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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, se desarrolld en el Laboratorio Behrens C.A, empresa
comprometida con la salud del venezolano desde hace mas de siglo, actualmente dedicada
al sector hospitalario mediante la fabricacion de soluciones intravenosas. La produccion de
dichas soluciones requiere de una labor que apunte a estrictos criterios farmacoldgicos,

garantizando asi productos de calidad.

No obstante, se necesitan de procesos eficientes, que cuenten con la participacion de
distintos departamentos y velen por el buen funcionamiento de las lineas de produccién;
infortunadamente los procesos actuales no contemplan dichas necesidades, afectando asi
los canales de comunicacion, especificamente entre los departamentos de mantenimiento
técnico, compras y produccion. Por ende, bajo dichas circunstancias resulta poco factible
realizar con éxito las actividades asociadas al mantenimiento de las lineas.

Es por ello que se analiz6 y estudié todos los procesos operacionales y logisticos
relacionados con las actividades de mantenimiento técnico de las lineas de produccion de
la empresa, alcanzando identificar cuél o cuales son los problemas presentes en cada uno,
de manera que esto permita el andlisis de los factores que influyen en la actualidad en
dichos procesos.

En el andlisis de estos factores se determindé que sus causas pueden indagarse con las
siguientes preguntas: ¢como es observado y valorado las actividades del departamento de
mantenimiento técnico? y ¢cOmo se compran los repuestos y equipos que se requieren
para que se puedan efectuar las actividades del departamento?

En la basqueda de respuestas a estas interrogantes se utilizaron herramientas como:
causa-efecto, ¢ por qué? ¢ por qué?, entrevistas no estructuradas y observacion directa que
conllevaron a la determinacién de las causas que dan origen a las preguntas formuladas, y
posteriormente construir cuatro propuestas concisas cuya aplicacion en conjunto producira
una posible mitigacién de las causas encontradas.

Estas cuatro propuestas se pueden discriminar de acuerdo a las causas que intentan
mitigar, resultando entonces: que la primera intente reducir la falta de procedimientos para
registros eficientes de las actividades de mantenimiento, la segunda haga lo propio para
generar registros comunes entre los departamentos de manteamiento técnico y produccion,
la tercera busque o procure mejorar el uso de criterios para la compra de repuestos y
equipos, y por ultimo una cuarta que promueva un cambio en los aspectos actitudinales
entre todos los departamentos, que actualmente no permiten tener objetivos y estrategias
comunes.

La aplicacion de todas las propuestas produciria un costo de inversion, alrededor de
50.000.000, 00 Bs., y a su vez generaria posibles beneficios luego de su respectiva
implementacion.

Palabras claves: mejora de procesos, mantenimiento industrial, intravenosos, relaciones
interdepartamentales.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de grado se fundamenta en un caso de investigacion
factible, en el cual se analizé y estudio todos los procesos operaciones Yy logisticos
relacionados con las actividades de mantenimiento técnico de las lineas de
produccion de empresa de soluciones intravenosas, alcanzando identificar cual o
cuales son los problemas presentes en cada uno, de manera que esto permita el

analisis de los factores que influyen en la actualidad en dichos procesos.

Este documento esta compuesto de siete capitulos, los cuales se explican

brevemente a continuacion:

Capitulo I: El planteamiento del problema, se establece el caso de estudio,
el objetivo general, asi como también los objetivos especificos y sus respectivo

alcances y limitaciones.

Capitulo II: Marco referencia, muestra los antecedentes utilizados como guia

para el presente trabajo y comprende definiciones basicas necesarias para el lector.

Capitulo lll: Marco metodoldgico, indica como se va a realizar el estudio
debido a que contempla el tipo de investigacion, disefio de la investigacion, enfoque
de la investigacion y el disefio de la misma, también se mencionan las técnicas e
instrumentos para la recoleccion, procesamiento y andlisis de datos de la
investigacion.

Capitulo IV: Presentacion y andlisis de los resultados, implica el desarrollo

de los objetivos especificos.

Capitulo V: Disefio de mejoras, describe el plan de mejoras que constituye
nuevos procedimientos que permitan una mejor dinAmica dentro de la empresa.

También se muestra la relacion costo-beneficio de cada una de las propuestas.

Capitulo VI: Relacion costo-beneficio, corresponde al célculo de los costos

de implementacion de cada una de las propuestas y los beneficios resultantes.

Capitulo VI: Conclusiones y recomendaciones, contiene las conclusiones

finales del Trabajo Especial de Grado y las recomendaciones para la empresa.
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CAPITULO I:
1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el presente capitulo se encuentra el planteamiento del caso de estudio,
los objetivos planteados; asi como también los alcances y limitaciones que se tienen

presentes en la investigacion.

1.1 Planteamiento del problema

Desde sus origenes la salud ha sido una de las areas que se ha mantenido
como prioridad en la humanidad, es un sector que ha pasado por innumerables
cambios; enfocados de manera constante y con asombrosa avidez en alargar la vida
del ser humano, tratando no solo de mitigar las enfermedades sino de combatirlas
e inclusive eliminarlas; con el transcurrir de los afos el objetivo fundamental de este
sector es el de mejorar las condiciones de vida de los hombres mediante una

poblacion saludable.

En Venezuela los avances e innovaciones en el sector de la salud han sido
inestables y poco consecuentes en la historia del pais; sin embargo, existen
empresas que han apostado a este sector, velando por la salud del venezolano
desde comienzos del siglo XX.

Laboratorio Behrens, C.A. es una empresa que ha ido creciendo a través de
las diferentes estructuras culturales, sociales y politicas que se han desempefiado
en Venezuela; desde sus inicios, hace méas de un siglo, destinan la operacién a la
fabricacion de especialidades farmacéuticas. Comenzaron por medicamentos de la
farmacopea original hasta alcanzar toda una gama de presentaciones médicas; no
obstante, es hasta el afio 1995 cuando deciden redimensionar su presencia en el

mercado venezolano y abordan con exclusividad el mercado hospitalario.

La comercializacion de este nuevo grupo de productos conlleva a retos
estructurales dentro de la empresa, se cuenta con una planta encargada de la

manufactura de toda la linea de productos, bajo estrictos criterios farmacoldgicos.
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Figura. 1 Lineas de produccién
Fuente: Autores (2017)

Para alcanzar una produccion eficiente y con el menor nimero de paradas
posibles, los equipos que conforman las lineas de produccion juegan un papel
protagonico en el desarrollo de dichas actividades; por tal motivo el mantenimiento
de estos, es de vital importancia para un éptimo desempefio de sus capacidades;
no obstante, llevar a cabo todos los mantenimientos pertinentes a las diferentes
lineas de produccién no es un trabajo sencillo y requiere de trabajo en equipo junto
con diferentes departamentos, para lograr procesos Utiles que contribuyan con la

realizacion de las actividades de mantenimientos establecidas.

En la actualidad la dinamica de los mantenimientos que se realizan en todas
las lineas de produccion de Laboratorio Behrens, se rigen de manera reactiva, es
decir, se realizan paradas en las lineas de produccion solo por mantenimientos
correctivos y no se estan tomando en cuenta los mantenimientos preventivos
necesarios. Esta situacion se presenta, debido a que no se encuentran disponibles

los repuestos o0 consumibles necesarios.

A partir del afio 2013 existe una cantidad de retrasos importantes respecto a
las solicitudes de bienes, asociadas a las actividades de mantenimiento; de la
misma manera cuando se habla de la produccion establecida en las diferentes

lineas, ésta no suele encontrar equilibrio con las actividades de mantenimientos que
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deben ser realizadas, de manera que esto ocasiona que las actividades que puede
programar el departamento de mantenimiento técnico estan sujetas estrictamente a

la planificacion de produccion.

Lo descrito se agudiza puesto que los canales de comunicacion existentes
entre el departamento de mantenimiento técnico, los departamentos de compras y
produccion son deficientes, lo cual sugiere que los procesos existentes entre los
departamentos mencionados, no se encuentran alineados en pro de asegurar las
actividades de mantenimiento y una comunicacion efectiva entre los mismos. En
consecuencia, bajo las circunstancias actuales resulta poco factible realizar las
actividades que vinculan a los departamentos mencionados anteriormente de forma

exitosa.

Por lo anteriormente expuesto surge la siguiente interrogante.
1- Cuéles son los factores a estudiar y sus respectivas causas que influyen en
los procesos operativos y logisticos relacionados con las actividades de
mantenimiento técnico de las lineas de produccién, en una empresa de

soluciones intravenosas.

La respuesta a esta interrogante es la razén de ser de la presente

investigacion.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Disefiar mejoras a los procesos operativos Yy logisticos relacionados con las
actividades de mantenimiento técnico de las lineas de produccion en una empresa

de soluciones intravenosas, ubicada en la Region Capital para el afio 2017.
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1.2.2 Objetivos Especificos

Documentar los procesos operacionales y logisticos relacionados con las
actividades de mantenimiento técnico de las lineas de produccion.
Determinar los factores que influyen en los procesos operacionales y
logisticos relacionados con las actividades de mantenimiento técnico de las
lineas de produccion.

Estudiar las causas de los factores determinados.

Proponer acciones que mitiguen las causas de los factores determinados.

Determinar la relacion costo-beneficio de las acciones propuestas.

1.3 Alcance

Para la documentacién de los procesos operativos y logisticos relacionados
con las actividades de mantenimiento técnico de las lineas de produccion, se
utilizardn herramientas como diagramas de flujo y la aplicacion informética
Bizagi!, como modelador de procesos.

Se consideraran solo los procesos operativos y logisticos relacionados entre
los departamentos y los cargos, que se mencionan a continuacion:
departamento de mantenimiento técnico, departamento de procura,
departamento de compra, jefatura de ingenieria industrial, gerencia de
procesos y coordinacion general de almaceén

Para determinar los factores que influyen en los procesos documentados se
utilizaran las herramientas: causa-efecto y diagrama diagnéstico ¢ Por qué?
¢Por qué?

Se utilizaran herramientas de valoracion, como la relacion costo-beneficio,

tomando en cuenta parametros tanto cualitativos como cuantitativos.

1 https://lwww.bizagi.com/es



UCAB

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.4 Limitaciones

e La veracidad de los datos de los procesos operacionales y logisticos
relacionados con las actividades de mantenimiento técnico de las lineas de

produccion dependera de la calidad de los mismos.
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CAPITULO II:
2. MARCO REFERENCIAL

En este capitulo se contemplan las bases teoricas y técnicas mediante la
revisibn documental y bibliografica que fundamenten la investigacion; a su vez los

conceptos y herramientas necesarias para abordar el caso de estudio.

a. Antecedentes

En la Tabla 1 se muestra un resumen de los trabajos de investigacion

consultados, que sirven de guia, base o modelo para el presente trabajo de grado.

Titulo

DISENO DE UN
SERVICIO DE
FINANCIAMIENTO
COLECTIVO EN UNA
UNIDAD DE
CONSULTORIA DE
UNA UNIVERSIDAD
PRIVADA PARA
INICIATIVAS DE
EMPRENDIMIENTO

PROPUESTA DE
MEJORAS A LOS
PROCESOS DEL
DEPARTAMENTO DE
PROCURA DE UNA
EMPRESA
CONSULTORA
ESPECIALIZADA EN
AMBIENTE,
GEOCIENCIA E
INGENIERIA.

