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RESUMEN

El presente trabajo de grado se basa, en la evaluacion y disefio de un
sistema de gestion de mantenimiento segun la norma covenin 2500:93 en la
planta capitin Eduardo Vera, minerven c.a., que agrupa a personas,
instalaciones, entre otros elementos. Por medio del uso de la norma ya antes
mencionada se evaluo la situacion actual del sistema de gestion. Y mediante
el empleo de la herramienta FODA se pudo diagnosticar las areas necesarias
permitiendo establecer un plan de estrategias a tomar en comparacién con
las estrategias obtenidas; seguidamente. Y basdndose en los resultados de
la evaluacién se procedi6 a disefiar el sistema de gestion de mantenimiento
adaptado a la necesidad real de organizacion que servirA como guia para
futuros trabajos. Este estudio fue desarrollado como una investigaciéon no
experimental de tipo evaluativa, ya que permitid6 revisar qué aspectos
divergen entre los sistemas que tienen actualmente la organizacién y lo que
exige la normativa

Palabras claves: sistema de gestion de mantenimiento, Norma covenin
2500-93, Organizacién, Gerencia.
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INGENIERIA INDUSTRIAL M'nem

INTRODUCCION

La evolucion industrial venezolana esta conllevando a tomar grandes
decisiones en cuanto a los sistemas de gestion de mantenimiento dentro de

las empresas.

Al producirse la crisis econdmica, se exige cada vez mas a la gerencia la
optimizacion y es aqui donde juega un papel fundamental el conocimiento de
un buen sistema de gestion de mantenimiento de los equipos, ya que ésta es
una de las piezas fundamentales en el proceso productivo.

La planta Capitan Eduardo Vera (Revemin Il) se encuentra ubicado en la
zona Industrial Caratal en el Municipio Autonomo EIl Callao, esta planta se
encarga de recuperar oro a partir de un proceso con carbén activado. La
materia prima proviene de minas pertenecientes a la empresa Minerven y
ademas procesa arenas de clientes externos con porcentajes de ganancias
acordados. La empresa cuenta con maquinaria necesaria para llevar a cabo
su proceso de produccién y recuperacion, muchas de estas se encuentran
deterioradas con el tiempo de uso, siendo indispensables para llevar a cabo
dicho proceso.

El objetivo de esta investigacion es realizar una evaluacion y disefio de un
sistema de gestion con el fin de determinar una alternativa mas viable y
adaptable para de la planta Capitan Eduardo Vera (Revemin Il) las cuales

son de suma importancia para el desarrollo del proceso productivo.
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La elaboracion de dicha investigacion surge por la necesidad de contar con
bases tedricas para la propuesta de un sistema de gestion de mantenimiento
idéneo que facilite la toma de una decision viable sobre lo que resultaria mas
provechoso para la empresa en cuanto a reparacion de equipos existentes o
compra de equipos nuevos, esto con la finalidad de mantener siempre la
operatividad de estos equipos, evitando paradas innecesarias, asi como
perdidas de horas de produccién y elevacion de costos, asegurando siempre
la continuidad del proceso productivo.

Este informe esta estructurado en capitulos de la siguiente manera: En el
Capitulo I, se plantea el Problema objeto del proyecto. En el capitulo Il se
dan las generalidades de la empresa donde se realiza el proyecto, En el
Capitulo 11l el marco te6rico del proyecto realizado, Capitulo 1V se presenta el
disefio metodoldgico seguido para la realizacion de este proyecto. En el
Capitulo V se describe el diagndstico de la investigacion. En el capitulo VI se
presenta el disefio del sistema de gestion de mantenimiento.finalmente, se

presenta, las conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos.
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CAPITULO |
El PROBLEMA

En este capitulo se describe y se delimita el problema encontrado en
Minerven, Planta Capitdn Eduardo Vera (REVEMIN Il), se establecen el
objetivo general y especifico de la investigacion, asi como su importancia y

alcance.

Planteamiento del problema.

La empresa Minerven, es una empresa que se encuentra ubicada en una
localidad considerada como una de las més ricas del mundo en materia de
oro: el Municipio Autbnomo de EI Callao al sur del estado Bolivar en
Venezuela, Sur América. A 195 Km de Puerto Ordaz, a 17 Km de Guasipati y

a 40 Km de Tumeremo.

Esta dedicada principalmente a producir y comercializar oro. Los minerales
extraido provienen de las minas Colombia y Unidn, y procesada en las
plantas Caratal, El Pert y Capitan Eduardo Vera (REVEMIN II).

Estos minerales son triturados, molidos y mezclados con cianuro para su

decantacion, calcinacion, fundicion y vaciado en lingotes.

La Planta Capitdn Eduardo Vera (Revemin Il) es una industria recuperadora
de oro. Esta se encarga de procesar todo el material aurifero (Oro) de bajo
tenor enviadas por las plantas. El proceso utilizado es de carbon activado el

cual es mucho mas eficiente ya que solo permite pérdidas de material de 0,
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01 %. Este se basa en absorber el material aurifero, por medio de la
naturaleza del Carbono y por la ayuda de los procesos de Trituracién y

lixiviacion.

Actualmente, la planta Capitan Eduardo Vera (Revemin Il) realiza una
gestion de mantenimiento deficiente ocasionando paradas inesperadas en

los equipos criticos, generando pérdidas econémicas.

Esto se debe a su vez porgue no se aplica la vision, mision y politicas de
mantenimiento, control de los recursos financieros, ejecucién de las
actividades de la empresa en el departamento de planificacion y control de
mantenimiento la cual cuenta con procedimientos obsoletos que estan

afectando a los procesos que integran al sistema de gestién actual

La situacion antes descrita conllevé al desarrollo del presente trabajo para
dar respuesta al siguiente planteamiento problematico esto nos permite
controlar y mejorar tanto el funcionamiento como la vida util de la maquinaria

usada dentro de La Planta Capitdn Eduardo Vera (Revemin II)

La problematica planteada puede tener origen en las siguientes causas:

e Poco manejo de informacion por parte de la gerencia de la empresa y
de los trabajadores, en cuanto a la gestion de mantenimiento por la
gue debe regirse las actividades dentro de la planta

e Carece de un registro que permita conocer la fiabilidad del resultado
emitido a los distintos procesos que se generan en el departamento.
De planificacién y control
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e Falta de capacitacion al personal de la planta sobre lo que es la

gerencia de mantenimiento

Asi mismo, esta situacion ocasionaria los siguientes efectos:

e Disminucion de la eficiencia y eficacia de los sistemas de

mantenimiento.

¢ Ineficiencia.en las actividades diarias dentro de la planta.

e Pérdida significativa en la productividad y disminucién de la calidad
del producto.

Ante esta situacién surgen interrogantes tales como ¢En qué medida las
empresas procesadoras del oro se dedican a mejorar su gestién del
mantenimiento? ¢La evaluacion de la gestibn de mantenimiento permitira
mejorar la calidad de las acciones de mantenimiento?

Para dar respuesta a estas interrogantes se desarrollaran los siguientes
objetivos:

Objetivos

Objetivo general

Evaluar y Disefar el sistema de gestion de mantenimiento segun la norma
covenin 2500:93 en LA PLANTA CAPITAN EDUARDO VERA, MINERVEN
C.A., con el fin de incrementar la productividad y mejorar la calidad del
proceso.


http://www.monografias.com/trabajos11/veref/veref.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/prod/prod.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/conge/conge.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml
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Objetivos especificos

» Recopilar informacion sobre la actual gestion de mantenimiento en el

departamento de planificacién y control de mantenimiento.

= Evaluar la gestion del sistema actual de mantenimiento en el
departamento de planificacién y control de mantenimiento a través de
la Norma Covenin 2500:93.

= Diagnosticar el Sistema de Gestibn de Mantenimiento del
departamento de planificacion y control de mantenimiento, mediante la

utilizacion de la herramienta FODA.

» Elaborar el plan de estrategias de adecuacion del sistema actual a lo
requerido en la Norma Covenin 2500:93.

= Disefiar el sistema de gestion de mantenimiento. basada en la Norma
Covenin 2500-93

Justificacion

La investigacion permitié determinar las variables que estan incidiendo en el
Sistema de gestion de mantenimiento, lo cual hace que no se cumplan los

requerimientos establecidos para el buen desarrollo de la planta

Por medio de esta investigacion se espera el buen desempefio de la gestion
con la finalidad de cumplir con los objetivos planteados a través del disefio

del sistema de gestion la cual dependera de los sectores en cuestion, y que
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permita también una informacién precisa y detallada que contribuya al buen

uso tanto del equipo o maquinaria como de la actividad a desarrollar.

Para la Universidad porque le permite contar con referencias bibliograficas
de gran valor al momento de realizarse otra investigacién que se encuentre

relacionada con el tema de sistema de gestion de mantenimiento.

Alcance

Esta investigacion se realizara para LA PLANTA CAPITAN EDUARDO
VERA, MINERVEN C.A., que se encuentra ubicada en el Municipio
Auténomo de El Callao al sur del estado Bolivar en Venezuela, Sur América.

A 195 Km de Puerto Ordaz, a 17 Km de Guasipati y a 40 Km de Tumeremo.

El presente Trabajo de Grado esta orientado a la Evaluacion y Disefio del
sistema de gestion de mantenimiento segun la norma covenin 2500:93,
mediante el diagnéstico y andlisis de la situacion actual, identificacion y
elaboracién de planes de trabajo.

El tiempo para realizar el estudio consta de 16 semanas mediante la cual se
podra realizar la recoleccién de los datos, su analisis y entrega de resultado
con el fin de mejorar la gestion de mantenimiento en la planta involucrada y
de esta manera evitar las demoras en la produccion y disminuir los costos de

reemplazos de piezas y equipos.
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CAPITULO I
MARCO DE REFERENCIA

El presente capitulo muestra una descripcion general de la empresa, se
proporcionan las bases tedricas que conllevan a la investigacion., el sistema
de variables y las preguntas de investigacion que permitié disefiar el Sistema
de Gestion de Mantenimiento basada en la Norma Covenin 2500-93

Descripcion de la empresa.

MINERVEN tiene como funciones principales producir y comercializar oro. El
proceso que se realiza para cumplir con esta funcion comienza con la
exploracion del terreno a evaluar, luego de calculada la concentracion de oro,
diariamente son extraidos los minerales auriferos mediante la perforacion de
las paredes interiores de la mina y su detonacion controlada a través de
materiales explosivos, son expulsados fuera de la mina y organizados en el

exterior.

Los minerales son triturados, molidos y mezclados con cianuro para su

decantacion, calcinacion, fundicion y vaciado en lingotes.

El proposito de MINERVEN consiste en fomentar con sus trabajadores, el
desarrollo econémico y social de la region a partir de la eficiente produccion y
comercializacion del oro, impulsando la participacion activa de las
comunidades, asociaciones, cooperativas, aliados estratégicos vy

proveedores, cumpliendo con los requisitos.
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Objetivos

Estaremos cumpliendo con nuestra politica de la calidad en esta primera

etapa de implantacion si desarrollamos los siguientes objetivos de la calidad:

Brindar satisfaccibn a nuestros clientes de acuerdo a sus

requerimientos y necesidades.

Adoptar el concepto de "Mejora Continua" como un proceso de nunca
acabar a través de la implantacion de ISO 9001:2000.

Responder a las necesidades de entrenamiento para fomentar el
desarrollo del talento humano como propésito de lograr mejores

productos, procesos y servicios a lo largo y ancho de la organizacion.

Obtener la produccion del oro respondiendo a objetivos de eficiencia y

de rentabilidad.

Potenciar el impacto positivo de nuestra organizacion para que la
misma sea dinamizadora de transformaciones de nuestra sociedad, a

través de la ejecucion del programa de desarrollo minero sustentable.

Misioén.

Producir y comercializaciéon oro eficientemente, propiciar el desarrollo

endogeno y la democratizacion de los recursos mineros en sus areas de

influencia.
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Visién.

Organizacion lider en el desarrollo sustentable de la industria Venezolana del
oro con sentido social y nacionalista, para mejorar la calidad de vida de las

comunidades, en armonia con el medio ambiente.

Politica de la Calidad.

La Politica de la Calidad de MINERVEN consiste en fomentar en conjunto
con sus trabajadores, el desarrollo econémico y social de la region a partir de
la eficiente produccidon y comercializacion del oro, impulsando la participacion
activa de las comunidades, asociaciones, cooperativas, aliados estratégicos
y proveedores, para la mejora continua de sus procesos, cumpliendo con los

requisitos de nuestros clientes y una produccién ambientalmente sustentable.

Funcion del Departamento de Mantenimiento de la Planta Capitan
Eduardo Vera (REVEMIN II)

Efectuar con la mayor seguridad y eficiencia posible cada uno de los trabajos
Relacionados con mantenimiento y reparacion de equipos pesados, livianos
y menores, para lograr la mayor utilizacion del mismo considerando el uso
eficiente de los recursos disponibles. Asi mismo se encarga de prestar apoyo
y atender las necesidades que se presenten tanto en superficie como en

mina sea de origen mecanico o eléctrico.

Mision

Disponer de un grupo adecuado de recursos humanos de mantenimiento

capaz de brindar la mayor disponibilidad de equipos tanto en superficie como

10
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en mina, con el fin de garantizar el desarrollo de las actividades de

perforacién, carga y acarreo.

Visién.

Realizar de la manera mas eficaz y eficiente los trabajos de mantenimiento,

Atendiendo estrictamente a las normas de seguridad e incorporando equipos
y herramientas de Ultima tecnologia que no vayan en detrimento del medio
ambiente y que permitan la mejora continua de los trabajos de

mantenimiento y el cumplimiento de las metas y objetivos propuestos.

Ubicacién Geografica

Planta Revemin Il estd ubicada en una localidad considerada una de las
mas ricas del mundo en materia de oro: el Municipio Autbnomo de El Callao
al sur del estado Bolivar en Venezuela, Sur América. A 195 Km de Puerto
Ordaz, a 17 Km de Guasipati y a 40 Km de Tumeremao.

Geogréaficamente esta situada en la interseccién del meridiano 61°61" de
Longitud Oeste y 7°18" de Latitud Norte, a una altura de 188 metros sobre el
nivel del mar y su é&rea total de concesion minera es de 48.846.80
hectareas.(ver figura 1).

11
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Figura 1 - Ubicacién geogréfica. Planta Revemin

Fuente: Archivos internos de minerven

Resefa Histdrica de la empresa:

El 4 de febrero de 1970 se constituye la Compafia General de Mineria de
Venezuela (MINERVEN), con la participacion de capital nacional, extranjero y
del Estado venezolano a través de la Corporacion Venezolana de Fomento.
El M.M.H. otorgd a Minerven el 9 de enero de 1973 y por un plazo de 25
afos, doce concesiones de 500 hectéareas sobre las cuales se reserva la

Compaiiia el derecho a explorar, explotar y procesar el mineral aurifero.

A mediados de 1.974 la Corporacion Venezolana de Fomento adquiere las
acciones de Minerven, nombrandose la primera junta directiva. En ese mismo
afio comienza la construccion del vertical Minerven 1, en forma paralela se
adquiere por parte de la compafiia constructora Tiznes Company, la Isidora
para la excavacion del pozo de extraccion. El tiempo de construccion del

12
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pozo de 479 metros fue de un afio y ocho meses, tiempo record para este
tipo de pozo.

En 1.976 finalizando la profundizacién del pozo Minerven e iniciando la
construccién de los cruceros de nivel y los coladeros de traspaso de mineral,
el fondo de inversiones de Venezuela (FIV) adquiere las acciones de la
compaiiia Minerven. En diciembre de 1.978 el personal de mina Colombia,
logra comunicar por medio de una rampa el nivel 1 con las explotaciones
antiguas de la mina Mocupia, creandose el circuito de ventilacion necesario
con el pozo Minerven 11. Paralelamente en este mismo periodo se construye
los polvorines de explosivos de superficies, estaciones de bomba,

estaciones de carga, sumideros, infraestructura en general.

