los
pernos necesarios
para ajustar las

bobinas de forma

segura
(2) El rebobinador
No. 2 no se
encuentra en No se le ha
(3) Brazo presor reparacion

cortante no
funciona

correspondiente

(4) Problemas en el
tablero eléctrico

Falla tarjeta N
electronica, falta de
limpieza y revisién y
ajuste de las
conexiones. falla en
el potenciémetro,
acasionada por
desgaste, genera
sefial errada y por
ende, parada de la
maguina

Motor Principal

(5) Falia en Motor

Falta de personal

especializado

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO VUL
MANTENIMIENTO ACTUAL

Actualmente Pavema Grafica solo cuenta con un desarrollo de
actividades de mantenimiento correctivo, que se utiliza solo cuando
ocurren paradas inesperadas en los equipos.

Algunos de las partes y piezas que conforman los equipos seleccionados
en la matriz de la tabla No.3, no se encuentran funcionando, por o que
se genera un aumento en el tiempo de preparacion de la maquina,
puesto que los operadores deben realizar manualmente los trabajos que
deberian de ser realizados automaticamente. Ademas se realizan las
corridas a velocidades menores, porque existe el riesgo de generar
paradas en las maquinas.

7.1 Requerimientos del Mantenimiento Actual

Antes de implementar un programa de mantenimiento, es necesario
realizar la puesta a punto de los equipos, esto no es mas, que la
reparacion y compra de todos aquellos dispositivos que no se encuentran
en funcionamiento, en los equipos seleccionados, ya que causan los
aumentos de las paradas por mantenimiento, por produccién y otras
paradas, disminuyendo el tiempo de produccién y aumentando los

costos. Para ello, se hace una lista de los suministros gue se requieren:

7.1.1 FP1808

Para la impresora es necesario instalar los siguientes dispositivos:

- Rebobinador No. 2
- Brazo presor cortante

- Correa del tunel de secado
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7.1.2 SLC

En esta laminadora es necesario colocar lo siguiente:

- Electrodo del tratador de corona

- Pieza obsturador del grupo dosificador (ver anexo No.11)

- Rebobinador No. 2 y el brazo presor cortante

- Campana extractora de gases (ver anexo No.12)

- Tapa protectora del grupo desbobinador

- FIFE (lector de alineaciéon de la bobina virgen con respecto

a la impresa)

De manera general también es recomendable adquirir otro compresor de
aire, puesto que todas las maquinas del &rea ftrabajan con aire
comprimido y solo existe un compresor en la empresa. Iguaimente se
debe solicitar una planta eléctrica, puesto que la electricidad falla
regularmente ocasionando una parada total de la produccion, cada vez

que esto ocurre.

7.2 Diagrama causa efecto de los factores que influyen en la gestién

de mantenimiento de la empresa Pavema Grafica, C.A.

A continuacion se presenta un diagrama causa — efecto donde se pueden
identificar todos aquellos factores que influyen de manera directa e

indirecta en la gestién de mantenimiento de la empresa Pavema Gréfica.
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Figura No.4: Diagrama causa-efecto de los factores que influyen en la Gestién de Mantenimiento de la empresa PAVEMA
GRAFICA, C.A.
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Fuente: Elaboracion propia
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Una vez observados y analizados los datos proporcionados por la empresa
junto con el diagrama causa-efecto se tiene una idea de cuéles son los
problemas y los factores que influyen en la deficiente gestiébn de
mantenimiento que se tiene en Pavema Grafica, permitiendo asi la

propuesta de un plan de mantenimienta en las maquinas seleccionadas.

7.3 Seleccidn de la estrategia de mantenimiento y las tareas a realizar

A continuacién se presenta un Andlisis de Modos y Efectos de Fallas
(AMEF) tanto para la impresora FP1808 como para la Laminadora SLC,
donde se seleccionan las fallas potenciales en estos dos equipos,
resultantes de las tablas No.3 y No .4, donde se exponen las posibles causas
de las fallas con mayores porcentajes de tiempo perdidos, lo cual se observa
en los graficos No. 8 y No.10.

Este analisis de Modos y Efectos de Fallas (AMEF) se usa como base para
formular la programacion de actividades de mantenimiento, tanto para la
impresora FP1808 como para la laminadora SLC.
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Tabla No. 5: Tabla AMEF impresora FP1808
FALLAS TAREAS
POTENCIALES
SEMANAL MENSUAL TRIMESTRAL | SEMESTRAL ANUAL
(1) Unidades Limpiar Realizar Cambio de

Trancadas por | Bombas

¥

limpieza a las

sellos, correas,

—

tinta mangueras de pantallas  de | estoperas y
fintas secaje rodamientos
(2) Fugas de Aire | Realizar
inspeccion visual
(3) Paralelismo Engrase y ajuste
de Tornilios
guias usillos
(4) Fallas en el Revision de | limpieza  de
Chiller fugas serpentines

Cambio de aceite del
compresor y cambio
de filtro

S e T

Fuente: Elaboracion propia
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FALLAS POTENCIALES