Tabla 1. Antecedentes
Fuente: Autores (2017)

Area de Estudio,
autores y
profesores guia

Institucion

y Fecha Objetivo General

Aporte

Ingenieria Industrial
Proponer un disefio de un
UCAB servicio de financiamiento
Autores: colectivo en una unidad de Ayuda en la
Gonzélez Daniel Junio, consultoria de una estructura de la
Ponza ?i/ anie 2015 universidad privada para tesis
ascual Viviana iniciativas de
emprendimiento.
Tutor: Joao De
Gouveia
Ingenieria Industrial
Proponer mejoras, basadas
en las “buenas practicas” de
Autores: UCAB la DirecI:cién de Proyect(c:;si Ayuda en la
. . para los  procesos € estructura de la
Bereciartua , Araitz Febrero, Departamento de Procura de tesis
Da Silva. Ménica 2012 una Empresa Consultora
’ especializada en Ambiente,
Geociencia e Ingenieria.
Tutor: Lopez,
Emmanuel
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b. Bases tedricas

A continuacion, se presentan las definiciones necesarias para la mejor

compresion de la presente investigacion:
i. Proceso:

Un proceso es comprendido como todo desarrollo sistematico que conlleva
una serie de pasos ordenados u organizados, que se efectian o suceden de forma
alternativa o simultéanea, los cuales se encuentran estrechamente relacionados
entre si y cuyo proposito es llegar a un resultado preciso. Desde una perspectiva
general se entiende que el devenir de un proceso, implica una evolucién en el estado
del elemento sobre el que se esta aplicando el mismo hasta que este desarrollo
llega a su conclusion. (Lopez, 2016)

ii. Tipos de procesos
- Procesos estratégicos: Son procesos destinados a definir y controlar
las metas de la organizacién, sus politicas y estrategias. Permiten
llevar adelante la organizacion. Estan en relacion muy directa con la
mision/vision de la organizacion. Involucran personal de primer nivel
de la organizacién. Afectan a la organizacibn en su totalidad.
Ejemplos: Comunicacion interna/externa, Planificacion, Formulacién
estratégica, Seguimiento de resultados, Reconocimiento y

recompensa, Proceso de calidad total, etc.

- Procesos operativos: Son procesos que permiten generar el
producto/servicio que se entrega al cliente, por lo que inciden
directamente en la satisfaccion del cliente final. Generalmente
atraviesan muchas funciones. Son procesos que valoran los clientes
y los accionistas. Ejemplos: Desarrollo del producto, Fidelizacion de
clientes, Produccion, Logistica integral, Atencion al cliente, etc. Los

procesos operativos también reciben el nombre de procesos clave.
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- Procesos de soporte: Apoyan los procesos operativos. Sus clientes
son internos. Ejemplos: Control de calidad, Seleccién de personal,
Formacion del personal, Compras, Sistemas de informacion, etc. Los
procesos de soporte también reciben el nombre de procesos de

apoyo.

Procesos estrategicos
Frocesos destinados a definir ¥ controlar las metas de la
organizacion, sus politicas y estrategias.

— |

Procesos operativos
Procesos que permiten generar el producto/servicio
que s& entrega al cliente. Aportan valor al cliente,

.——i'l——-__.

Procesos de soporte
Procesos gue abarcan las aclividades necesarias para el
correcto funcionamienio de los procesos operativos.

Requisitos del cliente

Expectativas del cliente

Figura. 2 Tipos de procesos
Fuente: Autores (2017)

ii.  Mantenimiento:

Es el cumplimiento de todas aquellas actividades orientadas a la
conservacion de equipos, instalaciones, edificaciones y servicios, con el fin de
asegurar su disponibilidad a la organizacién para que asi se logren sus funciones u
objetivos. (Ribis, 2015)

e Mantenimiento preventivo: “Es cualquier mantenimiento planeado que se
lleva a cabo para hacer frente a fallas potenciales. Puede realizarse con base
en el uso o las condiciones del equipo” (Ribis, 2015)

e Mantenimiento correctivo: “Se refiere a todas aquellas actividades que no se

planean dentro de un sistema, pero que generalmente inciden en un tiempo
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de parada de equipos y por consiguiente en falta del servicio
correspondiente” (Ribis, 2015)
iv.  Reunién de Gerencia:

Consiste en una reunion realizada semanalmente, en la que participan el
Director de Operaciones y las distintas gerencias vinculadas directamente al
proceso productivo; buscando conocer las situaciones que se presentan en las
jornadas de produccién, ademés de discutir posibles propuestas que mitiguen algin

caso irregular.

10
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V. Proveedor:

Un proveedor puede ser una persona 0 una empresa que abastece a otras
empresas con existencias (articulos), los cuales seran transformados para

venderlos posteriormente o0 se compran para su venta. (Debitoor, s.f.)
vi. Compras:

A la compra se le define de la siguiente manera: Adquirir bienes y
servicios de la calidad adecuada, en el momento adecuado, al precio adecuado

y del proveedor mas apropiado.

Dentro del concepto de empresa moderna las compras se deben manejar
por un departamento especializado, que debe formar parte de la propia
organizacion de la compafiia (Mercado, 2004, pag. 13)

vii.  Repuesto:

Segun la vigésima segunda edicion del diccionario de la Real Academia
Espafiola (2001), un repuesto es la pieza destinada a sustituir en caso necesario a

otra igual de una maquina, aparato o instrumento.

El pequefio Larousse llustrado (1980), define repuesto como una pieza de

recambio.

Se puede definir entonces como repuesto a todo aquel componente o parte
de una maquina, cuya funcién es sustituir a otra de igual naturaleza que no se

encuentre en éptimas condiciones.
viii.  SAP: System Applications and Products

El SAP es un sistema de aplicaciones y productos en procesamientos de
datos que son los que describen los hechos empiricos, sucesos y entidades que
gestionan de forma integrada “on-line” todas las areas funcionales de una empresa.

(conceptodefinicion.de, 2014)

11
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c. Bases técnicas:

Tabla 2: Lineas de produccién
Fuente: Autores (2017)

Breve descripcion llustracién

Se refiere a dos lineas de
produccién del Laborato-
rios Behrens, en la cuales
se producen soluciones
hospitalarias, mediante la
tecnologia Blow- Fill -Seal
(BFS) la cual consiste en
(240;241) que el envase sea
formado, llenado y
sellado en un proceso
continuo sin intervencion
humana.

Bottelpack

Se refiere a una linea de
produccion en la cual se
realiza el llenado vy
sellado de ampollas de
vidrio.

Ampollas

12



ucABHNf

CAPITULO Il: MARCO REFERENCIAL

Fluidoterapicos

Linea de 100ml.

Breve descripcion

Se refiere a una linea de
produccién en la cual se
realiza la manufactura de
soluciones intravenosas y
cuenta con un sistema de
cuarenta picos
(inyectores) de llenado.

llustraciéon

Se refiere a una linea de
produccion en la cual se
realiza la manufactura de
soluciones intravenosas y
cuenta con un sistema de
seis picos (inyectores) de
llenado.

13
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CAPITULO llI;
3. MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se describen los aspectos metodolégicos empleados, asi
como las técnicas y herramientas utilizadas que permitan la recoleccién y posterior

analisis de los datos necesarios:

a. Tipo de Investigacion

La presente investigacion puede catalogarse como un proyecto factible,
puesto a que en la misma englobara un proceso de investigacion, elaboracién y
desarrollo de una propuesta con el objetivo de mejorar del desempefio de los
procesos presentes vinculados a las lineas de produccién que mantengan una
relacion directa con el departamento de mantenimiento técnico de la planta. Se

puede definir como un proyecto factible:

“El proyecto factible consiste en la investigacion, elaboracién y desarrollo de
una propuesta de un modelo operativo viable para solucionar problemas,
requerimientos o necesidades de organizaciones o grupos sociales; puede referirse
a la formulacion de politicas, programas, tecnologias, métodos o procesos. El
proyecto debe tener apoyo en una investigacion de tipo documental, de campo o un
disefio que incluya ambas modalidades. El proyecto factible comprende las
siguientes etapas generales: diagnostico, planteamiento y fundamentacion tedrica
de la propuesta; procedimiento metodoldgico; actividades y recursos necesarios
para su ejecucion; andlisis y conclusiones sobre la viabilidad y realizacién del
proyecto; y en caso de su desarrollo, la ejecucion de la propuesta y la evaluacion
tanto del proceso como de sus resultados” (Universidad Pedagdgica Experimental
Libertador, 2006)

b. Disefio de la Investigacion

“El disefio de una investigacion es la estrategia que adopta el investigador
para responder al problema planteado.” (Arias, 1999, pag. 20)

14
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a. Investigacion de campo o disefio de campo

“Consiste en la recoleccion de datos directamente de la realidad donde
ocurren los hechos, sin manipular o controlar variable alguna.” (Arias, 1999, pag.
21)

b. Investigacion documental

‘Es aquella que se basa en la obtencion y andlisis de datos
provenientes de materiales impresos u otros tipos de documentos.” (Arias,
1999, pag. 21)

Dado que esta investigacion contempla el andlisis de documentos y se lleva
a cabo en las instalaciones de la empresa, se puede establecer que la presente
investigacién es de tipo documental y de campo.

c. Enfoque de la investigacion

Las investigaciones también se pueden clasificar por tipo de enfoque. Segun

el libro “Metodologia de la Investigacion” define dos tipos:

“El enfoque cuantitativo, usa la recoleccion de datos para probar hipotesis
con base en la medicidbn numérica y el analisis estadistico, para establecer patrones
de comportamiento y probar teorias”. (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, &
Baptista Lucio, 2003, pag. 5)

“El enfoque cualitativo, utiliza la recoleccion de datos sin medicion numérica
para descubrir o afinar preguntas de investigacion en el proceso de interpretaciéon”.

(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2003, pag. 8)

El enfoque que determina el presente proyecto de investigacion, involucra
caracteristicas de ambos modelos, por tal motivo se identifica como un enfoque
mixto, modelo que combina e integra, llevando a un punto en el cual converge, lo

cualitativo y lo cuantitativo.

15
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d. Unidad de Andlisis

Para la obtencion de informacion se establece una unidad de andlisis mixta
la cual contempla el estudio de los procesos operativos y logisticos que muestran la
estricta relacion entre el departamento de mantenimiento técnico y el departamento
de compras; asi como también la estricta relacidon entre el departamento de

mantenimiento técnico con el departamento de produccion.
A su vez, se tomé en cuenta como unidad de andlisis los cargos y roles
asociados a los procesos mencionados anteriormente.
e. Técnicas y Herramientas

A continuacion, se muestran las técnicas utilizadas para la recoleccion de

datos durante el desarrollo del caso de investigacion.

i. Entrevistas no estructuras

Esta técnica se utiliza con el personal del departamento de mantenimiento,
los cuales conocen ampliamente el &rea a estudiar. Estas se realizaron a través de
una serie de preguntas abiertas espontaneas que surgieron durante la conversacién
sobre el tema de interés con el objetivo de obtener informacion necesaria acerca

del funcionamiento de los distintos procesos existentes.

ii. Observacion Directa

Se emplea la observacion directa para estudiar el desarrollo de los procesos

vinculados al departamento.