En el lapso comprometido entre 1.979 hasta mediados del afio 1.982 se
desarrollan: en el nivel 1 la galeria 170 Oeste Colombia (170 W/C). En el
nivel 2 se desarrolla la galeria 270 W/C y la preparacion de las primeras
camaras. Es en mayo de 1.983 cuando se comienza a desarrollar, y preparar
y explotar en forma racional y eficiente la mina Colombia. Finalmente el afio
1.986 la Corporacion Venezolana de Guayana Ferrominera del Orinoco
(CVG-Ferrominera del Orinoco) adquiere el 75% de las acciones de la
Empresa. En 1.991 el Fondo de inversiones de Venezuela traspasa sus
acciones a la Corporacién Venezolana de Guayana (CVG) pasando a formar
parte del grupo de las Empresas Bésicas perteneciente a la CVG.

CVG Minerven cuenta con doce concesiones de 500 hectareas cada una
ubicacion en el “Distrito Aurifero El Callao”, las cuales le dan derecho de
explotar, y procesar el mineral aurifero presentado en estas concesiones.
Las misma fueron otorgadas a Minerven por el Estado Venezolano, a través

del ministerio de minas e hidrocarburo (hoy ministerio de energia y minas) el

13
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09 de enero de 1.973 y por un plazo de 25 afos. En 1.990 se suscribieron
contratos para la exploracién, desarrollo y explotacion de mineral de oro y
mediante de aluvidén y veta de 42846,80 hectareas ubicadas en el municipio
Roscio y el callao e identificado como: increible, choco y gloria.

Por su parte el ejecutivo nacional a través del decreto 1.047 de fecha 19 de
marzo de 1.986, encomendado al ministerio de energia y mina la
exploracion, desarrollo y explotacion del oro de aluvion que esta en las doce
concesiones de Minerven, y autoriz6 dicho ministerio a trasladar la
encomienda a Corporacion Venezolana Guayana, traslado que hizo efectivo
por la resolucion N° 107 de fecha 24 de abril de 1.986.

Al finalizar el afio 1.984, Minerven tenia cuatro afios de haber entrado su
planta en operacion, para ese entonces habia producido un total de 2.045,8
kilogramos de oro sus reservas auriferas eran del orden de los 1,55 millones

de toneladas, de las cuales un 12% (172.400 toneladas) eran clasificadas.

Como probadas y el 88% restante clasificada en las otras categorias:
probables y posibles. La utilizacién de la capacidad instalada de la planta
alcanzaba un 29.2% al procesar durante 1.984 la cantidad de 74.612
toneladas de mineral aurifero. Hasta ese afio los trabajos de exploracion,
preparacion y explotacion de la mina practicamente estaban paralizados, sin

experimentar avances algunos hacia los objetivos prometedores.

A finales 1.984 y durante 1.985 se comenzé un proceso de reorganizacion
técnico administrativo mediante la intensificacion de las labores de geologia y
preparaciéon de mina, lo cual incluy6 la adquisicibn de nuevos equipos de
acarreo que garantizaban una operacién continua en las minas. Se

efectuaron ajustes en la planta de procesamiento y se prosiguié a la

14
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adquisicién de partes y repuestos que permitieron incrementar el tonelaje
tratado, mejorandose las recuperacion del oro en la plantas y procesando
mineral aurifero de un tenor acorde con el tenor promedio de la mina: 10,5

gr. /ton., evitandose de esta forma la explotacion irracional de la mina.

Como consecuencia de la revision de los esquemas de trabajos y de la
aplicacion de nuevas politicas administrativas de la empresa, a partir de
1.985 comenzd a sentirse los resultados al reducir las pérdidas desde Bs.
17,1 millones en 1.984 a Bs. 2,6 millones en 1.985; no obstante el déficit
acumulado del 31 de Diciembre de 1.985 era de 175,4 millones de bolivares
lo que disminuia en gran proporcion de Minerven el cual era de 404,3

millones de bolivares.

En 1.986 se decidi6é reducir capital social de la empresa, basandose en el
déficit acumulado en los estados financieros auditados al 31-12-1.985 y
disponer por lo tanto un nuevo capital social de 228,9 millones de bolivares.
Esta operacion la aprob6 la Asamblea General de Accionistas en su reunion
efectuada el 29 de septiembre de 1.986 como se menciond anteriormente,
CVG - Ferrominera del Orinoco C.A. adquirié el 75% de las acciones de
Minerven. En 1.989 la Asamblea General de Accionistas de CVG — Minerven
aprob6é aumentar el capital a 430 millones de bolivares. EI 1.990 se
capitalizaron los dividendos no distribuidos al ejercicio 1.989 por un monto de
32 millones de bolivares de Accionistas efectuada el 19 de mayo de 1.992 la
Asamblea Ordinaria de Accionistas celebrada el 28 de mayo de 1.993 aprobé
incrementar el capital social de la empresa a 738 millones de bolivares
mediante la capitalizacion de 88 millones de bolivares provenientes de
dividendos no distribuidos.

15
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En 1.994 como resultado de la fusion de CVG — Venorca con CVG —
Minerven, el capital de la empresa se elevo a 1.227,1 millones de bolivares.
En 1.995 CVG - Minerven cancela 840,2 millones de bolivares a sus
accionistas, por conceptos de dividendos, sobre las utilidades no distribuidas
al 31/21/1.995.

En los dultimos siete ejercicios econdmicos, la produccion se ha ido
incrementando al recuperar en su planta 1.605 kilogramos de oro en 1.989
hasta alcanzar 3.274 kilogramos de oro en 1.995 por su parte, las ganancias
antes de la deduccién del impuesto sobre la renta para el periodo 1.989 -
1995 fueron de 64, 73, 172, 510, 1.154 y 147 millones de bolivares,
respectivamente. Con estos resultados econdémicos el costo del impuesto
sobre la renta fue de 14, 32, 38, 15, 187, 313, 393, millones de bolivares
respectivamente, obtenido ganancias netas después de participacion
patrimonial de 28,5; 334; 210,5; 89,5; 323; 840 y 1.101 millones de bolivares

durante el mismo periodo.

Por otra parte, cabe sefalar que en virtud de las ganancias obtenidas CVG —
Minerven asumio la politica de reinvertir sus recursos financieros mediante la
ejecucion de proyectos propios y por el incremento de su participacion
accionaria en otras empresas. Es asi como en 1.987 CVG — Minerven
adquirio el 55% de las acciones de CVG — Venorca y en la asamblea General
de Accionistas de esta empresa se aprobé la remodelacién de la planta de
beneficio del Pertu a los fines de ampliar su capacidad de procesamiento de
mineral aurifero de 200 a 600 toneladas por dia CVG — Minerven suscribi6
acciones en CVG — Venorca por un valor de 145,6 millones de bolivares, las
cuales fueron vendidas en 1.993 a los restantes accionistas de dicha

empresa.

16



-

\

oOUTXmZC

dip

INGENIERIA INDUSTRIAL Minerven
|

Por otra parte, en 1.998 CVG - Minerven aumenté su participacion
accionaria en CVG — Tecmin, suscribiendo nuevas acciones por un valor de
9 millones de bolivares, los cuales fueron destinados para la adquisicion de
un equipo de perforacibn con circulacibn en reverso para atender las

necesidades de explotacién en El Callao.

El 01 de octubre de 2008 ocurre la reversion de la planta de procesamiento
Revemin Il (lamada actualmente Planta Capitan Eduardo Vera), a CVG
Minerven.

El 25 de marzo de 2009, se realizd la rescision del convenio de
Rehabilitacion, Operacion y Transferencia de la Mina Sosa Méndez de la
empresa Jinyan de Venezuela C.A, con el Estado Venezolano a manos de
CVG. Minerven.

Estructura organizativa

El organigrama se presenta a continuacién en la Figura 2.
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Figura 2 - Estructura organizativa. De Minerven

Fuente: http://www.cvgminerven.gob.ve/

Estructura Organizacional del Departamento de Mantenimiento.

En el departamento de mantenimiento laboran 86 trabajadores.

La estructura organizacional de dicho departamento est4 de finida a través

de un organigrama donde cada puesto subordinado a otro se representa por

cuadros en un nivel inferior, ligados a aquel por lineas que representan la
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comunicacion de responsabilidad y autoridad. De cada cuadro del segundo

nivel,

se sacan lineas que indican la comunicacién de autoridad y

responsabilidad a los puestos que dependen de él y asi sucesivamente.

Esto es posible evidenciarlo de man
presenta en la Figura 3

era completa en el organigrama que se
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Figura 3 - Estructura organizativa del departamento de mantenimiento de

planta Revemin.

Fuente: Archivos internos de la planta Revemin
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

En este capitulo, se desarrollan las bases tedricas de la investigacion las
cuales estan estructuradas con los antecedentes, las bases tedricas y la

definicién de términos claves para lograr el cumplimiento de los objetivos.

Antecedentes de la investigacion

Como parte de la contextualizacién y enfoque del problema planteado se
revisaron una serie de trabajos de investigacion intimamente ligados al area
de seguridad e higiene ocupacional. Lo cual constituyo un eje fundamental

para la realizacion de la presente investigacion.

Bueno, B.; Leannys, R. (2006). “Evaluacion de los Indicadores de la
Gestion de Mantenimiento Asociado a un Sistema de Sopladores
Centrifugos para el Disefio de Programas de Mantenimiento” Trabajo de
grado, realizado en la Universidad de Oriente, Nucleo de Anzoategui,
Venezuela, Departamento de Ingenieria Mecanica. En este trabajo se evalud
una serie de criterios y parametros para el disefio de programas de
mantenimientos preventivo. En primer lugar se evalu6 los indicadores de
gestion de mantenimiento, empleando modelos estadisticos basados en los
registros de fallas de los equipos conjuntamente con el empleo de software
para los calculos de las funciones de confiabilidad. Para determinar los
intervalos Optimos para el mantenimiento preventivo se aplico el método de

la secciébn dorada. Con todos los resultados se establecieron
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Actividades preventivas y predicativas, que de ser puestas en practicas
mejoraran la disponibilidad del mismo.

Castellanos Vargas Franco (1999) en su investigacion titulada
“Elaborar un sistema de mantenimiento para una linea de produccién
de empaques, tomando en cuenta el lineamiento escrito en la norma
covenin 2005-1993” planteo como objetivo central, efectuar una evaluacion
del mencionado sistema considerando esta norma venezolana ,ademas de
proponer un sistema de planificacion e informacién de mantenimiento,
tomando en cuenta :inventarios y codificacién de equipos, levantamiento de
las fichas técnicas, procedimientos de ejecuciébn y programacion de

mantenimiento entre otros.

Hernandez M y Contreras V.(2005) “Modelo de Gestion de
Mantenimiento basadas en las éareas de conocimiento del
Mantenimiento Productivo Total y el mejoramiento Continuo”,
concluyendo que el modelo proporciona soluciones factibles de
competitividad y productividad manejando todos los factores desde la
perspectiva de calidad.

De los estudios antes mencionados para la Gestion de Mantenimiento se
aplicé con otros enfoques, mientras que en los estudios realizados al sistema
de gestion para la Gerencia de Equipamiento, este se caracteriza porque se
encuentra basada en la Norma Covenin "Manual para evaluar los sistemas

de mantenimiento en la Industria".

Debido a esto, en este estudio se disefiara el Sistema de Gestion basada en

la Norma Covenin 2500-93, con el fin de mejorar los procesos de
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planificacion, organizacién, ejecucién y control, reconocer de la funcién de

mantenimiento y optimizar del servicio satisfaccién del usuario.

Bases tedricas.

Gestion de mantenimiento

La gestibn mantenimiento es un proceso sistematico donde se debe planear
acciones ayudados por procedimientos que lleven una secuencia logica a fin

de conseguir confiabilidad y disponibilidad de los objetos a mantener.

Hay una amplia concordancia entre diversos autores de que la ingenieria y la
gestion de mantenimiento estan recibiendo cada vez mas atencion,
especialmente debido a la necesidad de obtener de los equipamientos, de
alto costo, una alta productividad, como también mediante un efectivo
mantenimiento influir fuertemente en el diferencial competitivo de su
producto. Pero, la atencién que recibe la funcibn mantenimiento es,
frecuentemente, producto de una accion aislada sin una adecuada

integracion entre las variadas técnicas empleadas segun COETZEE (1999)

(6).

Factores que influyen sobre la gestién del sistema de mantenimiento

Organizacién de la Empresa La estructura organizacional puede definirse
como el conjunto de medios que maneja la organizacion con el objeto de
dividir el trabajo en diferentes tareas y lograr la coordinacion efectiva de las
mismas (Henry Mintzberg, 1991). A través del disefio de la estructura de la
organizacion se busca el logro de un adecuado grado de eficacia y eficiencia
de la organizacion.
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La estructura formal es un elemento fundamental para proporcionar un
ambiente interno adecuado en la organizacion, en el que las actividades que
desarrollan sus miembros contribuyen al logro de los objetivos
organizacionales. En este sentido, una estructura es eficaz si facilita el logro
de los objetivos. Una estructura es eficiente si permite esa consecucion con
el minimo de costo o evitando consecuencias imprevistas para la

organizacion.

La empresa posee un organigrama general y por departamentos. Se tienen
definidas por escrito las descripciones de las diferentes funciones con su
correspondiente asignacion de responsabilidades para todas las unidades
estructurales de la organizacion. Las personas asignadas al desarrollo y
cumplimiento de las diferentes funciones, cuentan con el apoyo necesario de
la direccion de la organizacion y tienen la suficiente autoridad y autonomia
para el cumplimiento de las funciones y responsabilidades establecidas. La
empresa cuenta con una estructura técnica administrativa para la
recoleccion, depuracion, almacenamiento, procedimiento y distribucion de la
informacion que el sistema productivo requiere. (Norma COVENIN 2500 —
93).

Mantenimiento

Nava, (2004) lo define como: “La combinacion de actividades mediante las

Cuales un equipo o un sistema se mantiene en, o se restablece a, un estado
en el que puede realizar las funciones designadas. El conjunto de estas
labores de mantenimiento es conocido como proceso de mantenimiento, en

el cual la entrada estd representada por el equipo 0 sistema cuyo
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funcionamiento debe ser conservado por el usuario, y las salidas por el

equipo o sistema en estado de funcionamiento”.

El mantenimiento es un factor importante en la calidad de los productos y

Puede utilizarse como una estrategia para una competencia exitosa.

Importancia del mantenimiento en las empresas

El mantenimiento representa una inversion que a mediano y largo plazo
Acarreara ganancias no solo para el empresario quien a quien esta inversion
se le revertird en mejoras en su produccién, sino también el ahorro que

representa tener mas trabajadores sanos e indices de accidentalidad bajos.

Tipos de mantenimiento.

El mantenimiento es una actividad dinamica donde actian gran cantidad de

variables dentro de un patrén signado por la aleatoriedad, en efecto, nada es
estatico, ni predecible facilmente. La dinamica de esta actividad puede ser
gerenciada de mejor manera a través de un sistema de mantenimiento
(Mosquera, 1987).

A continuacion se presentan los tipos de mantenimientos:

La responsabilidad de este tipo de mantenimiento la tienen los propios
operarios de las maquinas, estableciendo el vinculo sobre problemas
correctivos de muy facil resolucion y de mantenimientos preventivos de nivel
basico. Se ahorra tiempo de espera del personal de mantenimiento y el
conocimiento de la maquina es mayor por parte del operario. Es trabajo del
departamento de mantenimiento, delimitar hasta donde se debe, formar y
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orientar al personal de produccion, para que las intervenciones efectuadas

por ellos sean eficaces (Garcia 2002).

El mantenimiento rutinario.

Es aquel donde se dan las instrucciones para atender al equipo en forma
muy frecuente y estable; se basa en el concepto de que mientras mejor

“atendida” esté la maquina, su funcionamiento sera optimo.