Tabla No. 6: Tabla AMEF laminadora SLC

TAREAS

(1) Fallan ejes,
trinquetes y
acoples

MENSUAL

Capitulo VII

SEMESTRAL | ANUAL

Ajuste de pernos. Limpieza
rodillos

Cambio de

correas

Cambio de rodamientos

(4) Tablero eléctrico

Limpieza 'y ajuste de

conexiones

Cambio potenciometro y revisién
de tarjeta electrénica. Realizado
por OUTSOURCING

(5) Motor principal

Engrase v ajuste de Tornillos

guias usillos

Cambio de: rodamientos,
estoperas, correas, limpieza y
rectificado de conectores, cambio
de carbones en los motores DC,
barnizado y secado de bobinas

Realizado por OUTSOURCING

Fuente: Elaboracion propia
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Como se observa en las tablas anteriores, existen tareas realizadas por
Qutsaourcing debido a que la empresa no cuenta con el personal adecuado
para realizar dichas actividades.

7.4 Procedimiento de Operacion Estandar (POE)

Una vez definida la estrategia de mantenimiento y las tareas a realizar en
ambos equipos, se realizan las planillas de procedimiento estandar (POE)
(ver anexo No. 156), las cuales, definen todos los pasos a seguir para llevar a
cabo las tareas de mantenimiento definidas en las tablas No. 5 y No.6, que
incluyen el codigo del equipo y la firma del responsable de llevar a cabo las
actividades.
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CAPITULO Viii
PROPUESTA DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

8.1 Planificacién
8.1.1 Zonificacién

Figura No.5: Layout de la Planta

1\
ALMACENES PATIO ’
{
i (R ALMACENGS
R
B J || TALLER s i]
| \ O] 0]]
_F 4 EXTRUSCRAS |
r i /
- seLangres | = 4 F
e ”‘@p_ PUIGMAL
COESTRUSCRA 'MP‘F%& !
i L)
i . N0 I ; {EHAW |
‘ L | b——unsns LAY, SCHI i
| s e
.‘ : ) = '*'
l_
T vl;;:... ! . E
| b INTES | | oeseacHo S EMBALAE
H N g

Fuente: PAVEMA GRAFICA, C.A.
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La figura No.11 muestra el layout de la planta, se puede observar la
divisién de dos areas:
- 01 Area de Extrusién y Coextrusidn, esté conformada por la
extrusora y la coextrusora.
- 02 Area de Conversion, esta es el area en la que se basa
este informe. Estd conformada por las impresaras,

laminadoras y cortadoras, que se exponen en el capitulo VI.

También se visualizan las estaciones del drea de conversion, que es el

area que se esta estudiando en este informe:
- 01 Estacion Impresién i
- 02 Estacién Laminacién |
- 03 Estacion Corte '
- 04 Compresor de Aire

8.1.2 Inventario Técnico
Son todas las maquinarias que participan o forman parte del proceso
productivo de la planta.

8.1.3 Auditoria Técnica

El universo entero de equipos de la planta no se encuentra en
funcionamiento. En la tabla No.4 se calcula la disponibilidad del equipo,
que es el parametro matematico que indica si el equipo esta operativo

0 no.

Para llevar este célculo, se utilizé la siguiente férmula matematica:

% Disponibilidad= TPF/TT
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Donde:
TPF= Tiempo de Funcionamiento en condiciones normales (Tiempo
real)

TT= Tiempo Total (tiempo tedrico)

Tabla No.7: Disponibilidad de los equipos del area de conversion

MAQUINARIA AREA ESTACION % PROMEDIO
DISPONIBILIDAD
ANUAL

FP1808 02 01 76%
FS1500 02 01 71%

PUIGMAL 02 l 01 l 10% i
SLC 02 1 02 L 77%
SCHIAVI 02 ] 02 ' 1%
KMEC 02 03 l 79%
COM11 02 03 31%

- comiz | 02

COM13 l 02 J 03 l 69%

Fuente: Elabaracién propia

Este valor porcentual fue calculado con los datos de tiempo de uso real
y tiempo de uso {edrico, desde el afo 2006 hasta el afio 2008 (desde
Enero hasta Mayo del presente afio), de todas los equipos del area de
conversion. Se observa que no todos equipos estan en funcionamiento
ya que la laminadora SCHIAVI no se encuentra operativa.
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8.1.4 Clasificacién de los Equipos
Los equipos a mantener dentro de la pianta, fueron clasificados de la

siguiente manera:

Tabla No.8: Clasificacidn de los equipos del area de conversién

MAQUINARIA | CLASIFICACION
FP1808 Mecanica Fija
FS1500 Mecanica Fija

PUIGMAL Mecanica Fija
SLC Mecanica Fija
SCHIAVI Mecanica Fija l
KMEC Mecanica Fija

com11 Mecanica Fija
com1i2 Mecanica Fija
COM13 Mecanica Fija ]

Fuente: Elaboracion propia

8.1.5 Seleccion del Tipo de Mantenimiento
Una vez analizados los datos se selecciona el plan de mantenimiento
que mejor se adapta a los equipos seleccionados, siguiendo el criterio

de Mantenimiento Preventivo, tanto Predictivo como Sistematico.