Para la documentacion de los datos cualitativos se propone es uso de
flujogramas de procesos y para el andlisis de los datos mencionados, se estima usar

diagramas “4 Por qué? ¢ Por qué?”.

16
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Para la elaboracion del presente Trabajo de Grado (TG) se requiere del

apoyo de diversas técnicas y herramientas, las cuales estan conformadas por

diversos diagramas que facilitan la explicacion, la identificacion y la resolucion de

problemas. Las cuales se explican a continuacion.

Herramientas

Diagrama de Flujo

Diagrama Ishikawa

Tabla 3. Herramientas utilizadas

Fuente: Autores (2017)

Ventajas

e Ayudan a los participantes a
entender el proceso.

e Permiten la identificacidon de
deficiencias y la busqueda de
mejoras en el proceso.

e Permiten identificar el rol que
cumple cada persona dentro del

proceso, lo que mejora
considerablemente la
comunicacion entre los

departamentos.

Uso

e Representar graficamente las
distintas actividades en un
determinado proceso, asi como
las interacciones existentes entre
las mismas.

e Animan la participacion grupal
y utiliza el conocimiento del
proceso que tiene el grupo.

e Ayudan a determinar de
manera estructurada la causa
principal de un determinado
problema.

las causas de un
problema, determinando los
factores que afectan los
resultados del trabajo.

e Clarificar

17
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Herramientas

Diagrama por qué por
qué

Diagrama Cdmo

e Automatiza

Modelador Bizagi

Ventajas

e Al ser combinado con un
diagrama Ishikawa, permite
fragmentar las causas y obtener

Uso

e Explorar las relaciones causa y
efecto subyacente a un
problema en particular.

resultados  satisfactorios e
inesperados.
e Al ser combinado con el

diagrama por qué por qué,
permite encontrar solucion a las
causas previamente
identificadas

e Permite visualizar las
propuestas de mejora, de una
manera mas practica.

procesos
complejos
e Posee plantillas de procesos

ejecutables.

Microsoft Visio

Paquete de Microsoft
Office

e Permite realizar Diagramas vy
documentar procesos de
manera eficiente

comunica
con

e Simplifica v
informacién  compleja
diagramas.

e Usa elegantes formas para

e Permite realizar cualquier tipo

. de diagrama de forma
aumentar la productividad vy . -
profesional y eficiente
saca provecho de los efectos
para personalizar y completar de
forma mas rapida diagramas que
parezcan profesionales.
e Proteccién de documentos e Permite elaborar
estructuradamente

e Conexion mas efectiva de la
informacion.

e Recopilacidn de la informacidn
de un modo mas flexible.

documentos, hojas de cdlculo,

presentaciones, etc. para
proyectos.
o Facil uso para crear
soluciones.

18
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f. Método:

El método a utilizar en el presente Trabajo de Grado es el de indagacién de
problemas a través de la ingenieria de métodos, la cual permite el estudio
sistematico y critico de procesos y procedimientos, en este especifico de las

actividades relacionadas con el mantenimiento de las lineas de produccion.

19
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CAPITULO IV:

4. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

En el presente capitulo se muestra la documentacion de todos los procesos
pertinentes, para determinar los factores que influyen en éstos con la finalidad de realizar

un estudio que permita identificar las causas de dichos factores.

4.1 Caracterizacién de los procesos operacionales y logisticos relacionados con

las actividades de mantenimiento técnico de las lineas de produccion.

Todos los procesos documentados requieren de distintos participantes para
garantizar el cumplimiento de los procedimientos establecidos. Por tal motivo se muestra
la descripcion de las funciones que desempefia cada uno, asi como la relacidén que existe

entre ellos mediante la Figura. 3, con el objetivo de proporcionar una mejor compresion

de la dindmica de dichos procesos.

Gerencia de Coordinador
General de

Planificacion de
Operaciones

Director de

Gerencia de
Planta

Operaciones

Vicepresidencia

Gerencia Técnica
y de Innovacién

~ Gerencia de
Procura

Permisologia

Almacén

— Gerente de
Produccion

Gerente de

Procesos

Departamento
Mantenimiento

Técnico

~ Gerente de

Compras

Analista de™

~ Almacen de
repuestos

“Supervisores de
Produccion

Jefe de Ingenieria

Industrial

Comprador

Figura. 3 Organigrama de los participantes involucrados en los procesos estudiados.

Fuente: Autores (2017)
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A continuacién, se muestran las funciones principales obtenidas de las
descripciones de cargos, proporcionadas por el departamento de recursos humanos de
Laboratorio Behrens de los distintos participantes involucrados en los procesos a

estudiar.
Participantes

e Vicepresidencia

Informacién no fue suministrada por Laboratorio Behrens.

Director de Operaciones.

Informacién no fue suministrada por Laboratorio Behrens.
e Gerencia de planificacion de Operaciones.
Informacién no fue suministrada por Laboratorio Behrens.

e Gerencia de planta.

Planificar, organizar y coordinar el proceso productivo de la planta, asi como
la Regencia, cumpliendo con las Buenas Practicas de Manufactura y los

estandares de produccion establecidos.
e Gerencia Técnica y de Innovacion.

Disefar y ejecutar proyectos de mejoras de las instalaciones y equipos de
la Planta, cumpliendo con la Buenas Practicas de Manufactura y estandares de
calidad, eficiencia y productividad establecidos por la empresa, asi como dirigir y
controlar la Gerencia de Aseguramiento de la Calidad y de Mantenimiento Técnico,
con el propdsito de optimizar el funcionamiento de las lineas de produccion de la

planta.
e Gerencia de Procura.

Dirigir, coordinar y controlar las compras de los materiales, equipos e
insumos nacionales e internacionales que requiera la empresa, realizando alianzas
con proveedores que puedan garantizar el suministro continuo en las mejores

condiciones de calidad y precio, con el propdsito de garantizar su disponibilidad.

21
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e Coordinador General de Almacén.
Informacién no fue suministrada por Laboratorio Behrens.
e Gerente de Produccion.
Informacién no fue suministrada por Laboratorio Behrens.
e Gerente de procesos.
- Evaluar y analizar los procesos a través del O.E.E (efectividad total de los
equipos)
- Dirigir, controlar y mejorar de procesos implementando las herramientas de la
filosofia Lean.
- Coordinar y verificar la documentacion y validacion de procedimientos
relacionados con los departamentos y procesos de planta.
- Coordinar y verificar la calificacion de areas productivas y equipos.
- Coordinar y verificar la elaboracion de estandares de produccion.

e Gerente de Mantenimiento Técnico.

Planificar, evaluar y dirigir el mantenimiento preventivo, correctivo y
predictivo (mecanico y eléctrico); asi como dirigir y controlar el almacén de
repuestos y de matriceria, con el propésito de garantizar la disponibilidad de las
maquinas y equipos de planta de Laboratorio Behrens.

e Jefe de Mantenimiento Mecanico.

Programar, efectuar y supervisar el mantenimiento mecéanico (preventivo,
correctivo, predictivo y por condicion), con el propésito de garantizar la

disponibilidad de equipos y sistemas de lineas de produccion.
e Supervisor de Mantenimiento Eléctrico.

Programar, efectuar y supervisar el mantenimiento mecanico (preventivo,
correctivo, predictivo y por condicién), con el propésito de garantizar la

disponibilidad de equipos y sistemas de lineas de produccién.
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Gerente de Compras.

Planificar, evaluar, consolidar y hacer seguimientos a las compras
internacionales Behrens/Regentis con el propdsito de garantizar la disponibilidad

de los productos en tiempo, cantidad, calidad y precios.
Analista de Permisologia.

Registrar y hacer seguimiento de la permisologia necesaria para las
compras de productos nacionales e importados, con el propédsito de cumplir con

las disposiciones gubernamentales vigentes.
Supervisor de Almacén de Repuesto.

Supervisar y velar por la organizacién y control de repuestos, materiales,

herramientas existentes en el Almacén a fin de mantener los niveles de inventario.
Supervisores de Produccion.

Organizar y supervisar el arranque de la linea de produccion Bottelpack y
asegurar la disponibilidad de recursos (humanos y materiales) para su optimo

funcionamiento.
Jefe de Ingenieria Industrial.

Programar, implementar, supervisar y controlar los procesos productivos y
el sistema general de informacion de planta, con el proposito de garantizar el
cumplimiento de los estandares, asi como la mejora de la productividad, calidad y

costo de los productos.
Técnicos.

Informacidn no fue suministrada por Laboratorio Behrens.
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Comprador.

Negociar, efectuar, nacionalizar y hacer seguimiento al proceso de
compras nacionales e importadas de repuestos, materiales e insumos (materia
prima, envases y empaques), requeridos para el buen funcionamiento de la planta

y el cumplimiento de la planificacién de la produccion.

Departamento de Mantenimiento técnico

Cuando se hace referencia al departamento de mantenimiento técnico
como participante en alguno de los procesos, este se encuentra constituido solo
por el gerente de mantenimiento técnico, jefe de mantenimiento mecanico o

supervisor de mantenimiento eléctrico (Autores, 2017)

A continuacion, se muestran los diagramas de los procesos operativos y
logisticos relacionados con las actividades de mantenimiento técnico de las lineas

de produccidn, vigentes para marzo de 2017.

24



ucABL 00

CAPITULO IV: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Descripcion del proceso de Ingenieria Industrial (tiempos de parada y registro de sus causas):

El proceso de Ingenieria Industrial tiene como finalidad presentar un informe, mediante reuniones
semanales a las distintas gerencias, donde se muestran resultados arrojados por indicadores que maneja
el Departamento de Ingenieria Industrial con respecto a las jornadas diarias que mantienen las lineas de
produccion; dichos indicadores se alimentan de tiempos de paradas, asi como también las distintas causas

de las mismas, segun criterio final del supervisor de produccion que se encuentre de turno.

Para la elaboracion del informe los supervisores, previamente, deben suministrar el Departamento

los tiempos de parada y sus posibles causas cuando existan fallas en las lineas.

Participantes:

Gerente de produccion, jefe de ingenieria industrial, supervisores de produccion, gerente de

procesos y el departamento de mantenimiento técnico

Dpte.

Sepacatia
spaarafls

Indusirial

Ingeneria Industrial (fiempas de parada y registra de causas)

Figura. 4 Descripcion del proceso de Ingenieria Industrial (tiempos de parada y registro de causas)
Fuente: Autores (2017)
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Ingeneria Industrial (tiempos de parada y registro de causas)

Se coordinan

las acciones a

tomar

Serecibe Identifican
mensaje cual es lafalla.