La organizacibn de mantenimiento tiene preestablecidas las actividades
diarias y hasta semanales que se van a realizar a los objetos del
mantenimiento, asignando los ejecutores responsables para llevar a cabo la
accion de mantenimiento. Cuenta a su vez, con una infraestructura y
procedimientos para que las acciones de mantenimiento rutinario se ejecuten
en forma organizada, asi como también un programa de stock de materiales
y herramientas de mayor uso para la ejecucibn de este tipo de
mantenimiento. Las acciones estan programadas de manera que el tiempo
de ejecucion no interrumpa el proceso productivo, la frecuencia de ejecucion
de las actividades son menores o iguales a una semana. El departamento de
mantenimiento dispone de mecanismos que permitan llevar registros de las
fallas, causas, tiempos de parada, materiales y herramientas utilizadas
realizando evaluaciones periodicas de los resultados. (Norma COVENIN
2500 — 93).

Mantenimiento Programado
De acuerdo con Garcia (2002) se basa en las instrucciones de
mantenimiento de los fabricantes y constructores para obtener ciclos de

revisiones y sustituciones de los elementos mas importantes de los equipos.
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Considera el surgimiento de cambios en las caracteristicas fisicas de los
componentes de una maquinaria en particular, que se incrementan a partir
de cierto nimero de horas de trabajo y por ello se deberan cambiar
determinadas piezas sin importar su estado, inspeccionar otras y proceder
conforme el analisis de ellas, limpiar, lubricar, y otras actividades.

En tal sentido, la organizacion de mantenimiento cuenta con una
infraestructura y procedimiento para que las acciones de mantenimiento
programado se lleven en una forma organizada. En un programa se
especifican las acciones con frecuencia desde quincenal y hasta anuales a
ser ejecutadas a los objetos del mantenimiento. La organizacion cuenta con
estudios previos para determinar las cargas de trabajo por medio de las
instrucciones de mantenimiento, recomendadas por el fabricante,
constructores, usuarios, experiencias conocidas, para obtener ciclos de
revision de los elementos mas importantes. La organizacion tiene
establecidas instrucciones detalladas para revisar cada elemento de los
objetos sujetos a acciones de mantenimiento, con una frecuencia establecida
para dichas revisiones, distribuidas en un calendario anual. La programacion
de actividades posee la elasticidad necesaria para llevar a cabo las acciones
en el momento conveniente sin interferir con las actividades de produccion y
disponer del tiempo suficiente para los ajustes que requiere la programacion.
También se dispone de mecanismos eficientes en relacion al control y
evaluacion de las actividades de mantenimiento enmarcadas en dicha
programacién (Norma COVENIN 2500 — 93).
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Mantenimiento de Averia

El mantenimiento debe ser observado desde diferentes puntos de vista con
respecto al servicio. Ejemplo, una maquina funciona suministrando un
servicio cualquiera, los trabajos de mantenimiento que se ejecuten en esta
maquina seran considerados mantenimiento reparativo, cuando la falla que
se presente reduzca la calidad de servicio proporcionado a valores por
debajo del limite inferior preestablecido. Este tipo de mantenimiento se
encarga de realizar la reparacién una vez que se ha producido la averia o

falla y la maquina o instalacion para subitamente.

La organizacion esta en capacidad para atender de una forma rapida y
efectiva cualquier falla que se presente, manteniendo el sistema en servicio,
logrando funcionamiento a corto plazo, minimizando los tiempos de parada,
utilizando para reportes de fallas, 6rdenes de trabajo, salida de materiales,
ordenes de compra y requisicion de trabajo, que faciliten la atencion oportuna
al objeto averiado. Los ajustes, arreglos de defectos y atencion a

reparaciones urgentes se hacen urgentemente después que ocurre la falla.

La supervision de las actividades se realiza frecuentemente por personal con
experiencia en el arreglo de sistemas, inmediatamente después de la
aparicion de la falla, en el periodo de prueba, contando con los diferentes
recursos para la atencion de averias. Se realiza la adecuada recoleccién,
depuracion, almacenamiento, procesamiento y distribucién de la informacion
que se derive de las averias, asi como, analizar las causas que las originaron
con el propdsito de aplicar mantenimiento preventivo a mediano plazo o
eliminar la falla mediante mantenimiento correctivo (Norma COVENIN 2500 —
93).

27



INGENIERIA INDUSTRIAL Minerven

oOUTXmZC
-

Mantenimiento Correctivo

Consiste en corregir una falla y la(s) causa(s) que la originan en un equipo
después de un analisis de falla, se planifica y se programa la reparacion
(Perozo, 1997).

La organizacion cuenta con una infraestructura y procedimiento para que las

acciones de mantenimiento correctivo se lleven en forma planificada.

El registro de informacién de fallas permite una clasificacién y estudio que
facilite su correccién. Las actividades se realizan siguiendo una frecuencia
programada, de manera que cuando ocurra una falla no se pierda tiempo ni
se pare la produccion. También se cuenta con programas, planes, recursos y
personal para ejecutar este tipo de mantenimiento de la forma mas eficiente
y eficaz posible. La implantacion de programas de mantenimiento correctivo
se realiza en forma progresiva. La organizacién posee un sistema de control
gue posee todos los formatos, planillas o fichas de control de materiales,
repuestos y horas-hombres, se evalla la eficiencia y cumplimiento de los
programas establecidos con la finalidad de introducir los correctivos
necesarios (Norma COVENIN 2500 — 93).

El mantenimiento correctivo se puede definir como un sistema
complementario que, adosado al principal, actia a mediano plazo sobre el
conjunto del proceso de fabricacion, disminuyendo sensiblemente la carga de
trabajo de mantenimiento. Como consecuencia se produce un sobre
beneficio, al decretar que las averias puedan producir paradas y al abaratar

el costo de mantenimiento que l6gicamente desciende al disminuir su carga.
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Mantenimiento Circunstancial

Este tipo de mantenimiento es una mezcla entre rutinario, programado,
averias y correctivo ya que por un intercambio se ejecutan acciones de rutina
pero no tienen un punto fijo en el tiempo para iniciar su ejecucion, porque los

sistemas atendidos funcionan de manera alterna (COVENIN 3045-93).

La ejecucion de actividades de objetos de mantenimiento que se utilizan en
forma circunstancial o alterna, esta dentro de los planes de la organizacién
de mantenimiento y ejecucion de estas actividades, esta en coordinacion con
el departamento de produccion y otros entes de la organizacién. Dentro de la
programacién de actividades de mantenimiento a ejecutarse, cada una de
ellas posee la debida y correspondiente prioridad, frecuencia y tiempo de
ejecucién en forma racional, con cierta elasticidad para atacar las fallas y se
tienen previstos los sistemas que sustituiran a los equipos desincorporados
por efectos de los mismos. La empresa dispone de medios efectivos para
llevar a cabo el control de ejecucion de las actividades de este tipo de
mantenimiento en el momento establecido y se llevan registros, los cuales
son tomados en cuenta para determinar la incidencia del mantenimiento
circunstancial del sistema, ademas se evalla continuamente para realizar las
mejoras pertinentes (Norma COVENIN 2500 — 93).

Mantenimiento preventivo

Es lo que se planea y programa con el objeto de ajustar, reparar o cambiar
partes en equipos antes de que ocurra una falla o dafios mayores,
eliminando o reduciendo al minimo los gastos de mantenimiento, es decir,
gue es necesario establecer controles con la finalidad de aumentar la

productividad.
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La organizacioén tiene establecido por objetivo lograr efectividad del sistema
asegurando la disponibilidad de objetos de mantenimientos mediante el
estudio de confiabilidad y mantenibilidad. Se dispone de los recursos para
determinar la frecuencia de inspecciones, revisiones y sustituciones de
piezas aplicando incluso métodos estadisticos, mediante la determinacion de
los tiempos entre fallas y de los tiempos de paradas. Las actividades de
mantenimiento preventivo estan programadas en forma racional, de manera
gue el sistema posea la elasticidad necesaria para llevar a cabo las acciones
en el momento conveniente, no interferir con las actividades de produccion y
disponer del tiempo suficiente para los ajustes que requiera la programacion.
La implantacién se realiza de forma progresiva. Se dispone de una
evaluacion de las condiciones reales del funcionamiento y de las

necesidades de este tipo de mantenimiento (Norma COVENIN 2500 — 93)

Suministro de Materiales

Esta actividad puede ser iniciada por personal de mantenimiento que esté
ejecutando una orden de trabajo preventivo o correctivo. En los dos casos se

hace necesario generar una solicitud o requisicion de material.

Generalmente, como un medio de control se recomienda utilizar dos
formatos: uno para requerir el material al almacén o al departamento de
compras, dependiendo del sistema organizativo que se disefie o0 exista y otro
llamado "nota de entrega de materiales" donde se registra el material que se

le entrega a los ejecutores de mantenimiento con su respectivo costo.
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Registros Historicos

Esta actividad iniciada con el suministro de informacion por parte de los
ejecutores de las actividades precedentes.

Para desarrollar esta actividad es necesario conocer, o determinar, por
ejemplo, los tiempos entre fallas, costo de mantenimiento preventivo y
componentes y bienes (equipos y edificios, etc.), tiempos fuera de servicio,
costo de reparacion y capacidad productiva de los bienes, datos
fundamentales necesarios para determinar los parametros que permitan

conocer la efectividad de un sistema.

De la orden de trabajo preventivo se puede extraer la informacion necesaria
para determinar el costo de mantenimiento preventivo de componentes,

equipos e inmuebles o sistemas en estudio.

De la solicitud de servicio de mantenimiento se puede extraer la fecha en la
cual fall6 el bien y la fecha de arranque, informacion basica para determinar
los tiempos entre fallas y los tiempos fuera de servicio del bien o del sistema.
Por medio del conocimiento de las horas- hombres utilizadas en las
reparaciones de equipos e inmuebles y con el costo del material utilizado se
puede determinar el costo de la reparacion y la capacidad productiva del
mismo. Toda esta informacion se lleva a registros conocidos como historia de

mantenimiento preventivo e historia de mantenimiento correctivo.

Actividades de Mantenimiento

Aqui se definen desde otro punto de vista, las siguientes actividades de

mantenimiento.
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1. Organizacién. Actividades propias de planificacidon, establecimiento de los
alcances de mantenimiento, la definicion de las responsabilidades y el disefio
de los modelos de eficiencia.

2. Mantenimiento Preventivo. Se deben estudiar las necesidades de
mantenimiento. Programarlas. Desarrollar los formatos de trabajo. Preparar

las instrucciones de mantenimiento. Archivar y supervisar.

3. Medir y Normalizar. En él se incluye el establecimiento de Tiempos y
movimientos. Comparacion de costos de mantenimiento y el establecimiento
de los sistemas de 6rdenes de trabajo. Elaborar informes técnicos y de costo.
Establecer prioridades.

4. Evaluacién y Control de Mantenimiento. Esta actividad incluye la
evaluacion y control del personal de mantenimiento y el control de: compras,
suministros, costos, cargas de trabajo, mantenimiento preventivo,

productividad del sistema y de ingenieria.

5. Entrenamiento. Actividades propias del entrenamiento del personal de

supervision.
Organizacion de mantenimiento
La organizacion es una manera util de actuar y no un fin en si mismo,

justamente por esta falta de neurosis organizativa es que los elementos que

la componen deben ser creativos.
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En cuanto a codmo debe ser la organizacion, existen tres proposiciones

generales:

La primera considera que una organizacién establecida es tedricamente
correcta y que las personas son instrumentos basicos que deben adaptarse a
ella, capaces de realizar el trabajo y aceptar 6rdenes sin iniciativa y sin

ejercer influencia.

La segunda proposicidon considera que la organizacién debe ser un medio
para lograr el funcionamiento correcto de cualquier area, y requiere tomar en
cuenta a las personas que la estan utilizando; éstas traen actitudes, valores,
objetivos y tienen un motivo o son inducidos a participar en el sistema de

comportamientos de la organizacion.

La tercera supone que "los miembros de la organizaciéon son autores de
decisiones y solucionadores de problemas y que los procesos de percepcion
y pensamiento son de importancia central para la explicacion de
comportamiento en la organizacion”, otros autores recomiendan que se deba
diseflar una organizacibn de estructura flexible que sea revisada
periddicamente para ponerle a tono con los cambios en el personal y en el

ambiente.

No hay una organizacion de mantenimiento basica que pueda ser utilizada
en todos los casos. La organizacién, en general, es una combinacion
voluntaria de personas y recursos, disefiada para satisfacer situaciones
especificas técnicas, geogréficas y de personal, dirigida a la conservacion de
objetivos y fines y caracterizada por un sistema de interrelaciones que se

producen entre los elementos que la componen.
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Las personas que se ocupan recientemente en el andlisis de organizacion de
mantenimiento consideran que ésta es una accion dinamica dada al propio
dinamismo empresarial y el alto desarrollo industrial, por o tanto, es dificil
llegar a una conclusién debido al infinito nUmero de detalles que implican en
la subdivision de trabajo que hay que hacer, con el objeto de alcanzar los

fines propuestos, a un costo total de operacion minimo.

A pesar de esto, la tendencia de la mayoria es la de considerar que se deben
cumplir con algunos principios generales que permiten asegurar el buen
funcionamiento de la organizaciones de mantenimiento. Bibliografia
especializada considera que estos principios pueden agruparse en: unidad
de mando, amplitud de control, homogeneidad de las tareas y delegacion de
autoridad y responsabilidad.

Unidad de mando

Para que una organizacion sea eficaz, se debe asegurar una maxima
uniformidad posible en la emanacion de las 6rdenes y de las directrices, a fin
de facilitar el control de su cumplimiento y permitir determinar exactamente la

responsabilidad.

La realizaciéon de lo planteado se puede llevar a cabo si se respetan algunas
normas ya establecidas:

1. Cada subordinado debe saber quién es su jefe y que sdlo tiene uno.

2. Cada jefe debe saber quiénes son sus subordinados.
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3. Todos las funciones han de estar definidas y deben desarrollarse basadas
en flujo gramas preparados para los sistemas de operacién o para las
actividades propias del mantenimiento, a esto deben incluirse os sistemas de

control.

4. La jefatura de mantenimiento debe hacer previsiones especificas en todas

las actividades.

Amplitud de control:

El area a cubrir los espacios de control debe ser tan amplia como sea
posible, pero restringido convenientemente a cada uno de los componentes
de la empresa dotados de funciones de responsabilidad. Es decir, que se
deben adaptar a las necesidades practicas de la organizacion.

Existen algunas limitaciones, es decir:

De personal, se considera que la cantidad 6ptima de personas que se
pueden controlar es de 306 y como excepciéon de 10 a 12. Todo esto
depende de la complejidad, variedad y afinidad de los trabajadores que le

son encomendados.

De distancias, es decir, que cuando los controles se imparten a lejanias, son

inutiles e irracionales.

De tiempo, los controles deben ser oportunos y constantes. A esto es
necesario agregar que cada escalon jerarquico adicional dificulta la
realizacion de una direccibn comun y deforma los objetivos, crea nuevas

fuentes de tension y nuevos puntos de inercia; por lo tanto, los mismos
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deben mantenerse a un nivel minimo préactico, artificialmente burocrético pero

no obstaculizante.

Homogeneidad de las tareas

Las funciones encargadas a cada uno de los miembros de una organizacion
de mantenimiento deben tener un contenido homogéneo posible y asignado
de tal manera que no existan solapamientos o interferencias de

responsabilidad, es decir, duplicidad de esfuerzos.

NAVA (1999) (18) recomienda que la estructura de mantenimiento debe
mantenerse tan simple como sea posible, y consistente en principios sanos.
En la asignacion de las tareas especificas a cada individuo se han de tener

en cuenta los limites de eficiencia del trabajo a realizar.

Delegacién de autoridad y responsabilidad:

Estad demostrado que la causa de muchas fricciones y conflictos dentro de
las organizaciones reside en la poca clara e insuficiente determinacion de las
funciones, atribuciones, responsabilidades y autoridad, los cuales, por lo
menos respecto a los principales cuadros de la misma, conviene que queden

definidos por escrito.