8.1.6 Codificacién de los equipos
La codificacion de los equipos permite identificar de manera mas rapida
y sencilla el o los equipos que requieran mantenimiento. Para elaborar

esta codificacion se tomo en cuenta parametros tales como: La
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zonificacion, el sistema al que depende el equipo, el tipo de equipo, el
numero de parte, el tipo de mantenimiento y la frecuencia del mismo.

La estructura de la codificacion es la siguiente:

Figura No. 6: Esquema de codificacion de los equipos

01 02 MSLC SN 008 01 02
frea: Estacion WMaquina . Sistema; Numera de Tipo Frecuencia;
01 Extrusién y 01 Impresion MIFP Ej: SN, sistema  Parte preventivo; Ej. 02
Coextrusion 02 Laminacion ~ MIFS neumatico 01 Sistematico  Bimensual
02 Conversion 03 Caorte Py 02 Predictivo

04 Compresor ~ MSLC
MSCH
MKME
COM1
Ccom2
COM3
COMP

Fuente: Elaboracion propia

Cada actividad de mantenimiento tendrd su codificacion por equipo
mediante caracteres alfanuméricos.

8.1.7 Formatos de Control

8.1.7.1 Formato de Ordenes de Trabajo (O/T)

Las ordenes de trabajo deben de contener las fechas de inicio y fin
del trabajo de mantenimiento, la cantidad de mano de obra que
realiza el trabajo, los materiales y herramientas que se van a utilizar,
asi como la descripcion del procedimiento. Las O/T se prenumenran

para fines de control y se debe de realizar una para cada tarea, con

un formato original y al menos una copia. El formato de Orden de
Trabajo que se utilizara en PAVEMA GRAFICA, C.A. es el siguiente:
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Figura No.7: Formato de Orden de Trabajo de Mantenimiento

ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO #

Fecha Inicio: Cédigo del Equipo:
/|

Fecha Fin:
[/

Materiales:

Mano de Obra:

Descripcion Actividad:

Responsable:

Firma

Fuente: Elaboracién propia
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8.1.7.2 Informe de Trabajo Realizado (ITR)

Se registra de forma detallada el trabajo que fue realizado, los
materiales, herramientas y mano de obra que se requirié para llevar a
cabha la tarea y el tiempo en que fue realizada. Este formato, debe
sugerir recomendaciones para la mejora de la operacién de los
sistemas, asi como requerir repuestos, partes o piezas que puedan
ser necesarios para futuros trabajos. Se usa como base para el
control de inventario, costo e inversion. El formato que se utilizara en
PAVEMA GRAFICA, C.A., es el siguiente:

Figura No.8: Farmato de Informe de Trabajo Realizado

INFORME DE TRABAJO REALIZADO #

Fec‘l"\a % ’ CTadigo del Equipo:

Actividad Realizada:

Responsable:
Materiales:

Observaciones y Recomendaciones:

Firma

! Aprobado por:

Fuente: Elaboracién propia
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8.2 Programa de Mantenimiento por Maquina

La programacién de mantenimiento crea de manera esquematica las
actividades, frecuencia, horas hombre, materiales, herramientas, etc.,
que requiere cada uno de las actividades que se le van a realizar a cada

una de las maquinas, asi como también los costos asociados.

Las actividades programadas, que se presentan en este capitulo, son las
causantes de las fallas con mayores porcentajes de tiempo perdido que
se exponen en los graficos No. 8 (FP1808) y No. 10 (SLC). El resto de
las actividades programadas para la impresora FP1808, se presentan en
el anexo No. 13 y para la laminadora SLC en el anexo No.14, como un

aporte adicional para el trabajo.

Se disefid adicionalmente la carta Gantt (ver anexo No. 16 y No. 17), de
los equipos seleccionados. Es importante recalcar que las cartas Gantt
contienen todas las actividades programadas para estos dos (2) equipos,

8.2.1 FP1808

Segun las causas observadas en la tabla No.3, la programacién de
mantenimiento preventivo que le corresponde a la impresora FP1808,
es la siguiente:
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Tabla No.9: Programacién Mantenimiento Unidades Grupo impresor

02 01 MIFP GI 001 01 12

UNIDADES GRUPO IMPRESOR

ACTIVIDAD FRECUENCIA | H - TOTAL M.O
H-H/ afio
Engrase y ajuste Mensual 80 960 1 Operador
de tornillos _
guias de husillos 3 Asistentes
]

02 01 MIFP GI 005 01 50
Limpieza de Semanal 2 100 1 Operador
mangueras de
tintas

02 01 MIFP GI 007 01 12 i
Inspeccién Mensual 2 24 1 Operador
visual
mangueras de
aire

02 01 MIFP GI 006 01 50
Limpieza Semanal 5 250 1 Operador
Bombas de tinta

02 01 MIFP GI 002 02 02 1
Cambio de Semestral 96 192 2 técnicos
sellos, )
estoperas y 1 asistente
rodamientos
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Cambio Correas Semestral 64 128 2 técnicos
dentadas
02 01 MIFP GI 004 01 04
Limpieza Trimestral 32 128 1 Asistente
pantgllas ge 1 técnico
secaje
TOTAL ANUAL HH 1782
MATERIALES A USAR Correas, solvente, grasa ISOFLEX
BVU 15, dieléctrico, sellos,
estoperas, rodamientos, alambre.
HERRAMIENTAS A UTILIZAR Escalera, montacargas,
destornilladores, juego de pinzas,
juego de llaves, alicates, juego de
dados, aceitera.