Retraso

Seindica que la
falla ha sido
solventada

Se procede a
reparar la falla

Supervisores de produccion| Dpto. Mantenimiento Técnico

Se continua con
operaciones de
la linea

Indican que se Serecibe
presenta falla mensaje

[nicio

Seindican los
tiempos de parada vy
registro de causas

Se suben los datos
al servidor,

y

Se verifican los
datos subidos al
servidor

M Seenviael
resultado arrojado
por los indicadores

Se procede a
introducir los datos
en los indicadores

|

Gerente de procesos | Jefe de Ingenieria Industrial

A

&

Serecibe los

Se realiza
resultados H : }—)(:>
obtenidos o
Fin

Figura. 5 Diagramas de procesos Ingenieria Industrial (tiempos de parada y registro de causas)

Fuente: Autores (2017)
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A continuacion, se muestran los diagramas de procesos que muestran la logistica de compras, relacionados con las actividades de Mantenimiento Técnico.

Descripcion del proceso de Solicitud de Pedido (SOLPED):

El proceso de solicitud de pedido se realiza con la finalidad de elaborar en el sistema administrativo
SAP un documento denominado SOLPED, el cual indica las solicitudes de compra de los repuestos o
equipos que requiere el departamento de mantenimiento técnico para llevar acabo las actividades de

mantenimiento.

Participantes:

Gerente de procura, vicepresidencia, coordinador general de almacén, departamento de compras y

el departamento de mantenimiento técnico

Figura. 6 Descripcion del proceso de Solicitud de Pedido (SOLPED)
Fuente: Autores (2017)
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Solicitud de Pedido (SOLPED)
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Figura. 7 Diagrama de proceso Solicitud de Pedido (SOLPED)

Fuente: Autores (2017)
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Descripcion del proceso de Compras Nacionales:

El proceso de compras nacionales, es el que se encarga de la compra de repuestos 0 equipos que

puedan ser adquiridos en moneda nacional, buscando asi la mejor opcién que cumpla con las solicitudes

realizadas.

Participantes:

CAPITULO IV: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Comprador, departamento de mantenimiento técnico y almacén de repuestos.

Figura. 8 Descripcion del proceso Compras Nacionales

Fuente: Autores (2017)
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Compras nacionales

Dpto. Mantenimiento Técnico

ISe recibe correo
solicitando
especificaciones

A

Se procede a
detallar toda la
informacion posible

S

Se envia correo
con informacion

Comprador

S~ -
M Sc envia correo
solicitando
especificaciones

X

Si

NO

I

] Serecibe
COrreo con
informacion

J Se buscan

O

Inicio Retraso por
espera de firmas

. o
AL
&, Se requieren mas

especificaciones de
la SOLPED?

’l proveedores

Se le asigna orden
de compra ala
solicitud

Se contacta al
proveedor

espera

F—0

Almacén de repuestos

Serecibe
pedido

Fin

Figura. 9 Diagrama de procesos Compras Nacionales

Fuente: Autores (2017)
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Descripcion del proceso de Compras Internacionales Mantenimiento Preventivo:

El proceso de compras internacionales de mantenimientos preventivos, surge por un listado con los
repuestos que son especificos de fabricante, ademés de repuestos o equipos que pertenecen a
mantenimientos correctivos (no urgentes), los cuales han quedado pendientes por comprar. Este proceso

permite realizar el mantenimiento general anual de las maquinas durante el mes de diciembre.

Participantes:

Comprador, almacén de repuestos, vicepresidencia y analista de permisologia.

Almacén de repuestos.

Comprader

Anallsta de permisologia

Compras

Vicepresidencia.

o 1
e apiobes o7

Figura. 10 Descripcion del proceso Compras Internacionales Mantenimiento Preventivo
Fuente: Autores (2017)
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Compras Intemacionales Mantenimientos Preventivos
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Figura. 11 Diagrama de procesos Compras Internacionales Mantenimiento Preventivo
Fuente: Autores (2017)
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Descripcion del proceso de Compras Internacionales Mantenimiento Correctivo Urgente.

El proceso de compras internacionales de mantenimientos correctivos urgentes, consiste en adquirir
con caracter de urgencia los repuestos 0 equipos necesarios, que eviten el paro absoluto de alguna de las

lineas de produccion.

Participantes:

Comprador, almacén de repuestos, vicepresidencia y departamento de mantenimiento técnico.

Se procede & ﬁ_ comre
recavar toda la _‘%el:;é?n;ézzﬁ
informacién posible i

Dpto. Mantenimiento Técnico.

Urgentes

S«

Serecibe
CorTeo con
informacion

B Se envia coreon
solicitando

especiicaciones

'E Si
; o
£ / y, Se contzcta al
< Q > proveedor solicitando
3 NO cotizacidn
nicio &Serequiersn mas
especificaciones de 3 er
12 SOLPED? e

Se le asigna orden
do compraala
solicituc

Compras Internaci

pedido

Almacén de Repuestos.

Fin

Figura. 12 Descripcion del proceso de Compras Internacionales Mantenimiento Correctivo Urgente
Fuente: Autores (2017)
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Compras Internacionales. Mantenimientos Correctivos Urgentes

Dpto. Mantenimiento Técnico.

e
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Se envia correo

[1Se recibe correo
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Ui e A o : con informacién
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o
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o
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Inicio /,Se requieren mas
especificaciones de Ecpera
la SOLPED? 64

7
.2,
(7]
@
3
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@
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o Fin
©
E
<

Figura. 13 Diagramas de procesos Compras Internacionales Mantenimiento Correctivo Urgente
Fuente: Autores (2017)
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Todos los procesos documentados se clasifican como procesos de soporte o
apoyo; que segun (Gestion-calidad Consulting, 2016), estos se refieren a todas las
actividades necesarias para llevar a cabo el correcto funcionamiento de los procesos que

permiten generar el producto/servicio que se entrega al cliente (procesos operativos).

4.2 Determinacion de los factores que influyen en los procesos operacionales y
logisticos relacionados con las actividades de mantenimiento técnico de las

lineas de produccioén.

Se hace uso de diagramas Ishikawa para determinar los factores que influyen en
los procesos previamente documentados, buscando identificar sus causas principales,

asi como también proporcionar una vision global y estructurada de la situacion expuesta.

Los diagramas Ishikawa que se presentan en la Figura. 14 y Figura. 15, fueron
elaborados con base en dos variables de estudio respectivamente, las cuales se explican

a continuacion:

Variable 1: “Actividades de mantenimiento de las lineas de produccion”. Esta
variable corresponde a un Unico proceso, que involucra al departamento de
ingenieria industrial y el departamento de Mantenimiento técnico, el cual refleja los
resultados de las actividades del departamento de mantenimiento técnico en las

lineas de produccién.

Variable 2: “Compra de repuestos o equipos para las lineas de produccion”. Esta
variable se compone de cuatro procesos desarrollados por los departamentos de
mantenimiento técnico, compras, procura y almacén. Los cuales llevan a cabo las
actividades pertinentes para adquirir los insumos necesarios y asi realizar el

mantenimiento de las lineas de produccion.
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Figura. 14 Diagrama Ishikawa para la variable “Actividades de mantenimiento en las lineas de produccion”
Fuente: Autores (2017)
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- ¢ °© cmmmm
. - .
~ ~N
. ~ | Recurso Humano | Entorno N
7
~N
~ | Méaquinas @ | Método S
\ . / :
TN~ . -
L] \ R . ’ ° L4

S ¢ ¢ e ¢ °

Figura. 15 Diagrama Ishikawa para la variable “Compra de repuestos o equipos para las lineas de produccion”
Fuente: Autores (2017)
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4.3 Estudio de las causas de los factores que influyeron en los procesos
operacionales y logisticos, relacionados con las actividades de

mantenimiento técnico de las lineas de produccion.

Para realizar el estudio de los factores que influyen en cada uno de los procesos
operacionales y logisticos se utilizaron entrevistas no estructuradas con cada uno de los
diferentes participantes en cada proceso, partiendo de conversaciones espontaneas que
dan lugar a preguntas que pudiesen explicar como operan dichos procesos. De manera
simultdnea se empled la observacion directa permitiendo atisbar el desarrollo de cada
uno de estos y generar una vision critica y autonoma de cémo se llevan a cabo. Ambas
técnicas se efectuaron durante varios meses, de manera que se pudo establecer una

comparacion entre las mismas logrando verificar desfase y analogias.
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

CAUSA

¢POR QUE?

No existe empatia entre las
gerencias involucradas. No
existe afinidad en el trabajo.

Por qué2¢Por qué¢Por ué?Por qué?iPor qué? / N\ \_/

Figura. 16 Diagrama ¢ Por qué? para la variable “Actividades de mantenimiento en las lineas de produccion”

Fuente: Autores (2017)
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Con intencion de proporcionar una mejor comprension de las diferentes causas,

se procede a mostrar breves observaciones que ilustran las situaciones expuestas.

Falta de procedimientos para
los registros de datos de las
& actividades de mantenimiento.

_ Observacion: N —”

v

Figura. 17 ¢Por qué? -1
Fuente: Autores (2017)

Observacion:

El departamento de mantenimiento técnico no tiene control, ni supervision en el
registro de actividades de mantenimiento. No existen manuales o capacitaciéon que le
indique a los técnicos como y por qué se debe llenar de forma correcta una orden de
trabajo del mantenimiento realizado. Esto trae como consecuencia los siguientes

ejemplos.

e Técnicos suelen olvidar hora de inicio y finalizacién del trabajo realizado.

e Teécnicos llenan las ordenes de trabajo dias después de haber realizado el mismo.
e Teécnicos suelen perder las ordenes de trabajo.

e Técnicos llenan las ordenes de trabajo con informacién escueta del trabajo

realizado.

Ver Anexo 2.1 para observar ejemplo de una orden de trabajo operativa en el

departamento.
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Personal insuficiente
tanto técnico como
administrativo.

- =
lﬂ" “\‘13—"".1/

4 Observacion: |

Figura. 18 ¢ Por qué? -2
Fuente: Autores (2017)
Observacion:

En la actualidad la plantilla de técnicos que tiene definida el departamento, no es
suficiente para atender todas las actividades de mantenimientos, pues se han dejado de
atender fallas o realizar mantenimientos preventivos, debido a que los técnicos que
pudiesen asistir en dichas situaciones, se encuentran ocupados en otras actividades;
asimismo, cuando corresponden las vacaciones de uno o varios de los técnicos, no existe
reemplazo o personal técnico que pueda cubrir su area sin descuidar sus obligaciones

directas.

Por otra parte, se ha retirado personal de la empresa correspondiente al
departamento y no han tenido reemplazo a la fecha de mayo de 2017, teniendo como

ejemplos:

e Caso mas antiguo: Planificador de mantenimientos preventivos y registro de fallas.