En lo que atafie a la responsabilidad y autoridad se debe tratar de que se
deleguen tan cerca como sea posible del punto donde es necesaria la accion
o la ubicacion de la decision, dandole correspondencia a los dos, es decir
gue tenga la misma extension; de lo contrario, es responsabilizar a personas
de hechos y situaciones sobre los que no tienen posibilidades de influir El

subordinado ha de disponer de suficiente autoridad delegada para
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emprender todos los deberes que le han asignado y por los cuales ha
aceptado responsabilidades.

A pesar de esta delegacion de labores, la direccion sigue ejerciendo sus
responsabilidades a través de la supervision, orientacion y control del
subordinado al cual ha delegado la autoridad. En la préactica el grupo de
Ingenieria de Mantenimiento debe informar a una persona que tenga

autoridad sobre las operaciones que deben efectuarse.

Indicadores de mantenimiento

AL inicio de todo proceso de mejoramiento, ya sea a nivel de individuos o de
las organizaciones, exige, como primera etapa, que se adquiera conciencia
de la realidad y posteriormente, que se definan los objetivos a alcanzar y los
medios para ello.

Entre tanto, una vez iniciado el proceso, es necesario monitorear el progreso
alcanzado, a través de observaciones y comparaciones, a lo largo del
tiempo, de parametros que definan claramente el nivel de calidad del
desempefo organizacional, constatando, sin subjetivismo, si se ha mejorado

0 no respecto a la situacion inicial.

En lo que se refiere a la actividad de mantenimiento en una empresa
industrial, la necesidad de un procedimiento de este tipo es mucho mas
reconocida. Una variedad relativamente grande de indicadores ha sido
sugerida para monitorear su desempefio, con resultados no siempre

consistentes.
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Tradicionalmente los indicadores se han visto reactivamente, o0 sea,
utilizandolos para mirar hacia atrds con vistas a planear el futuro, sin
embargo se ha venido provocando un cambio en este sentido encaminado a
utilizar los indicadores con una vision proactiva, o sea, para tomar decisiones

hacia el futuro, manejandolos.

Las caracteristicas fundamentales que deben cumplir los indicadores de
mantenimiento, siempre con la mirada puesta en lo que se desea alcanzar
con el mantenimiento industrial, son las siguientes: a) pocos, pero suficientes
para analizar la gestién. b) claros de entender y calcular. d) utiles para
conocer rapidamente como van las cosas y por qué.

Es por ello que los indices deben:

e Identificar los factores claves del mantenimiento y su afectacion a la

produccion.

e Dar los elementos necesarios que permiten realizar una evaluacion

profunda de la actividad en cuestion.

e Establecer un registro de datos que permita su calculo periodico.

e Establecer unos valores plan o consigna que determinen los objetivos

a lograr.

e Controlar los objetivos propuestos comparando los valores reales con

los valores planificados o consigna.
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e Facilitar la toma de decisiones y acciones oportunas ante las

desviaciones que se presentan.
Norma covenin 2500 — 93
Esta norma venezolana contempla un método cuantitativo, para la evaluacion
del sistema de mantenimiento, en empresas manufactureras, para determinar
la capacidad de gestion de la empresa en lo que respecta al mantenimiento
mediante el andlisis y calificacién de los siguientes factores:
» Qrganizacién de la empresa.

» QOrganizacion de la funcién de mantenimiento.

Planificacion, programacion y control de las actividades de

Y

mantenimiento.

» Competencia del personal.

» Tipos de Mantenimiento, apoyo logistico y recursos.

El manual estd enfocado para su aplicacion en empresas o0 plantas en
funcionamiento. Para aquellas en fase de proyecto se requiere de una
planificacion que contemple aspectos funcionales y de ingenieria tales como
criterios de seleccion de equipos y maquinarias, especificacion de materiales,

especificacién de materiales de construccion, distribucion de plantas, u otros

La Norma COVENIN 2500-93 representa un instrumento que permite de

forma cuantitativa evaluar el desarrollo de los sistemas de mantenimiento
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implementados en la industria, a partir de los resultados se obtiene un
perspectiva de la condiciones de las diferentes actividades desarrolladas por

el departamento de mantenimiento de la empresa.

La norma permite evaluar a la organizacion considerando los factores
relacionados con la organizacion de la empresa y las funciones de
planificacion, ejecucién y control de las actividades desarrolladas por el
departamento de mantenimiento. Los factores establecidos en la norma
representan una serie de criterios ideales para la gestion de las actividades
desarrolladas por el departamento de mantenimiento.

La evaluacion con la Norma COVENIN 2500-93 permite obtener una
referencia cuantitativa de la condicién del departamento de mantenimiento en
funcién de los parametros establecidos para el desarrollo de los planes de
mantenimiento preventivo, correctivo y los recursos utilizados para la

ejecucion de dichos planes.

Definicién de términos bésicos.

Con la finalidad de una mayor comprension de la investigacién se presenta

los siguientes términos:

Mantenimiento: Tareas necesarias para que un equipo sea conservado o
restaurado de manera que pueda permanecer de acuerdo con una condicion

especificada (Perozo, 1997).

Procedimiento: Es un documento que en esencia debe responder a las
siguientes preguntas. ¢Como se debe de hacer?, ¢(Cuando se realiza la
actividad? Un procedimiento se elabora para que el personal obtenga una

40


http://www.monografias.com/trabajos16/industria-ingenieria/industria-ingenieria.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/mafu/mafu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/mpt/mpt.shtml
http://www.monografias.com/trabajos4/refrec/refrec.shtml

-

\

oOUTXmZC

INGENIERIA INDUSTRIAL Minerven

direccién en la ejecucion de una actividad en particular siguiendo normas
establecidas (Dufuaa, 2000).

Programa de mantenimiento: Es una lista completa de piezas (equipo) y las
tareas de mantenimiento requeridas incluyendo los intervalos con que debe

realizarse el mantenimiento (Duffuaa, 2000).

Finalidad del Mantenimiento: Conservar la planta industrial con el equipo,
los edificios, los servicios y las instalaciones en condiciones de cumplir con la
funcién para la cual fueron proyectados con la capacidad y la calidad
especificadas, pudiendo ser utilizados en condiciones de seguridad y
economia de acuerdo a un nivel de ocupacién y a un programa de uso

definidos por los requerimientos de Produccién (Prado, 1996).

Mantenibilidad: Es la probabilidad de que un componente o0 equipo pueda
ser restaurado a una condicién operacional satisfactoria dentro de un periodo
de tiempo dado, cuando su mantenimiento es realizado de acuerdo a

procedimientos establecidos.

Disponibilidad: La disponibilidad se define como la probabilidad de que un
equipo esté operando, o sea, disponible para su uso, durante un periodo de
tiempo determinado.

Falla: Es un suceso después del cual un equipo o sistema completo, deja de

cumplir total o parcialmente sus funciones. La falla es la alteracién de la

capacidad de trabajo del componente, equipo o sistema.
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Operaciones: ejecutar los procesos de produccion otorgando prioridad al
aprovechamiento racional de los recursos y cumpliendo las obligaciones con
seguridad, calidad, productividad y oportunidad, respetando al medio
ambiente y preservando la salud de los trabajadores y trabajadoras.

Inspeccion: Son actividades tales como medir, examinar, ensayar o0
contrastar con un patron, una 0 mas caracteristicas de una entidad y
comparar los resultados con los requisitos especificados, con el fin de
determinar si se obtiene la conformidad para cada una de esas

caracteristicas.

Analisis FODA: consiste en realizar una evaluacion de los factores fuertes y
débiles que en su conjunto diagnostican la situacién interna de una
organizacion, asi como su evaluacion externa; es decir, las oportunidades y

amenazas.

Estrategias Gerenciales: Son procesos motivadores que permiten a una
organizacion ser proactiva en vez de reactiva. Son formulaciones,
ejecuciones y evaluaciones que permitirdn a una organizacion lograr sus

objetivos
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

En el presente capitulo se exponen los aspectos referidos al disefio
metodolégico utilizado para el desarrollo del estudio planteado, indicando el
tipo de estudio que se desarrolld, la caracterizacion de la muestra, los
instrumentos a utilizar y finalmente se especifica los métodos a seguir para el

cumplimiento de cada uno de los objetivos de la investigacién a desarrollar.

Tipo de investigacion

Descriptiva

Ya que se describe la situacion prevaleciente en el momento de realizar el
estudio, mediante la utilizacion de datos que determinan el comportamiento

de la planta.

Por su parte Hernandez, Fernandez y Baptista (2006), definen:

Una investigacion descriptiva como “el proposito de medir situaciones o
problemas que buscan especificar las propiedades de dicho fenbmeno”.
Con esta definicion se confirma ain mas que la investigacion es
descriptiva, ya que la investigacion busca describir la situacion actual de la
gestion del sistema de mantenimiento para luego buscar su mejoramiento.
(. Pag. 47).
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Evaluativa

Es una investigacion evaluativa ya que se hizo necesario evaluar ciertas
condiciones que exige la realizacion de la optimizacién del proyecto.
Salas y Murillo (2010) sefialan:

La investigacion evaluativa surge dentro del &mbito de las ciencias
sociales a partir de la necesidad ciudadana de conocer y participar en el
disefio de politicas publicas, debido a que los programas sociales son
financiados con recursos publicos. Es entonces que surgen herramientas
tedrico metodoldgicas tanto para estimar la eficiencia y eficacia de los

programas como para incidir en su operacion (Pag. 67).

Aplicada.

Ya que el proyecto puede ser implementado una vez culminada la
investigacion pues contempla el disefio de un sistema de gestion que sera de
gran utilidad para el personal de mantenimiento que labora en la planta

Revemin.

Una investigacién tecnolégica (llamada tradicionalmente Investigacion
aplicada) es wuna actividad orientada a la generacion de nuevo
conocimiento (técnico) que pueda ser aplicado directamente a la
produccion y distribucién de bienes y servicios; la cual puede conducir a

una inversion, una innovacion o una mejora.(Pag. 517)
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Disefio de la investigacion

Tamayo (2004) expresa lo siguiente: “El disefio es un planeamiento de una
serie de actividades sucesivas y organizadas, que pueden adaptarse a las
particularidades de cada investigacion y que nos indica los pasos y pruebas
a efectuar” (pag. 108). Con referencia a esto se considera que la
investigacion es de campo de tipo no experimental debido a que en la
investigacion las variables no se modifican, solo se observan las situaciones
existentes con la finalidad de proponer mejoras que permitan hacer mas
eficiente el funcionamiento y la productividad de la empresa. A su vez se
considera de campo por que se realiza en el lugar donde se ejecutan las
distintas actividades de trabajo y en el momento en que ocurren los distintos
fendbmenos y objetos de estudio mediante la observacién directa para la

recoleccion de informacion.

Poblaciéon

Arias (2006) plantea que la poblacién “es un conjunto finito o infinito de
elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las
conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada por el problema y
por los objetivos del estudio” (pag.100).

Para la obtencion de la informacion o datos que permitieron la evaluacién del
estado actual del objeto de estudio de la presente investigacion, se toma la
poblacién total del personal que estd vinculado directamente con los
procesos llevados a cabos en el departamento. De control y mantenimiento
la planta Revemin. Con un total de (25) personas que conforman los grupos
de personal fijo de dia y cooperativistas.
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Muestra

Por las caracteristicas de este estudio se selecciond un grupo con los

siguientes criterios.

e Sujetos que pertenecen al departamento de mantenimiento.
e Todos los sujetos que tienen mas de dos afios en el area de estudio.
e Personal base involucrado en el mantenimiento: jefe, auxiliar,

supervisor y ejecutores del mantenimiento.

Dicha muestra esta conformada por un total de 13 personas de una
poblacién total de 25 trabajadores pertenecientes al departamento

Técnicas de recoleccion de datos

De acuerdo con Arias (1999), “las técnicas de recoleccién de datos son las
distintas formas o maneras de obtener la informacién”. (.pdg. 65). Para
obtener los datos e informacion relacionada con esta investigacion las
técnicas que se utilizaran son la observacion directa simple y la observacion
mediante encuesta. La recopilacion de datos es la parte de la investigacion
gue sucede una vez que se realiza el planteamiento del problema, es decir,
una vez que se establecen los elementos que determinan lo que se va a
investigar, se realizé la recopilacion o recoleccion de datos. En la obtencion
de la informacion requerida para el desarrollo de este trabajo de

investigacion se emplearan las siguientes técnicas:
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Revisién documental.

Se consultd diferentes materiales bibliograficos como tesis, libros de
metodologia, leyes, normas, publicaciones en internet y folletos que sirviera
de apoyo para la comprension del tema, obtener una base teodrica y toda la
informacion necesaria para el desarrollo del estudio. Baena (1985) “La
investigacion documental es una técnica que consiste en la selecciéon y
recopilacion de informacion por medio de la lectura y critica de documentos y
Materiales bibliograficos, de bibliotecas, hemerotecas, centros de
documentacion e informacién.” (pag.185)

Observacién directa.

Para el desarrollo de la investigacion fue necesario la observacion directa del
investigador, para ello fue necesario estar en contacto con la partes
estratégica y operativa de la organizacion, para evaluar la situacién actual y
diagnosticar el sistema para determinar las estrategias a definir en el plan de
acciones. Tamayo y Tamayo (2002) explican que “es en la cual el
investigador puede observar y recoger datos mediante su propia

observacion” (.pag. 170)

Entrevistas.

Se realizaron este tipo de entrevista para obtener informacion dispersa de las
actividades realizadas por el personal durante la investigacion, aclarando

dudas inherentes al proceso de produccion. Por otra parte, se aplicé este tipo

de entrevista al personal de mantenimiento.
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Silva y Pelachano (1979) la definen de la manera siguiente:

Es una relacion directa entre personas por la via oral, que se plantea unos
objetivos claros y prefijados, al menos por parte del entrevistador, con una
asignacion de papeles diferenciales, entre el entrevistador y el
entrevistado, lo que supone una relacion asimétrica (.pag. 13).

Encuestas.

Las encuestas son herramientas que permiten la recoleccién de informacién
acerca de determinada situacién, para luego ser analizada, tabulada e

interpretada.

La encuesta fue aplicada a los trabajadores de la empresa Revemin,
permitiendo al investigador determinar las informaciones y datos que
contribuyeron a la evaluacion del contexto de la organizacién y Gerencia de
Equipamiento. La encuesta se elaboré con la misma estructura de la Norma
Covenin 2500-93, agrupando los encuestadores dependiendo del area de

evaluacion.

Morales, V. (2004), describe la encuesta como “Una técnica de investigacion
dirigida al estudio cuantitativo de las opiniones y comportamiento de un
conjunto de personas”. (pag.27).

Instrumentos de la Recoleccién de Datos.
Segun Acufia R. (1982) Sefiala que: “Consiste en un medio utilizado para
registrar la informacion que se obtiene durante el proceso de

recoleccion.” (P.307).
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Recursos

» Recurso Humano.

e Tutor Industrial.

e Tutor Académico.

e Personal Bibliotecario.
e Supervisores del area.
e Personal Operativo.

e Personal de Procesos.

» Equipos de Proteccion Personal.

e Botas de Seguridad.
e Lentes de Seguridad.

e Casco.

» Recursos Fisicos.

e Papel bond tamafio carta.
e Lapices.

e Computador.

e |Impresora.

e Calculadora.

e Camara digital.

e Carpeta.
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Proceso Metodologico.

El desarrollo de dicho trabajo consta de cinco objetivos especificos, cada uno
de ellos conformado por distintos pasos y procedimientos los cuales se

describen a continuacion:

1. Recopilacion de Informacion Sobre la Actual Gestion de
Mantenimiento en el Departamento de Planificacion y Control de

Mantenimiento.

e Revisién y consulta del material bibliografico fisico y virtual que esté
relacionado con el proyecto, tales como: trabajos de grado, proyectos
de investigacién, manuales o textos, Internet e Intranet, entre otras

Ccosas.

e Andlisis de manuales, procedimientos y sistemas existentes en la
empresa para una mejor comprension de las instalaciones y procesos

en estudio.

e Entrevistas al personal del departamento de mantenimiento.