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Existen 8 unidades de impresién para esta impresora.
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Tabla No.10: Programacion Mantenimiento Chiller FP1808

02 01 MIFP CH 001 01 01

ACTIVIDAD FRECUENCIA | H-H | TOTAL M.O
H-H/ afio
Revision de Mensual 1/2 6 1 Operador
Fugas :
1 Asistentes

02 01 MIFP CH 002 02 02

Cambio de filtro Anual 2 2 1 técnico
1 asistente
[1d
: 1
=
p o
o 02 01 MIFP CH 003 01 06
[ Cambio aceite Anual 12 12 1 técnico
compresor .
1 asistente
}._ |
02 01 MIFP CH 003 01 06
himpieza de mensual 4 48 1 Asistente
serpentines 1 técnico
TOTAL ANUAL HH 68
MATERIALES A USAR Aceite mineral R22, filtro piedra,
aceite, cepillos, pafios.
HERRAMIENTAS A UTILIZAR Destornilladores, pinzas, llaves. |

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla No.11: Programaciéon Mantenimiento Turbina FP1808

02 01 MIFP TS 001 02 01
ACTIVIDAD | FRECUENCIA | H-H TOTAL M.C
W o H-H/ afo
Q
i 2 Balance de Anual 16 16 Outsourcing
£ Q| turbinas
2 »
—
L |
TOTAL ANUAL HORAS ESPC. 16
MATERIALES A USAR i
HERRAMIENTAS A UTILIZAR Montacargas, escalera,
destornilladores, juego de pinzas,
juego de Haves, alicates, juego de
dados, pistola jet, pafos.

Fuente: Elabaracion propia
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8.2.2SLC

Segun las causas observadas en la tabla No.3, la programacién de
mantenimiento preventivo que le corresponde a la laminadora SLC, es la

siguiente:

Tabla No.12: Programaciéon Mantenimiento Grupo Rebobinador SLC

02 02 MSLC GR 002 01 12

Ajuste de Mensual 0,33 3,96 1 Operador
Pernos

02 02 MSLC GR 002 02 00

Cambiar Cuando se 3 1 Operador
g Pernos requiera 4 thanicn
[a]
<
=
m
()
m
w
g 02 02 MSLC GR 001 01 12
[
a Limpieza Mensual 1 12 1 Operador
T rodillos

1 Asistente

02 02 SLC GR 003 01 01

Cambio de anual 16 16 2 Técnicos

rodamientos
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02 02 SLC GR 004 02 02
Cambio Correas| Semestral 6 12 2 Técnicos
TOTAL ANUAL HH 43,96
MATERIALES A USAR Pernos, grasa ISOFLEX NVU 1, paros,
correas.
HERRAMIENTAS A UTILIZAR Destornilladores, pinzas, llaves, alicates,
dados, montacargas, escalera.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla No.13: Programacion Mantenimiento Tablero Eléctrico SLC

02 02 MSLC TE 002 01 12
Limpieza Mensual 1.25 15 1 Operador
interna del R
1 técnico
tablero
principal
8 Revision y Mensual 1,25 15 1 Operador
¢ | ajuste de O,
1
!{5 todas las il
W conexiones
i
(o]
o
L
-
m
=
02 02 SLC TE 004 02 01
Cambio tarjeta
electronica Al ¥5 5
nua Outsourcing
Cambio de
L Potenciometro
TOTAL ANUAL HH 30
TOTAL ANUAL HORAS ESPC. 2
MATERIALES A USAR Potenciometro, pafios, Dieléctrico, Solvente
limpiante.
HERRAMIENTAS A UTILIZAR Destarnilladares, pinzas, llaves, alicates,
dados.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla No. 14: Programacién Mantenimiento Motor Principal

02 02 MSLC MP 001 02 01

TIPO DE | FRECUENCIA | HORAS | TOTAL PERSONAL
ACTIVIDAD HOMBRE | HORAS | EJECUTOR
HOMBRE

ANUAL

Cambio de
Rodamientos

Limpieza o
rectificado

de Outsourcing
conectores

_ Anual 36 36 Especialista
Cambic de COMEXI

carbones de
motores DC

MOTOR PRINCIPAL

Barnizado y
secado de
bobinas

TOTAL ANUAL HORAS 36
ESPC.

MATERIALES A USAR Cepillo, parios, agua

HERRAMIENTAS A Destornilladares,
UTILIZAR juego de pinzas, juego
de llaves, alicates,
juego de dados,
aceitera.