Sin reemplazo desde febrero 2015

e Caso mas reciente: Técnico mecanico. Sin reemplazo desde junio 2016

Por todo lo anteriormente expuesto, se dificulta las labores del Departamento de
mantenimiento técnico ocasionando que los técnicos se encuentren abrumados por la
cantidad de trabajo y dispongan de poco tiempo para el registro de las actividades de

mantenimiento realizadas.
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Supervisores de produccidon
tienen capacitacién deficiente
para definir los registros de

\ causas.
B s

4 Observacion: S

Figura. 19 ¢Por qué? -3
Fuente: Autores (2017)

Observacion:

Los supervisores de las lineas de produccion realizan registros de causas de fallas
de manera escueta, no tienen un manual de procedimientos establecidos en que se
indiqgue como se debe justificar una falla basandose en sus causas. Estos casos se
evidencian mas en las lineas de producciéon Bottelpack 240 y 241. A continuacion, se

muestra un ejemplo:

El dia 3 de mayo de 2017 mediante correo electronico, se le indica al jefe de
mantenimiento mecanico que la linea Bottelpack 241 amanece con una falla que
ocasiona la salida de frascos rotos (ver Anexo 2.2), por consiguiente, se le indica al
técnico responsable de la linea que atienda el reporte de falla. Una vez que el técnico
realiza el respectivo mantenimiento, este indica de forma verbal que el motivo de la falla,
es debido a que no se encontraba graduada la velocidad de la manga y el peso de las
botellas, dicha situacion sugiere que se trata de un mantenimiento auténomo, es decir,
gue debe ser realizado por el supervisor de produccion que se encuentre de turno, segun
los manuales de mantenimiento autonomo correspondientes a las lineas de produccion
Bottelpack (ver Anexo 2.3), no obstante, el supervisor de produccion en este caso no

realiza reporte acerca del tipo de falla y causas de la misma.
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El Dpto. de Ingenieria
Industrial no toma en cuenta
. los posibles registros del
i Dpto. de Mantenimiento
‘ técnico.

ﬁ Observacion: ' 4/(---7'
i

Figura. 20 ¢Por qué? -4
Fuente: Autores (2017)

Observacion:

A pesar que el técnico en cuestion indica el motivo de la falla al supervisor de
produccién que se encuentre de turno, el registro final que este ultimo realiza no se lleva
a cabo mediante el consenso de ambos; por lo que todos los registros de fallas y causas
de las mismas que opera el Departamento de Ingenieria Industrial, son recolectados por
parte del criterio final de los supervisores de produccién y no realiza un contraste con la

informacién que pueda manejar el departamento de mantenimiento técnico
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CAUSA ¢POR QUE?

Usan criterios empiricos.

2por qué?zpor qué?

Las especificaciones y los
detalles que requieren
cada repuestos hace
compleja la compra.

&Por qué?zPor qué?zpor que

Se desestiman los criterios
técnicos del Dpto. de
Mantenimiento Técnico.

2Por qué?zpor qué?

CAPITULO IV: DESARROLLO

CAUSA ¢POR QUE?

| equipo de mantenimiento
técnico, con su habilidad y astuci
técnica, puede realizar actividades
de mantenimiento fuera de los
parametros regulares.

¢Por qué 2¢por qué2¢ Por qué 2¢Por qué 2% Por qué?

Figura. 21 Diagrama ¢ Por qué? para la variable “Compra de repuestos y/o equipos para las lineas de produccion”

Fuente: Autores (2017)
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Con intencion de proporcionar una mejor comprension de las diferentes causas,

se procede a mostrar breves observaciones que ilustran las situaciones expuestas

Se desestiman los criterios
técnicos del Dpto. de
Mantenimiento Técnico.

-
w‘ S‘,—:—‘";i

Observacion: S

Figura. 22 ¢Por qué? -5
Fuente: Autores (2017)
Observacion:

En reiteradas oportunidades las solicitudes de compras que sugiere el
departamento de mantenimiento técnico, basadas en experticia y experiencia no son
tomadas en cuenta, a pesar de las consecuencias que estas puedan ocasionar al proceso
productivo, en tal sentido se presentan un ejemplo puntual donde se ha hecho caso omiso
de las sugerencias de compras realizadas por el departamento de mantenimiento técnico

y los resultados que esto ha acarreado.

Criterios para una

Caso solicitud Compra Consecuencia técnica.
R Efectuada
(Recomendacion)
Discos Duros de la maquina soldadora de 8 meses después se dafia
tapas Se solicitd 4 unidades No hubo el disco duro de la
(Linea Bottelpack 240) de disco duro para compra maquina soldadora de
Modulo PCI-RAID System, SATA 2x500 GB backup. efectuada tapas
(Linea Bottelpack 240)
Fecha: 23/08/2016 N/A 24/04/2017
Correo: Ver anexo 2.5 N/A Ver anexo 2.6
Cotizacion: N/A N/A Ver anexo 2.7

Resultado: La linea Bottelpack 240, estuvo parada aproximadamente un mes entre los meses de abril y mayo de
2017, debido a la falta de dicho repuesto
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El equipo de mantenimiento

técnico con su experiencia y

astucia técnica mantiene los
niveles de produccién.

s

B

¢ Observacion: =

S5
>

Figura. 23 ¢Por qué? -6
Fuente: Autores (2017)
Observacion:

En diferentes ocasiones, el personal de mantenimiento técnico a pesar de no
disponer de repuestos 0 equipos para realizar actividades de mantenimiento con
parametros regulares, se han caracterizado por mantener operativas las lineas de
produccion aplicando soluciones hébiles y empiricas; esto ha generado un entorno
laboral, que puede considerarse habitual, donde el departamento de mantenimiento
técnico, trabaja bajo condiciones precarias y poco ortodoxas tales como: desvios y
engafnos a los sistemas de seguridad de las maquinas, adaptaciéon de repuestos que no
son propios de las maquinas, rectificacion de piezas de repuestos, desactivacion de los
sistemas de control de las maquinas o instalacion de repuestos en condiciones
inservibles, de modo que esto no solo pone en riesgo la operatividad de las maquinas
forzandolas a trabajar bajo condiciones no adecuadas, sino que a su vez compromete la

calidad del producto.

e Cabe destacar, que al ser practicas poco convencionales y que pondrian en riesgo
la operatividad de las maquinas, deben ser expuestas en reuniones de gerencia,
pues requieren de aprobacion. Este entorno de trabajo, se ha convertido en un

modus operandi habitual.
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CAPITULO V:
5.DISENO DE MEJORAS

En el presente capitulo se describen propuestas de mejoras, basadas en la
restructuracion o el disefio de nuevos procesos, buscando una comunicacibn mas
efectiva entre los respectivos departamentos; de manera que se logre implementar y

promover estrategias operativas eficientes que apunten a objetivos comunes.

5.1 Propuestas de acciones que mitiguen las causas de los factores

determinados.

5.1.1 Propuestas 1: Reestructuracion y actualizacion del recurso humano

asociado al Departamento de mantenimiento técnico.

Objetivo de la Propuesta 1.

Proponer un nuevo esquema organizacional que tome como base las dificultades
actuales, relacionadas con la operatividad de las actividades que efectia el

departamento, de manera que esto permita un trabajo mas eficiente.

Estrategia de presentacion.

A continuacion, en la Figura. 24 se muestran los aspectos secuenciales que dan

forma a la Propuesta 1.

__/Resultados

~—Accion

~Pescripcion

Figura. 24 Diagrama estratégico para la Propuesta 1
Fuente: Autores (2017)
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Descripcion de la Propuesta 1:

Para alcanzar un buen desempeiio en las actividades de mantenimiento, es
necesario medir, controlar y administrar la gestién del mismo, de tal forma que esto
permita mantener procesos Yy objetivos de trabajo claros, enfocados en una sola
filosofia de mantenimiento; la que mejor se adapte a la empresa. Es por esto, que
se propone un nuevo cargo: Jefe de Gestion y Control de Mantenimiento; asi como
también actualizaciones en el departamento de mantenimiento técnico, buscando

siempre una mejora continua.

La aplicacion de esta propuesta lograria mitigar las siguientes causas y sub-

causas determinadas en los objetivos 2 y 3 de la presente investigacion.

@ Dpto. Mantenimiento técnico no lleva registros confiables de actividades de
mantenimiento.
@ Falta de procedimientos para los registros de datos de las actividades de
mantenimiento.

@ Personal insuficiente tanto técnico como administrativo.

Accion:
Disefio de un nuevo cargo y

actualizaciones en el Dpto.

mantenimiento técnico.

(ver Figura. 26)

Figura. 25 Descripcion y accién de la Propuesta 1

Fuente: Autores (2017)
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Figura. 26 Propuesta de organigrama para el departamento de Mantenimiento técnico

Fuente: Autores (2017)
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Edicion de funciones principales

Actualizacién de funciones principales del cargo Gerente de mantenimiento:

Planificar de forma estratégica y coordinar las actividades relacionadas a la
ejecucion de los planes de mantenimiento preventivos y correctivos con el
propésito de garantizar la disponibilidad de las maquinas y equipos de planta de
Laboratorio Behrens.

Evaluar la factibilidad de nuevos proyectos.

Coordinar la ejecucién de nuevos proyectos.

Validar los resultados de los mantenimientos efectuados.

Supervisar al personal que esta bajo su cargo

Nota: En términos generales se eliminan las funciones operativas y se adicionan

acciones administrativas. Para mayor detalle comparar con las funciones principales

descritas originalmente para el cargo referido en el Capitulo 1V seccién 4.1

> Nuevo cargo

Funciones principales del nuevo cargo:

Formular, registrar y valorar indicadores de gestion de mantenimiento.

Formular e implementar procedimientos que permitan la gestioén de
mantenimientos.

Velar por la recoleccion y seguimientos de los datos relacionados con las
actividades de mantenimiento.

Implementacion de indicadores y de buenas practicas relacionadas con la mejora

continua y la criticidad de los equipos.
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:E’ Actualizacion de la plantilla actual

Con base en una entrevista no estructurada realizada al Supervisor de
mantenimiento eléctrico en el mes de mayo del 2017, se sugiere la inclusion de dos
nuevos técnicos electricistas, de manera que esto pueda mejorar la atencion de las
actividades de mantenimiento en el area eléctrica; que de acuerdo a su criterio tener solo
dos personas para todas las actividades de mantenimiento son insuficientes, pues en
ocasiones por motivos de ausencia laboral todos el mantenimiento eléctrico recae sobre

un solo técnico o en su defecto recaen en él.

Posibles resultados de la aplicacién de la Propuesta 1:

A continuacion, se describen las mejoras sustanciales que tendria el
Departamento de mantenimiento técnico de efectuarse la Propuesta 1, las cuales seran

presentadas de acuerdo a su posible aplicacion en el tiempo:

De forma inmediata:

Es factible la creacion de vacantes para el cargo técnico electricista,
especificamente dos posiciones. Esta sugerencia esta sujeta a los procedimientos y
gestidn de cargos del Departamento de recursos humanos, asi como a los ordenamientos
de captacion y seleccién de personal. En el caso de que sea efectiva esta iniciativa la
ventaja que traeria es una mejor distribucion de la carga de trabajo asociada a las

actividades de mantenimiento de aspectos eléctricos.

A mediano plazo:

Se contempla en el transcurso de al menos un afio la creacion del nuevo cargo y
por ende la actualizacion del cargo Gerente de mantenimiento, y esta accion traeria como

ventajas:

e Seguimiento y mejor registro de las actividades de mantenimiento.

e Implementacion de indicadores de mantenimiento.
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e Aporte de informacion que puede producir estadisticas y cuantificacion de las
actividades de mantenimiento.

e Implementacion de acciones y buenas practicas que permitan la incursién en un
sistema de mejora continua.

e Mejorar en los procedimientos de toma de decisiones.