2. Evaluacion de la gestion del sistema actual de mantenimiento en el
departamento de planificacion y control de mantenimiento a través
de la Norma Covenin 2500:93.

e Establecimiento de los criterios para su ponderacion.

e Elaboracién de formato para llevar el resultado de la evaluacion y obtener

el perfil de la empresa.
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e Entrevistas con el personal que labora en la planta para conocer con
exactitud cada una de las actividades que realiza y adquirir

informacion acerca del proceso llevado a cabo en el area.

3. Diagnosticar el Sistema de Gestibn de Mantenimiento del
Departamento de Planificacion y Control de Mantenimiento, Mediante
la Utilizacion de la Herramienta FODA.

e Se elaboré diagnéstico identificando las areas estratégicas de mejora
mediante la aplicacion de la matriz FODA (Fortalezas, Oportunidades,
Debilidades y Amenazas) y metodologia de analisis.

4. Elaborar el Plan de Estrategias de Adecuacion del Sistema Actual a
lo Requerido en la Norma Covenin 2500:93.

e A través de los resultados del diagnéstico se elabor6 un plan de
estrategias de adecuacion del sistema actual a lo requerido en las
Normas, el cual contemplo a nivel general los principales puntos a

modificar del sistema actual.

5. Disefar el Sistema de Gestiobn de Mantenimiento. Basada en la
Norma Covenin 2500-93.

e Se defini6 los objetivos y politicas para el departamento de

planificacion y control de mantenimiento.

e Realizacion de sistema de informacién, los formatos y sus

procedimientos.
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CAPITULO V
SITUACION ACTUAL

En el presente capitulo se exponen la evaluacién del sistema actual de la
Gestion de Mantenimiento del departamento de planificacién y control de
mantenimiento de la planta Capitdn Eduardo vera Minerven C.A., los
resultados se presentan partiendo de un diagnostico cualitativo ,exponiendo
los aspectos observados por observacion directa, seguidamente se realizd
una evaluacién interna con la ayuda de la Norma 2500-93 "Manual para
evaluar los Sistemas en la Industria”, de la organizacion COVENIN (Fondo
Norma), que refleja las mejores practicas Mantenimiento Industriales en el
contexto venezolano, a partir de los resultados encontrados se realizara el
analisis y la definicion de la matriz F.O.D.A, que permitira establecer el plan

de estrategias.

Informacién de la Actual Gestion de Mantenimiento en el Departamento

de Planificacién y Control de Mantenimiento.

Aspectos observados

El departamento de mantenimiento se encuentra bajo la responsabilidad del
jefe de esta unidad y supervisor, este departamento se encarga de hacer las

labores de mantenimiento de toda la planta presentando una serie de

deficiencias como son:
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» Falta de informacion de los manuales y catalogos necesarios para la
elaboracion de instrucciones técnicas, para realizar los

mantenimientos rutinarios y programados.

» Los repuestos asignados al departamento no son suficientes para el
logro y desenvolvimiento de la funciéon del mantenimiento por ende la
falta de repuestos hace que no se lleve a cabo el mantenimiento

preventivo si no solo correctivos.

» La planta no posee un listado de los equipos que se encuentra en
estado critico.

» Entre el departamento de mantenimiento de la planta Revemin Il y la
planta Caratal existe una coordinacion deficiente por lo tanto no se
logra alcanzar los objetivos deseados por la empresa.

» La repuesta de las cuadrillas de mantenimiento es buena al momento
gue ocurre la falla es atacada al momento, evitando dafos a otros
sistemas esto siempre y cuando se cuente con los repuestos

necesarios para atacar el problema.

Evaluacion de la Gestion del Sistema Actual de Mantenimiento en el
Departamento de Planificacion y Control de Mantenimiento a través de
la Norma Covenin 2500-93.

La evaluacion tubo como finalidad realizar la descripcion general del
funcionamiento de la gestibn de mantenimiento utilizada por la empresa
MINERVEN la cual sera utlizada para dar respuesta a las distintas

irregularidades que se encuentran dentro de los esquemas preestablecidos y
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asi, proponer las medidas correctivas que permitan solucionar los problemas

y corregir fallas, existentes las cuales dificulten el normal desarrollo de las

actividades de la unidad de mantenimiento.

Mediante la evaluacion del sistema actual de la gestion de mantenimiento se

estudiaran 12 areas las cuales conforman la estructura de mantenimiento.

A continuacion se definen las 12 areas de estudio. (Ver tabla 1).

Tabla 1 - Areas de evaluacion de la norma COVENIN 2500-93

ORGANIZACION DE EMPRESAS

ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO

PLANIFICACION DE MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO RUTINARIO

MANTENIMIENTO PROGRAMADO

MATENIMIENTO CIRCUNSTANCIAL

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MANTENIMIENTO POR AVERIA

—
—

PERSONAL DE MANTENIMIENTO

APOYO LOGISTICO

RECURSOS

Fuente: Elaboracion propia

Esta norma est4 compuesta por diferentes principios basicos a través de los

cuales se reflejan las normas de organizacion y funcionamientos que se

deberian cumplir.
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El formato que se utilizo para evaluar fue, la ficha de evaluacion de la norma

antes mencionada. (Ver figura 4).

Metodologia usada para realizar la ficha de evaluacion

Se desarroll6 la evaluacibn haciendo uso de entrevistas no estructuradas
logrando conocer cuales eran las opiniones de los jefes de cada area
respecto a los puntos de la evaluacion y la puntuacién obtenida en cada uno

y obtener el resultado mas aceptado a la situacion del departamento.

Se califica a la empresa segun la puntuacion global obtenida de acuerdo a la
situacion de mantenimiento que se presenta al momento de la evaluacion

utilizando la tabla 2.

Tabla 2 - Escala de evaluacion

0-40 Grave
41-60 Deficiente
61-80 Bueno
80-90 Eficiente

91-100 Excelente

Fuente: Norma COVENIN 1980-89
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515 TEMA DE MANTERNIIIIENTO
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Figura 4 -Ficha: De evaluacion de la Norma COVENIN 2500-93

Fuente: Elaboracién propia
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Luego de realizado la evaluacion se obtiene una puntuacion total de 926 el
cual corresponde al 37 % (ver gréafico 1y 2) esto indica que la capacidad de
la gestibn de mantenimiento se encuentra en un estado Grave segun la
escala de la evaluacion de la Norma COVENIN 1980-89. (Ver tabla 2).

Para el resultado fue utilizada la ecuacion siguiente.

__ ptos obtenidos .

Yo = 100

ptos obtenibles

Porcentaje (%)= 926/2500 X100% =37%

RESULTADO

3000

2500 2500

2000

1500

1000
0

1

OPUNTUACION MAXIMA OBTENIBLE EPUNTUACION OBTENIDA

Grafico 1 - Resultado global de la evaluacion

Fuente: Elaboracién propia
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DEMERITQOS EN
PORCENTAJES
63%

Gréfico 2 - Incumplimiento versus Cumplimiento del departamento

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion se observa la calificacion obtenida

Tabla 3 - Resultados

Fuente: Elaboracién propia
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200 - 2 -
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100 - 70 i
65 50 50
20 - H H H H 10 10 16
0 - - - . - . - - - . = | /1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
B TOTAL OBTENIBLE ETOTAL OBTENIDO

Gréfico 3 - Resultado por Area
Fuente: Elaboracién propia

Teniendo como referencia el grafico 3 construidos con los resultados
obtenidos en la evaluacion del sistema de mantenimiento en la planta
Revemin, y dando una vista general por area, se elaboré el andlisis para
luego realizar el diagnostico y sugerir recomendaciones para mejorar los

porcentajes reflejados en esta evaluacion.

Resultados por &reas segun la Norma COVENIN 2500-93

AREA |: Organizacion de la Empresa.

En el area de la organizacion de la empresa, se considerd para la evaluacién
del sistema actual de la gestion de mantenimiento los siguientes principios

basicos: funciones y responsabilidades, autoridad y autonomia y sistema de
informacion. (Ver grafico 4).
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Tabla 4 - Area | Organizacion de la empresa

1-Funciones y
responsa. 60 20 33 Grave
2-Autoridad y
autonomia 40 20 50 Deficiente
3-Sistema de
informacion 50 25 50 Deficiente

Fuente: Elaboracién propia

Se obtuvo un resultado de 65 puntos de 150 puntos obtenibles equivalente a

un 43% situando esta area como Deficiente

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

50%
30% 30%
FUNCIONES Y AUTORIDARY SISTEMA DE
RESPONSABILIDAES AUTONOMIA INFORMACION

Gréfico 4 - Porcentajes del Area | Organizacion de la empresa
Fuente: Elaboracién propia
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Observaciones Area | Organizacion de la empresa

Después de ver la tabla 4 en el cual el porcentaje es 43% y es considerado

como deficiente se tiene las siguientes observaciones:

e La estructura del departamento no se cumple a cabalidad.
o Existe duplicidad en las funciones.
¢ El flujo de informacion entre los departamentos es deficiente.

AREA II: Organizacién de Mantenimiento

Para la evaluacion de la organizacion de mantenimiento se consideré de
igual manera al area anterior cada uno de los principios bésicos tales como:
funciones y responsabilidades, autoridad y autonomia y sistema de

informacién.se puede observar en el grafico 5.

Tabla 5 - Area Il Organizacion de Mantenimiento

1-Funciones y responsa. 56 Deficiente
2-Autorida y autonomia 50 35 70 Buena
3-sistema de informacion 70 30 43 Deficiente

Fuente: Elaboracién propia

Se obtuvo un resultado de 110 puntos de 200 puntos obtenibles equivalente
a un 55% situando esta area como Deficiente.
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80% -
70%
70%
60% - 56%
0, 4
50% 43%
40%
30%
20% -
10%
0% -+ : :
FUNCIONES Y AUTORIDARY SISTEMA DE
RESPONSABILIDAES AUTONOMIA INFORMACION

Gréfico 5 - Porcentajes del Area 1. Organizacion de mantenimiento
Fuente: Elaboracién propia

Observaciones Area Il Organizacion de mantenimiento

Después de ver en la tabla 5 en el cual el porcentaje es 55% y es

considerado como deficiente se tienen las siguientes observaciones:

e No se conoce cual es el personal 6ptimo para realizar las actividades de
mantenimiento debido a que no se ha realizado un estudio de fuerza

laboral

e Se pudo observar un deficiente flujo de comunicacién entre los
integrantes de la organizacién de mantenimiento, ya que se encuentran

sectorizados los grupos de trabajos.

e EIl sistema de informacién con que cuenta el departamento es poco;
debido a esto presenta poca informacion en cuanto registros de equipos,
datos técnicos despieces no estan completos debido a esto no permite

llevar a cabo una planificacion y ejecucién del mantenimiento efectiva.
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AREA llI: Planificacién de Mantenimiento

Esta area fue evaluado considerando los siguientes principios basicos:
Objetivos y metas, Politicas para la planificacion, Control y evaluacion.

(Ver grafico 6)

Tabla 6 - Area Ill Planificacién de Mantenimiento

1-Objetivos y metas Buena
2-Politicas para la 70 40 57 Deficiente
planificacion

3-Control y 60 35 58 Deficiente
evaluacion

Fuente: Elaboracién propia

Se obtuvo un resultado de 130 puntos de 200 puntos obtenibles equivalente

a un 65% situando esta area como Buena.

90%
79%

80%

70% -
57% 58%

60% -
50% -
40% -
30% -
20% -

10% -

0% -
OBJETIVOS Y METAS POLITICAS PARA CONTROLY
PLANIFICACION EVALUACION

Gréfico 6 - Porcentajes del Area llI. Planificacion de mantenimiento
Fuente: Elaboracién propia
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Observaciones Area lll Planificacion de mantenimiento

Después de ver la tabla 6 en el cual el porcentaje es 65 % y es considerado
como bueno, a pesar de esto se tienen las observaciones siguientes con
respecto a las deficiencias:

e La organizacion no posee un estudio donde se especifiquen
detalladamente las necesidades reales y objetivas de mantenimiento

para los diferentes objetos de mantenimiento.

¢ No se tiene establecido un orden de prioridades para la ejecucion de las

acciones de mantenimiento de aquellos sistemas que lo requieran.

e No tiene un inventario para cada sistema, asi como el registro de

informacion de cada uno de ellos.
AREA IV: Mantenimiento Rutinario.

Para la evaluacion del area de mantenimiento rutinario se considerd los
siguientes principios basicos: Planificacion, Programacion e Implantacion,
Control y Evaluacion. (Ver gréfico 7)

Tabla 7 - Area IV. Mantenimiento rutinario

_________

Planificacion 100 70 70 Bueno
Programa e implantacion 80 25 31 Grave
Control y evaluaciéon 70 25 36 Grave

Fuente: Elaboracién propia
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Se obtuvo un resultado de 120 puntos de 250 puntos obtenibles equivalente

a un 48% situando esta area como Deficiente.

80%

70%

70% -
60% -
50% -

40% - 36%

31%

30% -
20% -+

10%

0% -
PLANIFICACION PROGRAMA E CONTROLY
IMPLANTACION EVALUACION

Gréfico 7 - Porcentajes del Area IV. Mantenimiento rutinario.
Fuente: Elaboracién propia

Observaciones Area IV Mantenimiento rutinario

Después de ver en la tabla 7 en el cual el porcentaje es 48 % y es

considerado como Deficiente, se tienen las observaciones siguientes:

e Existe el programa de mantenimiento pero no se cumple con la frecuencia

estipulada, ejecutando las acciones de manera variable y ocasionalmente.

e No se dispone de una ficha para llevar el control de los manuales de

servicio, operacién y partes.

e No existe un seguimiento desde la generacion de las acciones técnicas

de mantenimiento rutinario, hasta su ejecucion.
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AREA V: Mantenimiento Programado

Esta area fue evaluado considerando los siguientes principios bésicos:

Planificacion; Programacion e implantacion; Control y evaluacion.

(Ver el grafico 8).

Tabla 8 - Area V. Mantenimiento programado

Planificacion 100 35 35 Deficiente
Programa e 80 25 31 Grave
implantacién

Control y evaluacion Grave

o I O O N I O

Fuente: Elaboracién propia

Se obtuvo un resultado de 70 puntos de 250 puntos obtenibles equivalente a

un 28% situando esta area como Grave.

40%

35%

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

31%

14%

0%

PLANIFICACION

PROGRAMA E
IMPLANTACION

CONTROLY EVALUACION

Gréfico 8 - Porcentajes en el Area V. Mantenimiento programado

Fuente: Elaboracién propia
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Observaciones Area V Mantenimiento Programado.

Después de ver la tabla 8 en el cual el porcentaje es 28 % y es considerado

como Grave, se tienen las siguientes observaciones:

No cuenta con los estudios previos para determinar las cargas de trabajo

(no cuenta con todos los manuales y catalogos de las maquinas y

equipo).

e NoO posee un estudio donde se especifiquen las necesidades reales y

objetivas para los diferentes objetos de mantenimiento.

e No se controla la ejecucion de las acciones de mantenimiento

programado.

e No existen formatos que permitan recoger informacion en cuanto a
consumo de ciertos insumos requeridos para ejecutar mantenimiento
programado para estimar presupuestos mas reales.

AREA VI: Mantenimiento Circunstancial

El area de mantenimiento circunstancial se evalué mediante la consideracion

de los siguientes principios basicos: Planificacién, Programacion e

Implantacién, Control y Evaluacién. (Ver grafico 9).
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Tabla 9 - Area VI. Mantenimiento circunstancial

Planificacion 100 30 30 Grave
Programa e 80 20 25 Grave
implantacién

Control y evaluacion 70 0 0 Grave

Fuente: Elaboracién propia

Se obtuvo un resultado de 50 puntos de 250 puntos obtenibles equivalente a

un 20% situando esta area como Grave.