Fuente: Elaboracion propia
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8.3 Higiene y Seguridad Industrial

Pavema Grafica, C.A. cuenta con un departamento de Higiene y
Seguridad Industrial donde se hacen cumplir las leyes que exige nuestro
pais en la Ley Orgéanica de Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente
(LOPCYMAT), cuidando en todo momento la integridad fisica y mental de

sus trabajadores.

Este departamento junto con el resto de los trabajadores de la empresa
trabajan bajo un programa que se denomina programa de Seguridad,
Orden y Limpieza (SOL), que se encarga no solo de resguardar la
integridad fisica y mental de los trabajadores, sino que también educa a
los operadores a mantener la limpieza, y el orden en cada uno de sus
puestos de trabajo. Este adiestramiento se realiza por medio de charlas
periédicas donde se presentan diagramas de flujo con los pasos que
debe de realizar cada operador en su puesto de trabajo cuando llega y

cuando abandona el mismo.

Es muy importante que a la hora de implementar esta propuesta el
departamento de higiene y seguridad industrial incluya este plan de
mantenimiento dentro del programa SOL, comprometiéndose a seguir
manteniendo un ambiente de trabajo seguro. Para ello se proponen las

siguientes Normas de Seguridad:

- Los operadores deben de colocarse los implementos de
seguridad antes de realizar cualquier labor.

- Respetar las zonas sefializadas como alto riesgo.

- Seguir manteniendo el orden y la limpieza en cada uno de
los puestos, antes durante y después de realizar el
mantenimiento programado.

- Utilizar mascarillas siempre que se trabaje con solventes y

tintas.
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- Sancionar a todos aquellos trabajadores que no acaten
estas normas.

- Todos los requisitos de seguridad deben de incluirse en la
Programacion de Operacién Estandar (POE).

Los implementos de seguridad recomendados son:

- Guantes

- Cofia

- Mascarilla

- Tapones auditivos

- Botas de seguridad

81




ANDRES BELLO

UNIVERSIDAD CATOLICA

Capitulo VIl

Escuela de Ingenieria Industrial

8.4 Calculo de las Horas Hombres

Para realizar este célculo es necesario tomar en cuenta La ley Organica

del Trabajo de la Republica Bolivariana de Venezuela, donde se estable

en el articulo 195 que “...la jornada diurna no podréa exceder de ocho (8)

horas diarias...”

A este nimero hay que restarle las vacaciones, tal como establece la ley

orgénica del trabajo donde queda establecido que .." Cuando el trabajador

cumpla un (1) afio de trabajo ininterrumpido para un patrono, disfrutard de un

periodo de vacaciones remuneradas de quince (15) dias habiles. Los afios

sucesivos tendréa derecho ademas a un (1) dia adicional remunerado por cada

afo de servicio, hasta un méaximo de quince (15) dias habiles...”

Tabla No. 15: Célculo Horas anuales trabajadas

Calculo de horas trabajadas por persona anuales
HORAS 8 hr " 5dia 52 semana N
X =
TRABAJADAS | 1dia 1semana 1 afip anuales
HCRAS 8hr 15dia _
— = 120 horas afio
VACACICNES 1dia 1 ano
HORAS NETAS 2080 — 120 = 1960 horas anuales
TRABAJADAS

Fuente: Elaboracién propia

Realizado este calculo tal cual lo estipula la ley se procede a estimar la

cantidad de horas necesarias en el area de mantenimiento para poder
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conocer la cantidad de personal necesario para llevar a cabo esta

propuesta de mantenimiento.

8.5 Calculo Personal Mantenimiento

Una vez obtenidas las horas de disponibilidad al afic para cada uno de
los empleados, se puede calcular la cantidad de personal que se va a

requerir en el area de mantenimiento.

A continuacién se presenta una tabla en la que se indican las horas
necesarias para el mantenimiento de cada una de estas maquinas, este
total de horas incluye la programacién de actividades planteadas en los
anexos No. 13 y No. 14, es decir, que las horas requeridas para tareas
de mantenimiento no solo cubren las tareas para prevenir las fallas
principales (las que generan mas tiempo perdido), sino que también
estos trabajadores estaran disponibles para realizar las demas labores
de mantenimiento.

Tabla No. 16: Calculo personal mantenimiento para cada dispositivo

MAQUINA HORAS No. HORAS
DISPONIBLES | TRABAJADORES TRABAJO
ANO REQUERIDOS
(Anuales)
FP1808 1960 4 6369
SLC 1960 2 3407

Fuente: Elaboracion propia

Se tiene un total de seis (6) trabajadores ademas de los dos (2)

operadores, sin embargo es recomendable incluir dos (2) trabajadores
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mas que tengan el conocimiento y experiencia en area de mantenimiento
para prestar ayuda cuando sea necesario, lo que arroja un total de:

Nimero de Trabajadores =4 + 2 + 2 + 2 = 10 trabajadores

Sabiendo que la empresa cuenta con tan solo cinco (5) trabajadores con
el conocimiento suficiente para llevar a cabo estos trabajos de
mantenimiento, ademas de los dos (2) operadores de las maquinarias, se
recomienda la inclusion de tres (3) trabajadores dentro del departamento
de mantenimiento de la empresa, para cumplir con el programa
asignado.
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ﬁf f\nélisis del Costp Unjtario
|

Este analisis permite gstimar el costq de implemgntacion del programa
de y'ngntenimiento prgFuesto, adem@s de log cpstos del AMEF
pro%rqmado en los anexos No. 13 y Nq. 14. Parg su realizacjéq ﬁzg
uti“g.a el costo anual de V\ateriales y herramientas, asi como tambien ¢l
ﬂ co#lto de la mano de obra y los Oytsourcing que se requieren pﬁﬁl
lle '?r a cabo las algunas de las tareas de mantepimiento, ya que no qe
cuﬂnta con el personal gdecuado.