¢ Implementacion de una gestion asociada a los costos de las actividades de

mantenimiento.

A largo plazo:

Se establece que, si se implementa tanto las condiciones de forma inmediata como
las de mediano plazo, podria existir la posibilidad de implantar nuevos proyectos como:
la adquisicién de nuevas tecnologias y la actualizacion de partes y areas de las lineas de

produccién basados en informacion veraz y una realidad cuantificada.
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5.1.2 Propuestas 2: Proposicién de una aplicacion informatica tipo prototipo
para realizar registro y seguimiento de fallas en las lineas de

produccion.

Objetivo de la Propuesta 2.

Desatrrollar procedimientos con base en una aplicacion informatica que permitan
un mejor registro y seguimiento de las fallas, asi como un mayor conocimiento de sus
causas y consecuencias. Al mismo tiempo estos procedimientos sirvan de herramienta
de comunicacion entre los Supervisores de produccion y el Departamento de

mantenimiento técnico.

Estrategia de presentacion.

A continuacién en la Figura. 27 se muestran los aspectos que dan forma a la

propuesta dos.

_ _/Resultados

__/Requisitos

_/Aceitn

~Descripcion

Figura. 27 Diagrama de Estrategia para la propuesta 2
Fuente: Autores (2017)
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Descripcion de la propuesta 2.

Se desarroll6 una aplicacién informatica a través de Microsoft Access
disefiada para recopilar informacion acerca del desempefio de las lineas de
produccion; dicha aplicacién va dirigida a los departamentos de produccion y
mantenimiento técnico, de manera que estos sean los protagonistas de crear y
administrar bases de datos orientadas al registro de actividades durante el proceso
productivo.

La aplicacion de esta propuesta lograria mitigar las siguientes causas y sub-

causas determinadas en los objetivos 2 y 3 de la presente investigacion.

@ Registros de las causas de paradas por el Dpto. de Ingenieria Industrial no
es confiable.
@ Supervisores de produccién tienen capacitacion deficiente para definir los
registros de causas.

@ El procedimiento de registros de causas es deficiente

@ No hay objetivos comunes de trabajo
@ El Dpto. de Ingenieria Industrial no toma en cuenta los posibles registros

del Dpto. de mantenimiento técnico.

@ No existe procedimientos de comunicacion eficaz entre ambos

departamentos.

Figura. 28 Descripcion accion de la propuesta 2
Fuente: Autores (2017)

Accion.
Implementar una aplicacion
informatica para el registro y
seguimiento de fallas.

Instructivo de aplicacion

O

(ver Figura. 29 y
Anexo 2.)
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Requisitos previos para la aplicacién de la Propuesta 2

Para que esta propuesta sea factible se requiere de ciertos requisitos

técnicos y de sistemas, asi como de la generacion de nuevas tareas para el personal

de los departamentos involucrados. A continuacion, se presentan:

Departamento de Mantenimiento técnico

Los técnicos deben estar capacitados para llenar de forma correcta las
ordenes de trabajo.

Debe haber control y seguimiento de las 6rdenes de trabajo.

Se debe formular un programa de capacitacion en el uso de la herramienta
informética para el personal de mantenimiento técnico.

El departamento de mantenimiento técnico debe establecer criterios para la
definir los registros de fallas y sus causas.

Debe haber una persona encargada en el area de mantenimiento que haga
uso de los reportes que genera la aplicacion informatica. Para que esto sea
posible se debe formular un programa de capacitacion en el uso de dichos
reportes.

Una vez generado algun registro, este debe ser completado y cerrado a la
brevedad posible.

Los registros deben ser llenados con informacion veraz y oportuna.

Departamento de produccion

Los supervisores de producciéon deben conocer la fecha y hora en que se
detiene una linea de produccién e inicia operaciones nuevamente, segin sea
el caso.

Se debe formular un programa de capacitacion en el uso de la herramienta
informatica para los supervisores de produccion.

Debe haber una persona encargada en el Departamento de produccion que
haga uso de los reportes que genera la aplicacion informatica. Para que esto
sea posible se debe formular un programa de capacitacion en el uso de
dichos reportes.
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Una vez generado algun registro, este debe ser completado y cerrado a la
brevedad posible.

Los registros deben ser llenados con informacion veraz y oportuna.

Aspectos técnicos y sistemas:

Se requiere de la aplicacion Microsoft Access version 2007 o superior.
Se requiere que la aplicacion esté alojada en un disco de red, designado con
la letra unidad M.

Que los departamentos involucrados tengan acceso a la aplicacion.

Posibles resultados de la aplicacion de la Propuesta 2

A continuacion, se describen las mejoras sustanciales que tendrian los

departamentos involucrado de efectuarse la Propuesta 2, las cuales seran

presentadas de acuerdo a su posible aplicacion en el tiempo:

De forma inmediata:

Obtencién de datos comunes para ambos departamentos, que faciliten la
toma de decisiones.

Un medio de comunicacion eficaz entre ambos departamentos.

Seguimiento de los tiempos de parada vinculados a las lineas de produccion.
Seguimiento de los tiempos de reparaciones de fallas, vinculados a las lineas
de produccion.

Contrastar los tiempos de paradas y tiempos de reparaciones en las lineas
de produccion.

Seguimiento de frecuencia de fallas vinculadas a un mismo equipo.

Seguimiento de los tiempos de reparacion asociados a una misma falla.

A mediano plazo:

Obtencién de datos comunes para ambos departamentos, que faciliten la

toma de decisiones.
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e Consensuar acciones entre ambos departamentos, que logren mitigar el
efecto de una falla reincidente o tiempos de parada prolongados.

e Posibilita el suministro de datos que faciliten formular nuevos indicadores
para cada uno de los departamentos pertinentes.

e Con base en la implementacion de reuniones frecuentes entre el
departamento de produccion y mantenimiento técnico, se discutiran valores
de la aplicacion que permitan la formulacién de estrategias y objetivos

comunes.

A largo plazo:

e Mejoras en aspectos actitudinales en el personal de ambos departamentos,
qgue permitan un control y seguimiento de fallas exitoso, basado en el
conocimiento técnico compartido, que tenga como producto final un trabajo

colaborativo orientado en todo momento a objetivos comunes.
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5.1.3 Propuestas 3: Proposicion de un conjunto de procedimientos de
gestion para la solicitud de repuestos o equipos.

Objetivo de la propuesta 3.

Desarrollar procedimientos basado en formatos de hoja de calculo (MS-
Excel) que contribuya a una mejor y eficaz comunicacion, entre los
departamentos de compras y mantenimiento técnico a efectos de construir
informacion con mayor detalle técnico que favorezcan la compra y adquisicion

de repuestos y equipos.

Estrategia de presentacion.

A continuacién en la Figura. 30 se muestran los aspectos que dan forma a

la propuesta tres.

._/Resultados

__/Requisitos

“Aceitn

~Descripcion

Figura. 30 Diagrama de Estrategia para la propuesta 3
Fuente: Autores (2017)
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Descripcion de la propuesta 3.

Dado que la compra es un elemento estratégico de una organizacion; se
disefiaron nuevos procedimientos con base en formatos de Microsoft Excel, los
cuales contemplan una descripcion de solicitud de compra de forma expedita,
donde se toman en cuenta los requerimientos de repuestos y equipos ordenados
por cada linea de producciéon, ademas de, cdmo dicha solicitud puede influir en
algun proceso productivo. A su vez, el formato para mantenimiento correctivo
contiene una estructura desarrollada que permite la seleccién de proveedores,
basada en distintos criterios de compra, tales como: calidad, tiempo de entrega,
ubicacion de proveedor y precios. Produciendo de esta manera un proceso de

solicitud de compra con criterios mixtos entre lo técnico y lo administrativo.

La aplicacién de esta propuesta lograria mitigar las siguientes causas y
sub- causas determinadas en los objetivos 2 y 3 de la presente investigacion.

@ No existen criterios definidos para el proceso de compra
@ Usan criterios empiricos.
@ Las especificaciones y los detalles que requieren cada repuesto hace
compleja la compra.

@ Se desestiman los criterios técnicos del Dpto. Mantenimiento Técnico.

o

Los protocolos de registro de informacion para la compra, son escuetos en

informacion técnica.

@ Deficiente capacitacion del personal de compras orientado a repuestos y

equipos.

Figura. 31 Descripcion y accién de la propuesta 3
Fuente: Autores (2017)

1.

Accion.
Disefio de formatos en
Microsoft Excel, para la solicitud
de repuestos y equipos.

Formato de solicitud de compras
mantenimiento. correctivo. (y ver
Figura. 32 Diagrama de solicitud de
repuesto o equipo. Mantenimiento
Correctivo
.2 Formato de solicitud de compras
mantenimiento. preventivo. (y ver
Figura. 32 Diagrama de solicitud de
epuesto 0 equipo. Mantenimie
orrectivo

O ver
Anexo 4.
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Solicitud de repuesto o equipo. Mantenimiento Correctivo
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Figura. 32 Diagrama de solicitud de repuesto o equipo. Mantenimiento Correctivo

Fuente: Autores (2017)
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Requisitos previos para la aplicacion de la Propuesta 3

e Se debe formular un programa de capacitacion para el personal de
Mantenimiento Técnico en el uso correcto del formato de solicitud de
repuestos y equipos. (Ver Anexo 4.1; 4.2y 4.3)

e El departamento de mantenimiento técnico debe establecer la criticidad de
cada repuesto o equipo en cada solicitud de compra, tanto para el
mantenimiento correctivo como el preventivo. (Ver Anexo 4.4y 4.5)

e Los departamentos de mantenimiento técnico y de compras deben ser
capacitados para llenar de forma correcta el analisis de “criterios de compra”
asociados a las solicitudes por mantenimientos correctivos. En el anexo 4.6
se muestra una propuesta de la ponderacion para cada criterio. Cabe
destacar que los usuarios podrian ajustar o proponer otras ponderaciones.

e El formato debe ser llenado con informacion veraz y oportuna.

Posibles resultados para aplicacion de la Propuesta 3

A continuacion, se describen las mejoras sustanciales que tendria el
Departamento de mantenimiento técnico de efectuarse la Propuesta 3, las cuales
seran presentadas de acuerdo a su posible aplicacion en el tiempo:

De forma inmediata:

e Facilita la posibilidad de realizar una compra mas eficiente, debido a que se
toma en cuenta la opinion del solicitante.

e Permite fomentar el trabajo en equipo y la comunicacién entre los
departamentos de compras y mantenimiento técnico.

e El Departamento de compras puede comprender las consecuencias técnicas
gue ocasiona la no adquisicion de algun repuesto o equipo asociado a las

actividades de mantenimiento correctivo.

63



ucAB (i

CAPITULO V: DISENO DE MEJORAS

A mediano plazo:

Este formato puede ser modificado, segun las necesidades y consenso entre
ambos departamentos.