35%

30%
30%

25%

25%

20%

15%

10%

5%
0%

0% |
PLANIFICACION PROGRAMA E CONTROLY EVALUACION
IMPLANTACION

Gréfico 9 - Porcentajes en el Area VI. Mantenimiento circunstancial
Fuente: Elaboracién propia
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Observaciones Area VI Mantenimiento Circunstancial.

Después de ver la tabla 9 en el cual el porcentaje es 20 % y es considerado

como Grave, se tienen las siguientes observaciones:

e Los objetos que van a ser sometidos a acciones de mantenimiento

circunstancial no estan claramente definidos.

e No existen formularios con datos de los objetos sujetos a acciones de.
Mantenimiento circunstancial para cuando se tome la decision de utilizar

dichos objetos.

¢ No existe informacion clara y detallada sobre las acciones a ejecutarse en

mantenimiento circunstancial en el momento en que sea requerido.

AREA VII: Mantenimiento Correctivo.

Para la evaluacion de esta area se consider0 los siguientes principios
béasicos: Planificacion, Programacion e Implantacion, Control y Evaluacion.
(Ver grafico 10).

Tabla 10 - Area VII. Mantenimiento correctivo.

Planificacion 100 50 50 Deficiente
Programa e implantacion 80 80 100 Excelente
Control y evaluacién 70 55 79 Eficiente

Fuente: Elaboracion propia.
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Se obtuvo un resultado de 185 puntos de 250 puntos obtenibles equivalente

a un 74% situando esta area como Eficiente.

120% -
100%

100% -

79%

80%
60% - 50%
20%

20%

0% - - -
PLANIFICACION PROGRAMA E CONTROLY EVALUACION
IMPLANTACION

Gréfico 10 - Porcentajes en el Area VII. Mantenimiento correctivo
Fuente: Elaboracién propia

Observaciones Area VIl Mantenimiento Correctivo.

Después de ver en la tabla 10 en el cual el porcentaje es 74% y es
considerado como Eficiente, se tienen las siguientes observaciones en donde

presenta deficiencia:

¢ No se clasifican las fallas para determinar cuales se van a atender o a

eliminar por medio de la correccion.
e La distribucién de las labores de mantenimiento correctivo no es

analizada por el nivel superior, a fin de que segun la complejidad y

dimensiones de las actividades a ejecutar se tome la decisién de detener
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una actividad y emprender otra que tenga mas importancia.
AREA VIII: Mantenimiento Preventivo.

En el departamento se evalu6 el area de mantenimiento preventivo
considerando los siguientes principios basicos: Determinaciéon de
parametros, Planificacion, Programacion e implantacion, Control vy

Evaluacion. (Ver grafico 11).

Tabla 11 - Area VIIl. Mantenimiento preventivo.

Determinacién de

pardmetros 80 20 25 Grave
planificacion

40 0 0 Grave
Programacion e
implantacién 70 30 43 Deficiente
Control y 60 0 0 Grave
evaluacion

Fuente: Elaboracién propia

Se obtuvo un resultado de 50 puntos de 250 puntos obtenibles equivalente a

un 20% situando esta area como Grave.
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DETERMINACION  PLANIFICACION PROGRAMA E CONTROLY
DE PARAMETROS IMPLANTACION EVALUACION

Gréfico 11 — Porcentajes en el Area VIII. Mantenimiento preventivo
Fuente: Elaboracion propia

Observaciones Area VIII Mantenimiento Preventivo.

Después de ver en la tabla en el cual el porcentaje es 20 % y es considerado

como Grave, se tienen las siguientes observaciones:

e No cuenta con estudios que permitan determinar la confiabilidad y

mantenibilidad de tos objetos de mantenimiento.

¢ No se tienen estudios estadisticos para determinar la frecuencia de las

revisiones y sustituciones de piezas claves.
e Las frecuencias de las acciones de mantenimiento preventivo no estan

asignadas a un dia especifico en los periodos de tiempo

correspondientes.
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e No existe apoyo hacia la organizacion que permita la implantacion

progresiva del programa de mantenimiento preventivo.
AREA IX: Mantenimiento por Averia.
Para la evaluacién del area de mantenimiento por averia se considerd los

siguientes principios basicos tales como: Atencion a las fallas, Supervision y
ejecucion, Informacion sobre las averias. (Ver grafico 12).

Tabla 12 - Area IX. Mantenimiento por averia

Atencion a las fallas 35 35 Grave
Supervisién y Ejecucion 80 45 44 Deficiente
Informacién sobres las 70 30 43 Deficiente

averias

Fuente: Elaboracion propia.

Se obtuvo un resultado de 110 puntos de 250 puntos obtenibles equivalente
a un 44% situando esta area como Deficiente.
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ATENCION A FALLAS SUPERVISION Y INFORMACION SOBRE
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Gréfico 12 - Porcentajes en el Area IX. Mantenimiento por averia
Fuente: Elaboracién propia

Observaciones Area IX Mantenimiento Por averia.

Después de ver en la tabla 12 en el cual el porcentaje es 44 % y es

considerado como Deficiente, se tienen las siguientes observaciones:

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

andlisis de las averias sucedidas para cierto periodo.

¢ No existen procedimientos de ejecucion que permitan disminuir el tiempo

fuera de servicio del sistema.

« No se llevan registros para analizar las fallas y determinar la correccion

definitiva o la prevencion de las mismas.
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e No existe un historial de fallas de cada objeto de mantenimiento, con el fin
de someterlo a andlisis y clasificacion de las fallas; con el objeto, de

aplicar mantenimiento preventivo o correctivo.
AREA X: Personal de Mantenimiento.

La evaluacion del personal de mantenimiento fue considerada los siguientes
principios bésicos tales como: Cuantificacion de las necesidades del
personal, seleccion y formacién, Motivacion e incentivo. (Ver grafico 13).

Tabla 13 - Area X Personal de mantenimiento

e—

Cuantificacion de la Grave
Necesidades del Personal

Seleccion y Formacion 80 10 Grave

Motivacién e Incentivos Grave

P -

Fuente: Elaboracion propia.

Se obtuvo un resultado de 10 puntos de 200 puntos obtenibles equivalente a

un 5% situando esta area como Grave.
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Gréfico 13 - Porcentajes en el Area X Personal de mantenimiento
Fuente: Elaboracién propia

Observaciones Area X Personal de mantenimiento

Después de ver en la tabla 13 en el cual el porcentaje es 5 % y es

considerado como Grave, se tienen las siguientes observaciones:

¢ No se hace uso de los datos que proporciona el proceso de cuantificacion

de personal

e No se tienen procedimientos para la seleccion de personal con alta
calificacion y experiencia que requiera la credencial del servicio

determinado.
¢ No se cuenta con programas permanentes de formacion del personal que

permitan mejorar sus capacidades, conocimientos y la difusion de nuevas

técnicas.
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e No otorga incentivos o estimulos basados en la puntualidad, en la
asistencia al trabajo, calidad del trabajo, iniciativa, sugerencias para

mejorar el desarrollo de la actividad de mantenimiento.

AREA XI: Apoyo Logistico.

En la se realizo la evaluacion del apoyo logistico de mantenimiento mediante
la consideracion de los siguientes principios basicos: Apoyo administrativo,
Apoyo Gerencial y Apoyo General. (Ver gréfico 14).

Tabla 14 - Area Xl Apoyo logistico

Apoyo Administrativo 40 0 0 Grave
Apoyo Gerencial 40 0 0 Grave
Apoyo General 20 10 50 Deficiente

Fuente: Elaboracién propia

Se obtuvo un resultado de 10 puntos de 100 puntos obtenibles equivalente a

un 10% situando esta area como Grave.
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Gréfico 14 - Porcentajes en el Area XI Apoyo logistico
Fuente: Elaboracién propia

Observaciones Area XI Apoyo logistico.

Después de ver en la tabla 15 en el cual el porcentaje es 10 % y es

considerado como Grave, se tienen las siguientes observaciones:

e Los recursos asignados a la organizacion de mantenimiento no son

suficientes.

e Se tienen que desarrollar muchos tramites dentro de la empresa, para

gue se le otorguen los recursos necesarios al mantenimiento.

e La organizacién de mantenimiento no tiene el nivel jerarquico adecuado

dentro de la organizacion en general.

e No se cuenta con apoyo general de la organizacion, para llevar a cabo

todas las acciones de mantenimiento en forma eficiente.
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AREA XII: Recursos

Para la evaluacion del sistema actual en el area de recursos se consideraron
los siguientes principios basicos: Equipos, Herramientas, Instrumentos,
Materiales y Repuestos. (Ver gréfico 15).

Tablal5 - Area Xll Recursos.

Equipos 30 5 17 Grave
Herramientas 30 0 0 Grave
Instrumentos 30 5 17 Grave
Materiales 30 0 0 Grave
Repuestos 6 Grave

%% ;;

Fuente: Elaboracién propia

Se obtuvo un resultado de 16 puntos de 150 puntos obtenibles equivalente a

un 11% situando esta area como Grave.

25%

20%

20%
17%

15% |[—

10% —

5% [—

0% 0%

0%

EQUIPOS HERRAMIENTAS INSTRUMENTOS  MATERIALES REPUESTOS

Gréfico 15 - Porcentajes en el Area Xl Recursos
Fuente: Elaboracién propia
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Observaciones Area Xl Recursos

Después de ver la tabla 15 en el cual el porcentaje es 11 % y es considerado

como Grave, se tienen las siguientes observaciones:

e NO se cuenta con los equipos necesarios para que el ente de

mantenimiento opere con efectividad.

e NoO se audita a los trabajadores .para conocer el estado de sus
herramientas y para sustituir las faltantes o reponer la que estan en mal

estado.

¢ No se cuenta con controles de uso ni estado de los instrumentos.

e No se llevan formatos ni controles de los materiales que entran y salen al

almaceén, ni de los desechados por mala calidad.

e El departamento no cuenta con el stock minimo de repuesto del almacén

de acuerdo a lo que son repuestos criticos.

Después de realizar el andlisis general por area y observar de formas mas
clara y precisa las areas con menor puntuacién haciendo notar las
debilidades del sistema de Gestion de mantenimiento como se demostrd
Graficamente logrando determinar que la organizacién posee componentes
gue definen a la gerencia estratégicas como la vision, mision del
departamento de mantenimiento, sin embargo la estructura de mantenimiento

no se encuentra totalmente definida, permitiendo orientar a los disefios de
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planes y programas y establecer otros procesos de la Gerencia como la

ejecucion, el registro, control, evaluacion y retroalimentacion del sistema.

En la Gestion de Mantenimiento existe la carencia de procedimientos que
definan las actividades de mantenimiento dirigidas a conservar los equipos e
instalaciones, incrementandose los costos de reparacién y no logrando los

objetivos de operacion y de la empresa en la satisfaccion del cliente.

No existen calculos de parametros de mantenimiento a nivel de confiabilidad,

mantenibilidad lo que permite alimentar los planes de mantenimiento.

El mantenimiento correctivo representa actualmente el mayor porcentaje de

las actividades del area, lo cual traduce aumentos significativos de los costos

El grafico-16 permite detallar las areas de menor puntuacion dentro del
Sistema actual de Gestibn de mantenimiento del departamento de
planificacion y control de mantenimiento, lo que permitira elaborar las

estrategias a estas areas e incrementar la efectividad del sistema.
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Gréfico 16 - Porcentajes minimos de la Gestion actual de Mantenimiento
Fuente: Elaboracién propia

Diagnostico del Sistema de Gestion de Mantenimiento del Departamento
de Planificacién y Control de Mantenimiento Mediante la Utilizacién de
la Herramienta FODA.

Después de haber evaluado la situacion actual de la funcion de
mantenimiento mediante la aplicacion de la herramienta la Norma Covenin
2500-93, a continuacion se elabord un analisis considerando la herramienta
F.O.D.A (Fortaleza, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) y se
establecieron las estrategias que permitieron establecer el plan de accion del
Sistema propuesto de la Gestion de Mantenimiento para el departamento de
planificacion y control de mantenimiento de la planta Capitan Eduardo vera
Minerven C.A.

Primeramente se estableci6 un listado de las fortalezas, debilidades,
oportunidades y amenazas del Sistema actual de la Gestion de
Mantenimiento, luego se disefid la matriz F.O.D.A, que compararon las
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fortalezas internas con las oportunidades externas, registrando las
estrategias FO resultantes en la casilla apropiada, las debilidades internas
con las oportunidades externas registrando las estrategias DO resultantes y
comparando las fortalezas internas con las amenazas externas y registrando
las estrategias FA resultantes y de igual manera las debilidades y amenazas
y estableciendo las estrategias DA.

A continuacion se analiz6 los ambientes internos y externos del Sistema de

Gestidon de Mantenimiento Actual:

Andlisis del contexto interno:

El propdsito del analisis interno es identificar las Fortalezas y Debilidades de
una organizacion. Todas las organizaciones, en cada una de sus areas
funcionales, poseen fuerzas y debilidades que varian segun el fin que

persiga la misma.

Fortalezas

1. Se cuenta con personal con muy buena experiencia para cada una de las

actividades de mantenimiento.

2. Las actividades de mantenimiento se encuentran programadas

plenamente con la produccion; de manera de no interferir unas con otras.

3. Se cumple en conformidad con la ley el programa de Seguridad para la

prevencidn de accidentes de las normas técnicas.
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Debilidades

1. Deficiencia en la ejecucion y control de los procesos de mantenimiento.
2. Incumplimiento con respecto a la programacion de mantenimiento.

3. Falta de registros de las actividades de mantenimiento realizado.

4. Poca, 0 ninguna capacitacion sobre gestion de mantenimiento.

5. Constante repeticion de las actividades por falta de herramientas y

materiales.

6. No se realiza una buena evaluacién del personal.

7. Debido a la falta de transportes no hay trabajadores que cumplan los
turnos incidiendo en horas de sobre tiempo; es decir se tienen que doblar

los turnos.

8. No existe un sistema de informacidn sobre actividades de mantenimiento.

9. No cuentan con todas las herramientas y equipos que se requieren para

ejecutar las tareas de mantenimiento.
Analisis del contexto externo

El andlisis externo implica la recoleccion y evaluacién de informacion
econdmica, social, demografica, geografica, politica, gubernamental,
tecnologica y competitiva, con el objeto de identificar las oportunidades y

amenazas claves que afronta la organizacion.
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El entorno esta constituido por todo aquello que no es parte de la
organizacion, es decir, es el medio en el que el sistema se halla, se
desenvuelve y actia, teniendo en cuenta que como parte integrante de dicho
entorno también hay que considerar al propio sistema.

En funciébn de estos aspectos se establecen algunas oportunidades y

amenazas que impactan en la gestion del mantenimiento.

Oportunidades

1. Reciben apoyo técnico por personar de otras empresas y cooperativas.

2. Tienen acceso a cartera de proveedores a nivel nacional e internacional.

3. Tienen elaborado un plan de inversiones en equipos y herramientas para

el taller.

Amenazas

1. Por ausencia de organizacién suceden fallas en los equipos.
2. Retraso en asignacion de presupuesto para mejora de los equipos.

3. Zona muy insegura debido a mineros externos.

4. Falta de transporte que cumplan adecuadamente las rutas.

5. Constante cierre de la via por parte de la comunidad.
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Aplicacién de la Matriz FODA

A continuacién se presenta la tabla de la matriz F.O.D.A determinando las
estrategias para incrementar la efectividad del Sistema de Gestion de
Mantenimiento. (Ver tabla 17).
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Apoyo técnico por personal de otras

empresas.

2. Cartera de proveedores a nivel
nacional e internacional.

3. Plan de inversion en equipos y
herramientas para el taller.

4. Soporte de las fallas e inspecciones

1. Ausencia de registros sobre fallas

2. escaso presupuesto para mejora de los
equipos.