Fa‘lg"ra la obtencién de estos costos sg hizo una investigacion sobre gl
pr?ﬁio de los materialeg y herramient% que se van a utilizar, asi como
tampien del precio por hora de frabajo. Esta informacion fﬁfge
prqPorcionado por Pavema Grafica, C.A. El salaﬁ'io cumqqe cgn la Lﬁy

Orgfjénica del trabajo, y tiene un monto ¢e 1.070 BsF mensuales.

Es muy importante resaltar que e| mismo Personal cwe Iabpp[a
actualmente en la empresa es el encargado de r?ahzar algynas de {@5
iabpres de mantenlmieqp:o Solo representaria un qumento ca respeq}
a la actualidad en lo que a Costo de Mano de Obra se refiere, la

» copfratacibn de tres (3) nuevos empleados como se explico
previamente en la seccign 8.6, es decir, que el Unico incremento final
en el segmento econdmico sgria € salario gue estos tres (3) nueyos
empleadps gdeypngarian. Sin embargo, gn el anglisis de cpstos para
ligyar 3 £3bq ests plan topa g cuenig Jos salaris de cada uno de Ios
gperadorgs y gmfleadpg Aeyenggn por rgarizé;f lag actividades dig
mant’angwientqq.

A continuacion se presentan los calculos realizados para obtener el

costo que representa la implementacion de la propuesta:
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Tabla No. 17: Célculo del costo de los materiales

Material Cantidad Precio Precio Total Anual

Unitario (BsF./afio)
(BsF.)

Dieléctrico 30 30,00 900,00

Solvente limpiante 40Gal. 35,00 1.400,00

Kit sellos para 9 7.580,00 68.220,00

sistemas neumaticos

Correas Rodillos 90 400,00 36.000,00

Guias

Motor de paso para 1 3.750,00 535,714

Alineador

Correas Sistemas de 85 420,00 35.700,00

Transmision

Engranajes Sistemas 130 75,00 9.750,00

de Transmision

Correas Grupo 28 330,00 9.240,00

impresor

Kit de sellos grupo 4 1.625,00 6.500,00

impresor

Estoperas 60 180,00 10.800,00

Rodamientos 140 130,00 18.200,00
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Grasa ISOFLEX BVU 15 Its 130,00 1.950,00
15
Aceite mineral R22 15 Its. 35,00 525,00
Filtro de piedra 4 350,00 1.400,00
Manbmetro 1 800 800,00
Sellos bomba 15 100,00 1.500,00
Guaya polipasto 1/3 6.500,00 2.166,67
Manguera 2 750,00 1.500,00

Total Costos Materiales (BsF./afio) 120.667,67

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla No. 18: Calculo del costo de las herramientas
Herramientas | Cantidad | Precio Precio Depreciacién | Precio Total -

Unitario | Total Anual por | Depreciacién
(BsF.) (BsF.) Unidad
(BsF./Afio)
Escalera 3 250,00 750,00 93,75 656,25
Juego de 5 40,00 200,00 40,00 160,00 |
Destornilladores
Juego de 4 70,00 280,00 56,00 224,00
Pinzas
Pistola Jet 1 1320,00 1320,00 132,00 1188,00
Alicates 5 18,00 90,00 18,00 72,00
Juego de dados 2 100,00 200,00 40,00 160,00
Juego de llaves 3 90,00 180,00 36,00 144,00
Pafios 200 2,5 500,00 250,00 250,00
Aceitera 4 10,00 40,00 8,00 32,00
Barra magnética 1 2.300,00 | 2.300,00 230,00 2070,00
Montacarga 1 60.000,00 | 60.000,00 4.000,00 56.000,00
Cepillo para 3 50,00 150,00 50,00 100,00
limpiar filtros
Total Costo de Herramientas 61.056,30

]

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla No. 19: Calculo de los costos por Qutsourcing
Actividad Costo por Total Costo
hora Anual
(BsF./hora) (BsF./afo)
Cambio Tarjeta Electronica FP1808 y | 29.600,00 61.200,00
SLC.
Balance de Turbina 125,00 2.0000,00
Analisis Calentador de Combustion 3.000,00 5.000,00
Mantenimiento General Compresor de 1.250,00 10.000,00
Aire
Mantenimiento Motor Principal SLC 120, 4.320,00
Mantenimiento General Motores AC y 120,00 60.480,00
DC laminadora SLC
Mantenimiento General Motor Polipasto 138,889 5.000,00
Cambio de Gomas Tratador de Corona 335,00 6.700,00
Mantenimiento General y Cambio de 395,833 9.500,00
sellos Central Hidraulica SLC
Total Costos Anuales por Outsourcing BsF/afio 162.200,00