Debido a que se cuenta con criterios técnicos que permiten conocer la
criticidad por pieza o repuesto, se puede implementar herramientas que
tomen en cuenta la complejidad del mercado. Estas herramientas podrian
contribuir a su vez a definir un tipo de estrategia que se ajuste mas a las

dindmicas actuales de compra.

A largo plazo

El uso de este formato y sus criterios se podria expandir a las actividades del
almacén de repuestos, de manera que éste pueda participar y aportar
informacion tales como: tiempo de reposicion, niveles minimos de stock,
entre otros criterios; trabajando asi en funcién de una compra més eficiente
para los insumos y deméas elementos necesarios para los mantenimientos

preventivos.
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Hasta el momento todas las propuestas expuestas son disefiadas con base
en la formulacion de soluciones que conllevan al trabajo en equipo, a la busqueda
de estrategias, objetivos comunes y al fomento de la interrelaciéon entre los
departamentos involucrados. Esto conlleva a un re-aprendizaje y cambio en la
cultura organizacional actual de los departamentos de produccion, compras y
mantenimiento técnico; y dado que estos son aspectos sociales y mas vinculados a
las relaciones industriales, se encuentra fuera del alcance de la presente

investigacion.

Sin embargo, como los autores e investigadores desean que las propuestas
de la presente tengan éxito y permitan una evolucion en positivo de todas las
actividades vinculadas al Departamento de mantenimiento técnico; resulta
fundamental y clave, el disefio de una propuesta de acompafiamiento orientada al
desarrollo del talento y sus relaciones, como factor critico de éxito en las mejoras

planteadas de este trabajo de grado.

En tal sentido se formula una ultima propuesta utilizando para ello los
servicios de un tercero, experto en los mencionados temas, especificamente es el
proveedor A.C. Consultores UCAB, el cual es un ente sin fines de lucro, adscrito al
rectorado de la Universidad Catoélica Andrés Bello y cuyo propoésito es servir de
union entre la academia y el sector externo conformado por instituciones, empresas,

industrias, organismos gubernamentales.
A continuacion, la propuesta:
5.1.4 Propuestas 4: Proposicidn de acciones que promuevan mejoras

en factores actitudinales incidentes en las relaciones

interdepartamentales.

Objetivos de la propuesta 4.

Establecer programas de mejoras conductuales y manejo de conflictos para

el personal de los departamentos involucrados.
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Estrategia de la propuesta 4.

A continuacioén en la Figura. 34 se muestran los aspectos que dan forma a

la propuesta cuatro.

._/Resultados

._/Requisitos

~~Aceitn

~Descripcion

Figura. 34 Diagrama de Estrategia para la propuesta 4
Fuente: Autores (2017)
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Descripcion de la propuesta 4.

Se establece una propuesta de acompafiamiento orientada al desarrollo del Accion
talento y sus relaciones, como factor critico de éxito para llevar adelante las Programa para el fortalecimiento
mejoras planteadas en el trabajo de investigacion; puesto que el cumplimiento de de competencias asociadas a la
los planes de mejora propuestos exige compartir una vision corporativa focalizada gestion de Equipos de Alto
en la sinergia grupal, que asegure el eficiente cumplimiento de la estrategia y el Desempefio entre el area
funcionamiento 6ptimo de los procesos y recursos. En general la consolidacion de Operativa y Logistica.

una Cultura Corporativa de equipo.

Para observar con mayor detalle la propuesta 4 y su metodologia, (ver
Anexo 5.1.)

onsultores UCAB

La aplicacidon de esta propuesta lograria mitigar las siguientes causas y sub- O
er Anexo 5.

causas determinadas en los objetivos 2 y 3 de la presente investigacion.

@ Se presiona al Dpto. Mantenimiento técnico con premisa de mantener los
niveles de produccién.
@ EIl equipo de mantenimiento técnico con su habilidad y astucia técnica,
puede realizar actividades de mantenimiento fuera de los parametros

regulares.

@ No existe trabajo en equipo entre las gerencias involucradas.
@ No existe empatia entre las gerencias involucradas. No existe afinidad en
el trabajo.

@ No hay objetivos comunes de trabajo.

@ Asignacion de roles no compatible con las tareas que realizan las personas.

Figura. 35 Descripcion y accién de la propuesta 4
Fuente: Autores (2017)
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Requisitos previos para la aplicacion de la propuesta

Dado que para la implementacion de esta propuesta se requiere de datos sobre

el recurso humano afectado, sera el proveedor de la propuesta quien establezca los

requisitos necesarios para la formulacion e implementacion final de la misma. (Ver Anexo

5.1)

Posibles resultados de la aplicacién de la Propuesta 4

A continuacion, se describen las mejoras sustanciales que tendria el

Departamento de mantenimiento técnico de efectuarse la Propuesta 4, las cuales seran

presentadas de acuerdo a su posible aplicacion en el tiempo:

A mediano plazo (formuladas por el proveedor):

Informe global de resultados de acuerdo al desempefio de los colaboradores,
considerando las competencias clave para esta etapa.

Enfasis en la identificacién de niveles de competencia

Alineacion del equipo para su funcionamiento adecuado durante la ejecucion de
las acciones de cambio propuestas.

Fortalecimiento de conceptos asociados a la misién, vision y valores dentro de la
cultura organizacional.

Fortalecimiento de las competencias clave en el equipo y, que son esenciales para
el logro de los objetivos de transformacion.

A largo plazo:

De darse cumplimiento con los posibles resultados de esta Ultima propuesta, se
podria lograr un cambio actitudinal basado en el trabajo de equipo, que permita la
formulacién de estrategias y objetivos comunes, logrando asi la valoracion y
aceptacion de todas las propuestas del presente trabajo; produciendo como fin
ultimo la mejora relacional del Departamento de mantenimiento técnico con los
departamentos de compras y produccion. De tal manera que todo esto incida

positivamente en las actividades de mantenimiento y por consiguiente la mejora
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en el desempefio de las lineas de produccion, garantizando los niveles de
fabricacion y calidad.

69



ucABlb
' CAPITULO VI: RELACION COSTO-BENEFICIO

CAPITULO VI:
6. RELACION COSTO-BENEFICIO

En el presente capitulo se muestran los costos y los posibles beneficios asociados
a las propuestas construidas en el capitulo anterior.
6.1 Determinar larelacion costo-beneficio de las acciones propuestas.

Para la determinacién de la relacion de costo-relacion se utilizara una tabla
comparativa (ver Tabla 4) donde se reflejen los costos juntos a sus diferentes
consideraciones, asi como los posibles beneficios.
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PROPUESTAS

Propuesta 1.

Reestructuracion y actualizacion
del recurso humano asociado al
Departamento de mantenimiento
técnico

Propuesta 2.
Proposicion de una aplicacion

informatica tipo prototipo para Programa de capacitacion en el uso de la aplicacion

realizar registro y seguimiento de
las fallas en las lineas de
produccion

CAPITULO VI: RELACION COSTO-BENEFICIO

Tabla 4: Relacion costo-beneficios relacionada con la posible aplicacion de las propuesta

COSTO

Adicion del cargo:

Jefe de gestidn y control de mantenimiento

Sueldo 12 meses

3.510.000,00 Bs.

Cestatickets 12 meses

1.620.000,00 Bs.

Utilidades 30 dias

292.500,00 Bs.

Vacaciones 15 dias

146.250,00 Bs.

Prestaciones

585.000,00 Bs

Total

6.153.750,00 Bs

Adicion de dos:

Técnico superior electricista

Sueldo 12 meses

732.252,48 Bs.

Cestatickets 12 meses

1.620.000,00 Bs.

Utilidades 30 dias 61.021,04 Bs.

Vacaciones 15 dias 30.510,52 Bs.
Prestaciones 122.042,08
Sub-total 2.565.826,12 Bs
Total x 2 5.131.652,24 Bs

Implementacion de:

Aplicacion informatica (MS-Access)

Instalacion y
otros parametros 0,00 Bs.
técnicos.

Total 0,00 Bs

Fuente: Autores (2017)
CONSIDERACIONES

Estos costos son calculados con base en la tabla de
sueldos del Colegio de Ingenieros de Venezuela
vigente para junio de 2017. (Ver anexo 6.1). Los
mismos son referenciales y podrian tener ajustes
debido a los diferentes contratos colectivos y
parametros sindicales del Laboratorio Behrens.

Estos costos son calculados con base en la Gaceta
Oficial n°® 6.296 mayo de 2017. (Ver anexo 6.2). Los
mismos son referenciales y podrian tener ajustes
debido a los diferentes contratos colectivos y
parametros sindicales del Laboratorio Behrens.

El costo asociado a la implementacion de la
aplicacion informatica se podria considerar, de valor
cero, puesto que con la presente investigacion se
hara la entrega de un prototipo desarrollo con
Microsoft Access completamente funcional, y los
parametros de instalacion pueden ser realizados por
el departamento de sistemas de Laboratorio
Behrens.

Los costos asociados al plan de formacién de la
aplicacion informética vienen dados con base en las
tarifas emitidas por la unidad de consultoria de la
UCAB (A.C. Consultores UCAB) especificamente

por el servicio de formacién que ofrece la Escuela

de Ingenieria Industrial de dicha universidad, las
cuales son vigentes para junio 2017.

Los programas de capacitacion para los dptos. de

mantenimiento técnico y produccion seran dictados

por modulos, los cuales constan de dos horas de

formacion y serdn impartidos en dos fases: la

para el:
Dpto. mantenimiento técnico
Total Horas Costo de
: Total
personas | requeridas hora
1 2 50.000,00 Bs | 100.000,00 Bs
Dpto. produccion
Total Horas Costo de
: Total
personas | requeridas hora
9 2 50.000,00 Bs | 900.000,00 Bs

primera corresponde al uso per se de la aplicacion,
y la segunda y ultima contempla la generacién de

los reportes vinculados al registro y seguimiento de
fallas.

BENEFICIO

Determinados todos los costos y sus respectivas
consideraciones, es necesario establecer cuéles
serian los posibles beneficios que al hacer estas
inversiones puedan conllevar.

Cabe destacar que una forma de valorar estos
beneficios estaria relacionada directamente a una
mitigacion de la cantidad de fallas y mantenimientos
correctivos, una vez materializadas estas
propuestas. Pero dada la limitacion de la presente
investigacion en la obtencion de los datos referentes
a los costos de produccion y mantenimiento, por su
importancia y valor, solo queda hacer conjeturas de
los posibles beneficios. Los cuales se presentan a
continuacion:

Beneficios Intangibles:

Estas propuestas podrian traer posibles mejoras en
la interrelacion departamental basado en cambios
actitudinales, debido al desarrollo de herramientas
gue conllevan a nuevos procedimientos, obligando
asi a los involucrados al trabajo en equipo,
planificacion de estrategias y objetivos comunes. Sin
embargo, al implementar estos procedimientos se
podria incurrir en una afectacion negativa sobre el
personal, porque la cultura actual no permite el
trabajo colaborativo; es por ello que es imperativo la
realizacion de la Propuesta 4, de lo contrario el éxito
de esta investigacion estaria comprometido.
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PROPUESTAS

Propuesta 3.