3. Ausencia de materiales y repuesto en
almacén.

4. Falta de transporte que hagan la ruta.

5. Zona muy insegura

6. Cierre de la via por parte de la
comunidad.

Tabla 17 - Andlisis Foda

Personal con muy buena experiencia
técnica y conocimiento de los equipos..
Clasificacion y lista de equipos.
Lineamiento de seguridad industrial.

Realizar evaluaciones sobre el desempefio
de los proveedores en cuanto el tiempo de
entrega y calidad de repuesto.(F2,02,04)
Promover proyectos de mejoras continuas
para aumentar la efectividad del personal
de mantenimiento.(F2,01)

Evaluar y seleccionar los equipos que se
pueden reparar y de los que hay que
sustituir.(F3,03,04)

Aumentar el inventario en almacén para
cumplir con los equipos que esperan
repuestos pendientes.(F3,A3)

Mejorar la logistica con la
comunidad.(F2,06)

Establecer un sistema de control de
repuesto(F2,A3)

arw

1.

2.
3.

Deficiencia en los procesos de mantenimientos en cuanto a la
planificacion, ejecucion y control.

No se documenta el 100% de las actividades del
mantenimiento.

Poca capacitacion.

Inseguridad.

Carencia de transporte

Disefiar todos los formatos y documentos referentes al
mantenimiento para aumentar la efectividad del departamento.
(D1,04)

Conformar equipos para la méaxima aplicacion en cuanto a
mantenimiento se refiere desde el llenado de formatos hasta
las ejecuciones de las rutinas de mantenimiento.(D1,04)
Elaboracién de plan de capacitacion para el personal del area
de mantenimiento en el que se incluyan temas técnicos y
administrativos de la gestion de mantenimiento. (D3,05)

Establecer un control de llenado de formatos referentes al
mantenimiento para tener un soporte para futuras
fallas.(D1,A1)

Aumentar la vigilancia en cada turno (D4,A5)

Buscar apoyo de otras empresas de transporte para poder
cumplir con todos los turnos.(D5,A4)

Fuente: Elaboracién propia
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La matriz Foda observada anteriormente permiti6 convertir los datos
obtenidos en informacién procesada y resumida para la toma de decisiones,
con lo cual fue posible determinar las posibilidades reales que tiene el
departamento, para lograr los objetivos fijados inicialmente.

El analisis FODA generd estrategias de mantenimiento fortalecidas en los
factores internos y externos de la organizacion. Las mismas se clasificaran

segun las combinaciones preestablecidas por la herramienta utilizada.

Estrategias FO:
Estrategias que buscan explotar al maximo los recursos y lograr los maximos
beneficios. A continuacion se listan algunas de estas estrategias que se

obtuvieron de la tabla

» Realizar evaluaciones sobre el desempefio de los proveedores en
cuanto el tiempo de entrega y calidad de repuesto.

» Promover proyectos de mejoras continuas para aumentar la

efectividad del personal de mantenimiento.

» Evaluar y seleccionar los equipos que se pueden reparar y los que hay

gue sustituir
Estrategias FA:
Estrategias que buscan neutralizar los efectos externos y transferir fortalezas

a las areas de amenazas. A continuacion se listan algunas estrategias con

estas caracteristicas.
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» Aumentar el inventario en almacén para cumplir con los equipos que

esperan repuestos pendientes.

» Apoyarse en el personal capacitado y especializado a la hora de no
contar con todo el personal.

» Promover constantemente a todo el personal a cursos de
adiestramiento de manera de cubrir el déficit de algun profesional en
especifico.

» Mejorar la logistica con la comunidad.

» Establecer un sistema de control de repuesto.

Estrategias DO:

Estrategias que buscan invertir recursos, capacitaciéon y tecnologia para
superar sus debilidades y aprovechar las oportunidades que se ofrecen. Para
ello se nombran algunas estrategias:

» Implementar el uso de herramientas de confiabilidad.

» Diseiar todos los formatos y documentos referentes al mantenimiento

para aumentar la efectividad del departamento.
» Conformar equipos para la méaxima aplicacibn en cuanto a

mantenimiento se refiere desde el llenado de formatos hasta las

ejecuciones de las rutinas de mantenimiento.
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» Formar plan de capacitacion para personal del area de mantenimiento
en el que se incluya temas técnicos y administrativos de la gestion de
mantenimiento

Estrategias DA:

Estrategias donde la organizacion ve amenazada su existencia y de la que

debe salir rapidamente con acciones de mejora o cambio para reconvertirse.

> Establecer un control de llenado de formatos referentes al

mantenimiento para tener un soporte para futuras fallas.

» Aumentar la vigilancia en cada turno.

> Buscar apoyo de otras empresas de transporte para poder cumplir con

todos los turnos.

Plan de Estrategias de Adecuacién del Sistema Actual a lo Requerido en
la Norma Covenin 2500-93.

Las estrategias definidas en la matriz F.O.D.A mostradas en la tabla 17
fueron agrupadas en tres estrategias principales para facilitar la adecuacion
del sistema de Gestion de Mantenimiento actual.

Las tres estrategias son las siguientes:

» Establecer los elementos de la organizacion de mantenimiento.

» Planificar, programar, controlar la gestion de mantenimiento
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» Optimizar los recursos (humanos, materiales, y financieros).

A continuacién se muestra la agrupaciéon de las estrategias formuladas en la

matriz F.O.D.A en las estrategias principales:

Estrategia N° 1:

Establecer los elementos de la organizacion de mantenimiento.

Esta estrategia esta integradas por las siguientes estrategias que fueron es-
tablecidas en la matriz F.O.D.A:

» Promover proyectos de mejoras continuas para aumentar la

efectividad del personal de mantenimiento. (F2, O1).

» Disefar todos los formatos y documentos referentes al mantenimiento

para aumentar la efectividad del departamento. (D1, O4).

Estrategia N° 2:

Planificar, programar, controlar la gestion de mantenimiento

Esta estrategia esta integradas por las siguientes estrategias que fueron
establecidas en la matriz F.O.D.A:

» Evaluar y seleccionar los equipos que se pueden reparar y de los que
hay que sustituir. (F3, O3, O4).
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» Archivar por carpetas todos los formatos y documentos referentes al
mantenimiento para aumentar la efectividad del departamento.
(D1, O4).

» Establecer un sistema de control de repuesto (F2, A3).

Estrategia N° 3:

Optimizar los recursos (humanos, materiales, y financieros).

» Realizar evaluaciones sobre el desempefio de los proveedores en

cuanto el tiempo de entrega y calidad de repuesto. (F2, 02, O4).

» Crear plan de capacitacion para personal del area de mantenimiento
en el que se incluya temas técnicos y administrativos de la gestién de

mantenimiento. (D3, O4).

» Buscar apoyo de otras empresas de transporte para poder cumplir con
todos los turnos. (D5, A4).

En el siguiente capitulo se definira el Sistema de Gestion Mantenimiento
propuesto de la que permitird reducir al minimo las debilidades encontradas,

maximizando las fortalezas e incrementando la efectividad en el sistema.
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CAPITULO VI
DISENO DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO

Después de haber evaluado la situacion actual del departamento de
mantenimiento y determinado el diagnostico, se definieron estrategias a nivel

de la organizacion de mantenimiento: la planificacién, control y evaluacion.
A continuacién se determiné los componentes estratégicos del departamento
de mantenimiento, definiendo a nivel de la estructura organizacional de
mantenimiento los objetivos, politicas, sistema de informacion.
De acuerdo a sus principios y valores, reconoce la necesidad de adoptar
estrategias que permitan mantener la confiabilidad y mantenibilidad del
Sistema de Operacion, de tal manera que se pueda prolongar la vida util del
mismo, obteniendo el mayor rendimiento. Para ello se propone la aplicacion
de los siguientes objetivos:

1. Asegurar la disponibilidad 100% de los equipos.

2. Garantizar la seguridad del personal, instalaciones y equipos.

3. Optimizar el tiempo y el costo de ejecucion de las actividades de

mantenimiento.

4. Mantener los equipos en total funcionamiento.
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5. Optimizar los recursos materiales y humanos.

Maximizar la operatividad de los equipos.

Minimizar los riesgos ambientales.

Respaldar las operaciones asegurando la maxima disponibilidad de
los equipos.

Prolongar la vida utili de los equipos, cuando se justifiquen

econdmicamente.

10.Reducir al minimo el nimero de fallas

Politicas del Departamento de Planificacién y Control de Mantenimiento.

Las politicas de mantenimiento del departamento de planificacion y control

de mantenimiento se establecieron orientadas a los procesos principales de

la Gestidn siendo los factores claves para la planificacién, ejecucion, control,

registro y retroalimentacion del Sistema de Gestion de Mantenimiento.

Para la gestion de Mantenimiento se determiné las siguientes politicas de

mantenimiento:

1.

Implementar y mantener un Sistema de Gestion de Mantenimiento
preventivo y correctivo, el cual permita la aplicacion de acciones para
conservar o restablecer el Sistema de Operacion, de tal manera que

éste pueda cumplir su mision.
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2. Evitar, reducir y/o reparar, las posibles fallas que se puedan presentar
sobre el Sistema de Operacion, de tal manera que éste permanezca el

menor tiempo posible fuera de servicio.

3. Mantener los equipos de tal manera que se pueda alcanzar y
prolongar al maximo la vida atil del mismo, para obtener un eficiente

rendimiento, en periodos aceptables de operacion.

4. Ejecutar actividades de mantenimiento que permitan evitar accidentes
e incidentes que atenten contra la vida de los trabajadores, de tal

manera que se aumente la seguridad del personal.

5. Mantener un equilibrio entre las actividades de mantenimiento y
Operacién, de tal manera que se produzca un balance entre ambas, y
con ello la consolidacion de la Gestién Empresarial.

6. Exigir a las empresas que prestan servicios, el cumplimiento de la
politica de mantenimiento de la organizacion, asi como también la

ejecucion de actividades de mantencion con calidades éptimas.

7. Establecer y mantener una comunicacion abierta con los proveedores
y contratistas, cerca de su desempefio, compromiso y grado de
responsabilidad, sobre la gestion de mantenimiento que lleve la

empresa.

8. Mantener en 6ptimo funcionamiento las maquinarias y equipo de la

Organizacion.
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9. Minimizar el nimero de paradas en las operaciones por falta de

mantenimiento y refacciones.

10.Analizar, desarrollar e implantar metodologias que alarguen la vida de

los componentes de la maquinaria.

11.Desarrollar e implantar planes de mantenimiento acordes a cada

maquinaria.

12.Dar un servicio de asesoria y/o reparacion, a las areas restantes de la
organizacion, en aspectos relacionados con mantenimiento de
equipos eléctricos, electronicos, instalaciones, etc., siempre y cuando

no afecten sus responsabilidades.

13.Mantener un seguimiento constante de los elementos cuantificables en
cada sistema, tales como: tiempo entre fallas, tiempo para reparar,
costos asociados (directos e indirectos), personal asociado a la
actividad de mantenimiento, tiempos administrativos y tiempos

logisticos.

Sistema de Informacion del Departamento de Mantenimiento.

El Sistema de Informacion en el departamento de mantenimiento abarcara
todos los procesos, procedimientos y recursos involucrados que faciliten
mantener una organizacion en funcionamiento, con una realimentacién a
través de su propia produccién de informacién, y a través de la generacién
de informacion externa, ejerciendo el control sobre los parametros vitales de

la misma.
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Los Sistemas de Gestidn propuestos permitiran convertir las acciones de
mantenimiento en unidades de negocios rentables. Al hacer mas eficientes
todas las actividades, se optimizaran la Confiabilidad, Disponibilidad y
Mantenibilidad, bajando los costos de los procesos, y por tanto mejorando la

rentabilidad de la empresa.

El Sistema de Informacién en la Gerencia de Equipamiento es de gran
utilidad en Mantenimiento, porque:

» Facilita la presentacién de los reportes de costos y tiempos con un

andlisis de tendencias.

» Muestra instantaneamente el estado de ejecucién de los programas.
Permite la presentacion grafica y precisa de logros a la gerencia.

» Mejora la preparacién y presentacion de informes.

» Contribuye al control de las desviaciones de los objetivos y facilita su

correccion prematura.
» Posibilita la simulacién de las decisiones y sus resultados.
A continuacién se presenta los procedimientos y formatos que fueron

adecuados como parte del Sistema propuesto de la Gestion de

Mantenimiento.
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Procedimientos

El concepto de sistema de informacion de mantenimiento, exige estandarizar
los pasos y procedimientos para llevar a cabo las tareas operativas y
administrativas, relacionadas con la conservacion y mantenimiento de la

infraestructura y de los equipos.

Con este objetivo el Sistema de Gestion de Mantenimiento propuesto
contemplara 11 procedimientos del sistema de informacion que seran
basicos para optimizar a los sub-sistemas con el objeto de obtener la maxima

eficiencia y produccién en el departamento.

A continuacion se describe los procedimientos del Sistema de Gestidn:

Inventario Técnico:

Es el registro descriptivo permanente de los equipos de la Organizacion,
sobre el cual se basa la planeacion, programacion, adquisicion de partes y la
ejecucion de otras acciones operativas propias del servicio de
Mantenimiento. El jefe de mantenimiento es el responsable de la
actualizacion periédica del inventario técnico, los técnicos de mantenimiento
son los encargados de realizar todas las tareas necesarias para la

recopilacion de la informacién requerida.

Rutinas de mantenimiento preventivo planificado (MPP):

Es la guia para la ejecuciéon de acciones técnicas de los procedimientos
propios del mantenimiento preventivo sobre los equipos e instalaciones, con
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el objeto de obtener la maxima eficiencia y produccién del equipamiento
existente. Estas son programadas por el jefe de mantenimiento a través del
programa anual de MPP. Ademas es el responsable de supervisar la calidad
de ejecucion, asi como de la informacion registrada en el formato. El técnico
de mantenimiento, es el encargado de ejecutarla y de registrar la informacion

necesaria en el formato.

Programa Anual de mantenimiento preventivo planificado (MPP):

Es la planificacion y registro de las actividades del mantenimiento preventivo
en la que se detallan frecuencia y tiempos para su ejecucion. El jefe de
mantenimiento es el encargado de elaborarlo, ya sea directamente o a través
de los coordinadores de cada seccion. Este puede ser desglosado en

programas mensuales de MPP.

Presupuesto Operativo:

Es el documento que muestra el detalle de los gastos proyectados para el
mantenimiento en un afo, y a la vez permite orientar y canalizar la utilizacion
de los recursos economicos disponibles. El jefe de mantenimiento se
encarga de elaborarlo, basandose en el plan operativo del departamento.
Solicitud de Mantenimiento:

Es un documento basico disefiado para el control y programacion de las

actividades de la Gerencia de Mantenimiento, asi como para su manejo

técnico y administrativo. El jefe del servicio solicitante la elabora y la hace
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llegar al jefe de mantenimiento, el cual la revisa y decide si amerita una

orden de trabajo.

Orden de Trabajo:

Es el documento a través del cual se lleva control del trabajo de
mantenimiento y se contabiliza los costos ocasionados por el mismo. El jefe
de mantenimiento la elabora a partir de una solicitud de trabajo recibida, o de
las planificaciones realizadas. El encargado de ejecutarla es el técnico
designado, quien es responsable de registrar toda informacion que sea
requerida en dicha orden.

Informe de Actividades de Mantenimiento:

Es el documento que proporciona informacién suficiente que permite a la
jefatura de la Gerencia de mantenimiento y a las autoridades del
establecimiento, evaluar los esfuerzos realizados por la Gerencia de
Mantenimiento para el cumplimiento de su gestién y la utilizacion de los
recursos disponibles. El jefe de mantenimiento es el encargado de elaborar

el informe, basandose en los registros y reportes de las distintas secciones.

Ficha de Vida:

Es el registro de la recopilacién, en forma permanente, de la informacion
basica y especifica de cada accibn de mantenimiento y/o reparacion
realizada sobre los equipos. Mediante este registro se puede determinar y/o
decidir con el transcurso del tiempo, el estado fisico- funcional del equipo,

necesidad de descarte o reemplazo, andlisis de costo/beneficio, etc. El jefe
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de mantenimiento y el coordinador de la seccién, son los encargados de

iniciar y actualizar el formato, cada vez que asi se requiera.