Fuente: Elaboracién propia
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| Tabla No. 20: Calculo del Costo Mano de Obra
Salario Numero de Meses | Costo Total Anual
Base Trabajadores (BsF./afio)
|
(BsF./mes)
Wano de | 1.070,00 10 12 128.400,00
Obra

Fuente: Elaboracién propia

Tabla No. 21: Calculo del Costo Total del Plan de Mantenimiento

Andlisis de los Costos Unitarios
(BsF./afo)
Herramientas 61.056,30
Materiales 120.667,67
Outsourcing 162.200,00
Mano de Obra 128.400,00
Subtotal de Costes 472.324 97

Adicional 20% Subtotal| 94.464,80

Costo Total 566.789,00
|

Fuente: Elaboracion propia

90




R —— —

UNIVERSIDAD-CATOLICA

ANDRES BELLO

Capitulo VI

Escuela de Ingenieria Industrial

J 8.7 Relacion del Costo —~ Beneficio

PAVEMA GRAFICA, C.A. al no tener, actualmente, una politica de
mantenimiento preventivo, destina todos sus esfuerzos en materia de
mantenimiento exclusivamente a l|a parte correctiva. Por ello,
normalmente se tiene que detener la produccién para realizar estas
labores, retrasando la produccién e incurriéndose en altos costos para
su rapida reparacion, repercutiendo también en la calidad del producto

final y afectando la vida Uil de equipo o maquina.

Para el afio 2007, los costos anuales por mantenimiento correctivo,
alcanzaron los 360.000 BsF.'. Estos costos no incluyen el salario del
personal encargado de las labores de mantenimiento, que para ese
afio fue de 89.880 BsF', tomando en cuenta los 7 trabajadores
existentes. Por ello el costo total, por este concepto, alcanzan los
495.000,00 BsF.

El presupuesto del plan de mantenimiento generado en este informe es
de 567.000 BsF. aproximadamente, lo que significa un incremento en
cuanto a la inversién en el area de mantenimiento del 15 % anual
aproximadamente. A pesar de que la implementacién de este plan
requiere una inversién mayor, hay que tomar en cuenta todos los
beneficios a corto, mediano y largo plazo que puede proporcionar
la puesta en marcha del mismo. Este plan no pretende incrementar los
costos actuales en materia de mantenimiento, sino crear una gestion
en la que se pueda crear conciencia de la importancia que representa
esta area dentro de la empresa y poder asegurar una mayor vida util a
las maquinarias y equipos dentro de la misma, asi como también una
mayor productividad y calidad final de los productos.

' Datos obtenidos de la Gerencia de Administracién de Pavema Grafica,
C.A.
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8.8 Indicadores de [a Gestion de Mantenimiento

Para el siguiente plan propuesto se listan los siguientes indicadores o
indices de mantenimiento, que se encargan de medir la eficiencia del
plan que se esta llevando a cabo. En general, estos indices se pueden
clasificar en dos categorias: los indicadores econdmicos (de costos) y
los indicadores del la eficiencia técnica de las instalaciones. Estos
indicadares, a su vez, se pueden dividir en tres clases que estan
relacionadas y reflejan los objetivos del mantenimiento. Estas clases
son: la administracion del mantenimiento, la eficiencia del
mantenimiento y los costos del mantenimiento. Para cada una de las
clases se tomaron los indicadores que mejor se ajustan al plan
propuesto. También se crearon las planillas respectivas para lievar los

datos a futuro de cada uno de estos indices (ver anexc No.18).

8.9.1 Administracion del Mantenimiento

- Horas de tiempo extra por mes:

Horas de tiempo extra totales trabajadas
Y = - + 100
lloras totales trahajadas

- Productividad de los trabajos por mes:

o,

Horas estéandar S
—] e
Horas totales trabajadas
- Utilizacion de los trabajadores:

Horas consumidas en trabhajo productivo
= 3
lloras totales programadas para el trabajo

1)

100

- indice de productividad compuesta (CPI) de los trabajadores

CPI = Productividad = Utilizacion
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- Ordenes de trabajos planeados y programados diariamente

_ Qrdenes de trahajos planeados y programados

0
A Ordenes de trabajos totales y ejecutados

* 100

- Horas programadas contra horas trabajadas:

Horas programadas

0 = *
Horas totales trabajadas

100

9.9.2 Eficacia del Mantenimiento
- Disponibilidad (A):

. Tiempo de produccion planeado — Tiempo muerto no planeado

Tiempuo de producciém pluncado

- Velocidad (S):

_ Cantidad real de produccién
"7 Cantidad planeada de produccion

- Calidad (Q):

_ Cantidad real de produccién — Cantidad no aceptada
- Cantidud renl

- Eficacia Global del Equipo (OOE):

O0E =A+«S§+Q

- Numero de Fallas en el Sistema (NFS):