Proposicion de un conjunto de
procedimientos de gestion para
la solicitud de repuestos o
equipos

Propuesta 4.

Proposicibn de acciones que
promuevan mejoras en factores
actitudinales incidentes en las
relaciones interdepartamentales

CAPITULO VI: RELACION COSTO-BENEFICIO

COSTO

Implementacion de:

Formatos (MS-Excel)
Plseno de 0,00 Bs.
ormatos
Total 0,00 Bs

Curso de Microsoft Excel (basico/intermedio):

Formacién en MS Excel
Total Horas
. Total
personas | requeridas
Max 12 16 100.000,00 Bs

Establecer programas de mejoras conductuales y

manejo de conflictos

Programa para el fortalecimiento de
competencias

Inversion fase |

(Dim. Diagnéstico) 13.920.000,00 Bs

Inversion fase Il

(Dim. Formacion) 21.300.000,00 Bs

Total de la inversién 35.280.000,00 Bs

CONSIDERACIONES

El costo asociado al disefio de los formatos se
podrian considerar, de valor cero, puesto que con la
presente investigacion se hara entrega de los
mismos en formato de MS Excel, completamente
funcionales.

Es de conocimiento de los autores de la presente
investigacion, que los posibles usuarios de estos
formatos tienen algun nivel en el uso MS Excel. Para
esta propuesta se recomienda formular e impartir un
curso de acuerdo al nivel de aprendizaje de cada
participante. De acuerdo a lo anterior, se recurre a
los servicios de la unidad de consultoria de la UCAB
(A.C. Consultores UCAB), quienes ofrecen cursos
modulares de la aplicacién MS Excel en los niveles:
basico, intermedio y avanzado. El uso de estos
formatos requiere al menos tener un dominio
intermedio de dicha aplicaciébn. Los costos
mostrados son vigentes para junio de 2017.

Los costos que se muestran son vigentes para junio
2017 y establecidos por la unidad de consultoria de
la UCAB (A.C. Consultores UCAB), con base en
variables actitudinales que se encuentran fuera del
alcance del presente trabajo de grado. Los criterios
de formulacién de dichos costos responden a la
experiencia y experticia del proveedor en casos
similares.

Total 47.665.402,24 Bs.

Nota: Los costos totales de implementacion son sumables aritméticamente si y solo si, se considera que todas las propuestas son aplicadas en el transcurso de un mismo afo.

BENEFICIO

Beneficios Tangibles:

De la misma manera la realizacion de los elementos
gue se proponen en la presente investigacion,
podrian producir consecuencias positivas, pero
dadas las limitaciones antes expuestas resultan
imposibles de calcular. Estas consecuencias
positivas se pueden resumir en:

e Posible reduccion en la cantidad de fallas

e Posible reduccion en los costos asociados a
mantenimientos correctivos.

e Posible disminucion en el nimero de paradas,
asi como el tiempo invertido en la resolucién
de las mismas.

e Posible aumento en la disponibilidad de las
maquinas.

e Posible incremento de la produccion.

e Futuro aumento en la probabilidad de incidir
positivamente en la calidad del producto.
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CAPITULO VIL:

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Luego del desarrollo del presente trabajo de grado, se presenta un altimo capitulo,

en el cual se dan a conocer las conclusiones de la investigacion con respecto a los

objetivos planteados; asi como también una serie de recomendaciones que permitan la

implementacion y posibles mejoras que contribuyan a la extension de las propuestas

expuestas.

7.1 Conclusiones:

Para presentar las conclusiones de la investigacion se les dara respuestas a los

objetivos, tomando como base los productos presentados, los cuales se encuentran

enmarcados por el alcance y las limitaciones. A continuacién, en el mismo orden de los

objetivos, se concluye:

En la identificacion y documentacién de los procesos y los participantes
asociados a las actividades de mantenimiento de las lineas de produccion,
se tuvo dificultad, puesto que los mismos no se encontraban completamente
definidos y muchos de estos se efecttan de forma empirica. Al
documentarlos se requirié de entrevistas no estructuradas, asi como de la
técnica de observacion directa, logrando registrar: un proceso operacional
referido al comportamiento y desempefio de las lineas productivas, y cuatro
procesos logisticos relacionados con la adquisicion de repuestos y equipos
para las mismas; es decir, que en su totalidad son cinco los procesos que
se relacionan con las actividades de mantenimiento. Estos procesos son:
Proceso de Ingenieria Industrial (tiempo de paradas y registros de causas),
Proceso de solicitud de pedido (SOLPED), Proceso de compras nacionales,
Proceso de compra internacionales (mantenimiento preventivo) y Proceso

de compras internacionales (mantenimiento correctivo urgente).
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Una vez identificados y documentados los procesos relacionado con las
actividades de mantenimiento, se determind que el departamento de
mantenimiento técnico mantiene una relacibn compleja con los
departamentos de produccién y compras, y una manera de comprender
esta relacion fue a través de las siguientes interrogantes: ¢como es
observado y valorado las actividades del departamento de mantenimiento
técnico? y ¢cOmo se compran los repuestos y equipos que se requieren
para que se puedan efectuar las actividades del departamento?. En los
diferentes intentos de responder estas preguntas resulto la definicién de dos
variables: Variable 1: “Actividades de mantenimiento de las lineas de
produccion” y Variable 2: “Compra de repuestos o equipos para las lineas
de produccién”, que luego dieron lugar al uso de la herramienta de analisis
causa-efecto, de lo cual se estimaria tener varios factores que influyen
sobre los procesos, pero una vez producido el analisis, se determiné que
existe un factor comun entre ambas variables, el cual se puede definir como:
las estrategias operativas entre los departamentos involucrados son

deficientes.

Establecido el factor coman entre las variables de estudio, se procedio a
identificar las causas del mismo y se vislumbré que muchas de ellas estan
vinculadas a las relaciones interpersonales entre los departamentos, el
registro y manejo de informacién, deficiencias en los canales de
comunicacién y en las actividades operativas como es el caso de la

definicion y uso de criterios.

Luego de identificar el factor y las causas que le dan origen al mismo, se
continué mediante el uso de la herramienta “; por qué? ¢ por qué?”, con el
objeto de atisbar o averiguar el contexto en el cual surge cada causa, de tal
manera de tener la informacion necesaria y poder disgregarlas en partes

mas pequeias y menos complejas de analizar, con el fin Ultimo de obtener
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los aspectos intrinsecos que daran forma a la construccion de futuras
mejoras que tengan la finalidad de mitigar el efecto del factor determinado.
Estos aspectos pueden ser resumidos en los siguientes: 1. Falta de
procedimientos para un registro eficiente de las actividades de
mantenimiento y falta de personal en el departamento de mantenimiento
técnico, 2. Deficiencia en los procedimientos de registro comunes entre los
departamentos de mantenimiento técnico y produccion, 3. Deficiencia en la
formulacién, definicién y uso de criterios para la compra de repuestos y
equipos y 4. Existen variables actitudinales entre todos los departamentos
gue no permiten tener objetivos y estrategias comunes. Tomando lo
mencionado, en el mismo orden se les da nacimiento a las propuestas de
mitigacion:

Propuesta 1: Reestructuracion y actualizacion del recurso humano asociado
al Departamento de mantenimiento técnico.

Propuesta 2: Proposicién de una aplicacion informatica tipo prototipo para
realizar registro y seguimiento de las fallas en las lineas de produccion.
Propuesta 3: Proposicién de un conjunto de procedimientos de gestién para
la solicitud de repuestos o equipos.

Propuesta 4: Proposicion de acciones que promuevan mejoras en factores
actitudinales incidentes en las relaciones interdepartamentales.

Para materializar las propuestas mencionadas se debe considerar la
inversion de recursos monetarios implicita, que se puede sintetizar en: los
costos per se y las consideraciones a tener en cuenta de los mismos. Estos
se resumen en: costos por la adicién de un nuevo cargo y actualizacion de
la plantilla de técnicos electricistas, en el departamento de mantenimiento
técnico, costos de planes de formacion intrinsecos en la aplicacion
informatica elaborada en MS Access y el manejo de nuevos formatos en
MS Excel, ademas de los asociados a un programa para el fortalecimiento
de competencias que genere una cultura organizacional focalizada en la

sinergia grupal. De tal manera que, para totalizar la inversion y
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considerando la distinta naturaleza que tienen estos costos, se tiene que
suponer que todos ellos se ejecutaran en el transcurso de un mismo afio.
Obteniendo un total general de 47.665.402,24 Bs.

Por ultimo y no menos importante se tomaron en cuenta beneficios
generales, en los que se contemplan todas las propuestas; a su vez dichos
beneficios se clasificaron en: beneficios intangibles los cuales se traducen
en posibles mejoras en la interrelacion departamental basado en cambios
actitudinales, y beneficios tangibles pero incalculables debido a la limitacion
de la presente investigacion en la obtencion de los datos referentes a los

costos de produccién y mantenimientos.

7.2 Recomendaciones:

A continuacion, se presentan una serie de recomendaciones que puede permitir

ampliar las propuestas expuestas o en su defecto mejorar los procedimientos actuales.

A pesar de no contar con los datos para poder estimar los beneficios de
forma cuantitativa, se recomienda la aplicacion de las propuestas descritas
en el presente Trabajo de grado, de lo contrario la situacion
interdepartamental podria agravarse al punto tal de incidir negativamente
sobre el personal y sobre el estado fisico de las lineas de produccion.

Dado que las solicitudes de compras correspondientes a actividades de
mantenimientos necesitan de detalles técnicos en sus especificaciones, se
recomienda que dicha labor sea realizada directamente por el
Departamento de mantenimiento técnico de manera que pueda generar sus
requerimientos directamente a través del sistema administrativo SAP, en
vez de como ocurre actualmente donde esta tarea la realiza el Coordinador
General de Almacén. Modificar dicho procedimiento, podria lograr una
disminucién en los errores incurridos por no conocer a cabalidad la
naturaleza de las solicitudes, asi como el tiempo invertido para realizar

dicha actividad.
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Se conoce que el sistema administrativo SAP posee un médulo relacionado
a las actividades de mantenimiento, pero de la misma forma se conoce que
Laboratorio Behrens no ha efectuado la inversién en el mismo, y dada la
obsolescencia actual de la aplicacion de gestion de mantenimiento, se
recomienda invertir en el modulo de SAP para la gestion del mantenimiento
gue acoplado a los modulos actuales permitiria una gestion integral y
dinAmica entre los departamentos, o como alternativa efectuar la
actualizacion de la aplicacion en uso.

De forma académica y considerando como variable al Departamento de
mantenimiento técnico, se recomienda que una vez aplicadas las
propuestas de este trabajo, se realice una investigacion similar pero
orientada a la construccion de planes de mantenimiento preventivo que
conlleve a una nueva filosofia de mantenimiento.

Por dltimo, considerando como variable al departamento de compras, se
recomienda efectuar una investigacion relacionada con los procesos
logisticos y de procura, de tal manera que las actividades asociadas a las

compras sean mas estratégicas e inteligentes.
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