Niumero de paradas por producciom

NES§ = — :
Nimero de horas brutas de operacién
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- Tiempo Muerto del Equipo Ocasionado por Averias:
Tiempo muerto ocasionado por averias 100
— e

Tiempo muerto total

9.9.3 Costos por Mantenimiento

- Costo de Mantenimiento por Unidad de Produccién:

Costo total mantenimiento
Unidades producidas

Costo por unidad =

- Costo de Hora de Mantenimiento:

CCostn tatal mantenimiento

BsF.=
Horas lTombres totales trabajadas

- Costo de Mantenimiento Preventivo (MP) Relacionado con el

Mantenimiento Correctivo:

Casto total MP (incluyendo las pérdidas de produccién)
= e

| 0 -

0
| Costo total de averlas 100
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CAPITULO IX

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
9.1 Conclusiones

Una vez analizada la situacién actual de la empresa PAVEMA GRAFICA,
C.A. en cuanto al mantenimiento de las maquinarias se refiere, se tienen las

siguientes conclusiones.

Una vez realizado el chequeo en sitio del area de conversion se observa que
durante todos los equipos, excepto la laminadora SCHIAVI, estan operativos.
Sin embargo durante el afio 2007 se observé una tendencia, en casi todos
los departamentos, de alcanzar el 100% del tiempo de uso teérico, lo que
significa que las maquinarias estuvieron trabajando las 6392 horas anuales
estipuladas para llevar a cabo el proceso productivo. Al trabajar las 6392
horas anuales, las maquinas, no generan tiempo posible de intervencion, por
lo cual el departamento de mantenimiento no puede programar actividades
de mantenimiento preventivo, sino en horario y situaciones fuera de los

normales.

También se pudo observar que para el afio 2008, en la mayoria de las
maquinas se aumentd su tiempo ocioso, disminuyendo su tiempo real de

uso, lo que puede significar que no se le estd dando el uso correcto.

Al evaluar los equipos, en base a su nivel de criticidad y utilizando como
herramienta el método de clasificacion ABC, se determina que tanto la
impresora FP1808 como la laminadora SLC, son los equipos con el mayor
nivel de criticidad , y seran objeto de estudio por lo que fueron considerados
para el plan de mantenimiento.
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La empresa no cuenta con una politica de mantenimiento preventivo, por
tanto, ninguno de estos dos equipos tienen un cronograma previo de

mantenimiento planificado.

Realizado el analisis de los equipos seleccionados, en cuanto a tipo,
frecuencia y causas de las fallas, ademas de un diagnostico general de la
gestion de mantenimiento de PAVEMA GRPAFICA, C.A., y con base en la
Planificacién, Programacién y Andlisis de Costos, se diseid un plan de
mantenimiento preventivo donde se detallaron frecuencias, procedimientos y

actividades a realizar a lo largo de un periodo de un afio.

Se elaboré un Analisis de Costos donde se estimaron los costos de
materiales, herramientas, mano de obra y Outsourcing que realizaran
algunas de las tareas de mantenimiento, para calcular el valor total de la
inversion que la empresa debe realizar para llevar a cabo la implementacién

del plan de mantenimiento propuesto.

Para hacerle seguimiento al plan se generaron una serie de parametros para
dar Indicadores de Administracién, Eficiencia y Costos de Mantenimiento, y
medir la eficiencia del mismo una vez que se ponga en marcha el presente

programa.
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9.2 Recomendaciones

Se proponen una serie de recomendaciones o sugerencias, para que

sean consideradas por la gerencia de la empresa:

Implementar el plan para la gestién de mantenimiento propuesto, de
manera que proporcione mejoras en la operacion integral de la planta e

incorporarlo en el Manual de Politicas y Procedimientos de la empresa.

Generar los Procedimientos de Operacién Estédndar (POE) para todas

las actividades planteadas en el AMEF

Capacitar al personal para que adquieran todos los conocimientos
necesarios que garanticen la efectividad del plan propuesto.

Contratar a tres (3) personas adicionales, para llevar a cabo junto con
el personal actual las actividades de mantenimiento programadas en

este informe.

Adquirir al menos un compresor de aire adicional, puesto que solo hay

uno que funciona para toda la planta y su funcién es muy importante.
Comprar una planta eléctrica, para evitar paradas en la produccién por

falta de energia eléctrica.

Crear un almacén de materiales y herramientas necesarios para el
cumplimiento del plan propuesto.
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Colocar en cada maquina el cronograma de actividades de
mantenimiento, dentro de una carpeta que permanezca al alcance del

operador.

Reparar o sustituir las piezas dafiadas en los equipos seleccionados.

Poner en practica los indicadores generados en este informe para

medir la eficiencia del plan y proponer mejoras a largo plazo.

Documentar los accidentes y riesgos laborales que ocurran en la
empresa, dar a conocer a los trabajadores que realizan labores de
mantenimiento todos los riesgos que implica la ejecucién del trabajo e
incluir el plan de gestién de mantenimiento en el programa Seguridad,
Orden y Limpieza (SOL), para resguardar la seguridad del personal de
mantenimiento.
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