Encuesta para Jefes de Mantenimiento:

Es un instrumento para evaluar la calidad y eficiencia de los servicios de la
Gerencia de Mantenimiento, que permite una retroalimentacion del accionar
de mantenimiento, asi como también detectar necesidades de capacitacion
en el personal operador del equipo. El jefe es el responsable de informar al
jefe del servicio los objetivos de la encuesta, distribuir el formato a los
diferentes servicios, y procesar y analizar los resultados de la encuesta. El

encargado de llenarla es el jefe del servicio encuestado.

Censo de Personal Técnico de Mantenimiento:

Es el registro de los datos que conforman el inventario del personal, tales
como educacién formal, capacitaciones recibidas, expectativas de
capacitacion, etc. El jefe de mantenimiento es el responsable de implementar
y actualizar el censo para cada uno de sus trabajadores. La actualizacion se
haréa una vez por afo. El técnico es quien se encarga de registrar y actualizar

la informacién en el formato.

Solicitud de Compras:

Es un documento diseflado para determinar los insumos necesarios a
adquirir, de una forma programada y ordenada. El jefe de mantenimiento es
el encargado de evaluar las necesidades de compra y realizar la solicitud

correspondiente. El responsable de la implementacién de estos
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procedimientos es el jefe de Mantenimiento, con el apoyo del director y

administrador.

A continuacion se presentan los formatos resultantes del estudio con sus
respectivas guias de uso y ejemplos de cémo implementar dichos procesos
de mantenimiento.

Procedimiento de uso del formato del inventario técnico:

» ldentificar grupo y subgrupo a que pertenece el equipo, para asi
identificar el formato a utilizar. (Ver cuadro de clasificacion de grupos y
sub-grupos de equipos en manual para elaboracion de inventario
técnico).

» Encabezado.

» Para la identificacion y ubicacién del equipo detallar:

e Nombre del Equipo.

e Marca.
e Modelo.
e Serie.

e Codigo Financiero.
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e Afo de fabricacion.

» ARfo de instalacion: Si hubiere problema para identificar el afio de

>

>

instalacion, las acciones que se podrian realizar para su asignacion

son:

e Investigar en el Departamento si existe un registro el aflo en que

entré el equipo.
e Por medio de los operarios con mayor tiempo de servicio en la

Gerencia de Equipamiento, para hacer una estimacion del afio en

que se instal6 el equipo.

Precio: Debe ser el precio de adquisicion, si se desconoce, las

acciones que se podrian realizar para su asignacion son:

e Investigar en el Departamento de mantenimiento.

e Consultar al distribuidor.

e Hacer la consulta a Nivel Central.

Servicio: Es un departamento o una subdivisidén de éste, al cual esta

asignado el equipo, que realiza funciones especificas en uno o mas

ambientes.

Ambiente: Espacio fisico cerrado dentro de un servicio o

departamento donde se realizan funciones determinadas. Basandose
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en lo anterior, detallar en la casilla correspondiente el Servicio y el
Ambiente donde se encuentra ubicado el equipo. Las casillas
restantes, son para registrar los cambios que se hayan dado en
cuanto a la ubicacion del equipo.

Para asignar el namero de inventario técnico al equipo se hara de la
siguiente manera:

N° INV. TECNICO: ID:

a/bl/cld

» a —En estas casillas se ubicaran los dos digitos del nimero de grupo
al que pertenece el equipo. (Ver clasificacion de Grupos y Subgrupos
de Equipos en Manual de Inventario Técnico).

» b —En estas casillas se ubicaran los dos digitos del numero de
subgrupo al que pertenece el equipo. (Ver clasificaciéon de Grupos y
Subgrupos de Equipos en Manual de Inventario Técnico).

» c—En esta casilla se ubicara el nimero correlativo, que diferencia a

equipos similares.
» d —En esta casilla se ubicara el nimero de identificacién (ID). Este
namero se compone de 4 digitos y es asignado por el Sistema

Computarizado de Administracion del Mantenimiento.

» Para los Datos Técnicos, detallar la informacion requerida en el

formato utilizado.
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» Completar la informacion del Fabricante, Su ministrante vy

Representante en el pais.

» Marcar en la casilla correspondiente la informacién técnica existente,
el resto de casillas son para futuras actualizaciones, si se cuenta con
nuevos manuales o si se ha perdido la informacion, puedan registrarse

en la hoja del inventario técnico del equipo.

» El estado del equipo se registrara en la casilla correspondiente,
dependiendo de la situacién en que se encuentre el equipo (Bueno,
Reparable o Descartable) en el momento de realizarse el inventario,
esto se hara siempre que se actualice el inventario técnico. El formato

esta disefiado para poder ser actualizado en nueve ocasiones.

» Una vez registrados los datos de la hoja del inventario técnico del
equipo, detallar en el espacio correspondiente, el nombre, cargo, la
firma y fecha en que se realiz6 el inventario, y el sello de la Gerencia

de Mantenimiento.

Para las actualizaciones completar con el nombre y la firma del encargado de

realizar dicha actualizacion y la fecha en que se realizé.

A continuacion se muestra en la figura 5-formato de Inventario Técnico
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EQUIPO: CODIGO FINANCIERO:
MARC A ANO DE FABRICACION:
MODELD: ANO DE INSTALACION
SERE:
N INV.IECNICO: ] FRECIO:
DATOS TECNICOS! Registrar donde apligue)
colta) {%y
i {mA)
Potencia {W)
F i {Hz)
ACCESORIOS completar con clave CLAVE OTROS DATOS
123 43467 &8
IN i e e e e — COPLAE mmmmmmmn T
2 O Tneonplety —m- I
3 BT T Brens —emmeeneee B
4, . . . S, i o e S, e Rapaables v R
FABRICANTE. EXISTENCIA DE INFORMACION TECNICA
DIRECCION, Manwal de operaciongs 51 NO
TELETAX. Mannal de instalaciones 51 O
EMAIL, Manual de servicio 51 XNO
NOMBRE DELCONTACTO Manual de parnes 1 NO
No existe informacion técnica 51 XO
REPRESENTANTE EN ELPAIS, ESTADO DEL EQUIPO
DIRECCION Actnalizaciones 51 XO
TELEFAX, Buens 51 O
EMAL, Reparable s el
NOMBRE DELCONTACTO, Descantable o 20
ohservaciones
REGISTRO DE ELABORACION Y ACTUALIZACION
ELABORADO POR (primera vez) N:;)gl:_i ¥ FECHA Selle del Departaments de Mantenimiento
Nowbre
Cargo
Fimma
Facha

Figura 5 - Formato de inventario Técnico
Fuente: Elaboracién propia
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Rutinas de Mantenimiento Preventivo Planificado (MPP):

Descripcién del formato:

El cuidado para llenar el formulario de cada rutina es muy importante, pues
asi no se descuidan detalles que hacen al MPP mas efectivo. Por esta razon
se ha estimado conveniente describir cada una de las partes que constituyen
el formato de las rutinas, para luego determinar los pasos a seguir partes que

componen el formato son:

Encabezado Existen dos tipos, uno utilizado para equipo basico, y otro para

planta, cada uno solicita la siguiente informacion:

» Encabezado para equipo basico.

Nombre de la obra.

e Marca.

e Modelo.

e NUmero de serie.

e Servicio en que se encuentran (molino, laboratorio, etc.).

e Ambiente.

e NP° de inventario técnico.
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Numero de Identificacion (ID).

» Encabezado para Obra.

Nombre de la Obra.

Tipo.

Cantidad de elementos.

Ubicacion.

Caracteristicas.

N° de inventario técnico.

» Registro de pasos de rutina contiene lo siguiente:

Frecuencia con que se ejecuta la rutina.

Pasos de la operacion de MPP.

Casillas, que deben ser marcadas con un cheque, cada vez que se
ejecutan los pasos del MPP. Cada paso contiene varias casillas, es
decir que cada formato estad disefiado para utilizarse varias veces

(generalmente un afo).
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» Registro de datos se debera detallar la siguiente informacion:

Fecha de realizacion.

e Cddigo del técnico

e Firma del técnico.

e Tiempo de ejecucion, el cual comprende desde el momento en que se
inicia la ejecucién de la rutina, hasta que se termina de ejecutar la
misma (incluyendo la prueba de seguridad eléctrica). Para efectos de
programacién, se deben considerar también los tiempos de
preparacién de material, herramienta y repuestos necesarios para la

ejecucion de la rutina.

» Material: Cada rutina tiene incorporado una lista de materiales gastables,
repuestos, herramientas y equipos, minimos que un técnico necesita para
realizarla. Esto no limita que para casos especiales se necesiten otros

materiales.

» Observaciones: en el formato de cada rutina se incluye un espacio para
gue cada vez que sea ejecutada la rutina, se escriban las observaciones

pertinentes sobre el estado y funcionamiento del equipo.
» Prueba de seguridad eléctrica. La mayoria de equipos incluyen en la

rutina una serie de pruebas de seguridad eléctrica. Algunas pruebas de
seguridad eléctrica, que estan separadas de las rutinas de MPP
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correspondientes, tienen un encabezado que solicita la misma

informacion que el de la rutina. Este también debe ser completado.

Procedimiento de uso del formato:

» Buscar la hoja para ejecutar la rutina correspondiente.

» Preparar el material, las herramientas, el equipo y los repuestos

necesarios para ejecutar la rutina.

» Dirigirse hacia el lugar donde se encuentra el equipo.

» Llenar el encabezado del formato.

» Hablar con el operador para detectar fallas en el funcionamiento del
equipo (Ejecutar una prueba de funcionamiento junto con el operador
si es posible)

» Ejecutar paso por paso las instrucciones indicadas en el formato,
sefialando con un cheque después de ejecutar cada paso (no olvide
leer las recomendaciones al pie de pagina del formato).

» Si el problema indicado por el operador no ha sido corregido, anotarlo
en observaciones para que el jefe de mantenimiento pueda programar

una visita para brindar el mantenimiento correctivo.

» Regresar la hoja a la Gerencia de Mantenimiento para la firma de

aceptacion.
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A continuacion se muestra el formato de rutina de Mantenimiento Preventivo
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Planificado. Este, al igual que la descripcion del formato, y el procedimiento
de uso del mismo han sido tomados del Manual de Mantenimiento Preventivo
Planificado (MPP). (Ver figura 6).

-
Mlnerven
EQUIPO
MARCA
MODELO SERVICIO
SERIE
N° INV TECNICO
ID AMBIENTE
ESTADO
1 2 3 4
Reemplazo de cinta y correas de transmision
Reemplazo de mallas y revestimiento interno.
Inspeccionar  desgaste de APEX, VOLTEX vy
revestimiento
Inspeccionar lubricacion del moto reductor
ESTADO

Inspeccionar lubricacion chumaceras

Inspeccionar sistema de lubricacion y sistema de
transmision. Correas

Inspeccionar desgaste de la cinta, rodillos de carga,
impacto, retorno, motriz y cola.

Inspeccionar lubricacién chumaceras y reductor
Limpieza y revision del sistema general

Inspeccionar rejillas y lamina de hierro negro y vigas
Inspeccionar Sistema de transmisién de movimiento
Inspeccionar nivel y estado del sistema de lubricacion de
alta presion de pifion y corona

Inspeccionar sellos y alineacién motor -bomba
Inspeccionar niveles de tanque

Inspeccionar ajuste de moto reductor a base

MATERIALES GASTADOS REPUESTOS MINIMOS HERRAMIENTA Y EQUIPOS

Figura 6 - Formato de rutina de mantenimiento preventivo planificado.
Fuente: Elaboracién propia
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Programa Anual MPP

Procedimiento de uso del formato:

Se debera hacer un Programa Anual de MPP por seccion (Equipo, Equipo
Basico y Planta Fisica).

En el formato, se debera detallar:

» AAo en el que se ejecutara el programa anual (casilla superior

izquierda).

» En la columna correspondiente a N° se colocard un numero

correlativo a cada actividad.

» En la columna correspondiente a Actividad se detallara el nombre del
equipo, numero de inventario y el tipo de rutina que se programa

(semanal, mensual, trimestral, semestral o anual).

» En el cuerpo central del formato se encuentra un cronograma, sobre él
se deberan marcar las casillas de la fila PLAN (Planificado) que
intercepten con el nimero de las semanas para el cual se esta

programando las diferentes rutinas de MPP.

» A medida que se van ejecutando las rutinas, se deberan marcar las

casillas de la fila REAL (Realizado), donde corresponda registrarla.

» Registrar suma de horas, tanto planificadas como realizadas.
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» Registrar suma de rutinas, tanto planificadas como realizadas.

» Registrar el nombre del Técnico responsable de ejecutar cada una de
las actividades.

» En la parte inferior del formato estd destinada para escribir el nombre

del responsable de que se ejecute el programay la firma.

» En el Total se anotara la suma de todas las horas planificadas y abajo
de ésta la suma de todas las horas ejecutadas; la suma de las rutinas
gue se programaron y debajo de ésta la suma de las rutinas

realizadas.

A continuacion se muestra el formato de programa anual de mantenimiento

preventivo planificado. (Ver figura 7).
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Figura 7 - Formato de rutina de mantenimiento preventivo
Fuente: Elaboracién propia

Presupuesto Operativo:

Para la elaboracion del presupuesto operativo, primero el jefe de
mantenimiento recibe la informacion de los insumos que cada seccidn
necesita para realizar las actividades de MPP, MC, etc., en el formato "lista
de insumos por seccion y tipo de trabajo”. A partir de estas listas, el jefe de
mantenimiento elabora el presupuesto operativo, para lo cual utiliza el
formato "detalle consolidado del presupuesto”. Ambos se explican a

continuacion:
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Lista de Insumos por Seccion y Tipo De Trabajo.

Procedimiento de uso del formato:

» En la parte superior del formato, especificar el afio.

» Indicar la seccién y tipo de trabajo para el cual se listan los insumos.

» Descripcion: En esta columna se debe detallar todos los insumos o

materiales que se necesiten para ejecutar el plan de actividades de

mantenimiento.

» Unidad medida: Es el patron o unidad en que se expresa la cantidad
del item solicitada.

» Cantidad: Escribir la cantidad de cada item que se utilizara al afo,
teniendo en cuenta la unidad de medida especificada.

» Precio unitario: Es el costo unitario de cada item segun la unidad de

medida.

» Total: Es el resultado de multiplicar la cantidad por el precio unitario de

cada especifico. Es recomendable detallar un subtotal por pagina.

Procedimiento de uso del formato:

» En la parte superior del formato, especificar el afio.
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» Cuenta, Subcuenta y Especifico: Utilizar estas columnas para anotar
el numero de clasificacion de cada cuenta, subcuenta y especifico a
utilizar para describir los gastos presupuestados para el afio en
mencion. (Diferenciar remarcando con lineas horizontales lo que

incluye la cuenta, subcuenta o especifico).

» Descripcion: En esta columna se debe describir y detallar por
especifico, los egresos de todas las secciones de la Gerencia de
Mantenimiento incluyendo los de la parte administrativa, consolidando
lo registrado en la "LISTA DE INSUMOS POR SECCION Y TIPO DE
TRABAJQO". Esta descripcion se debera hacer de acuerdo al nombre
de cémo lo conoce mantenimiento. Para cuando se utilice la cuenta,

subcuenta o especifico debera indicar el nombre de éstas.

» Cantidad: Escribir la cantidad de cada egreso descrito, teniendo en
cuenta la unidad de medida especificada.

» Unidad medida: Es el patrén o unidad en que se expresa la cantidad

del item solicitado.

» Costo unitario por afio (Bs.): Es el costo unitario en colones de cada
item segun la unidad de medida.

» Subtotal (Bs.): Es el costo en colones que resulta al multiplicar la

cantidad por el costo unitario correspondiente a cada egreso detallado
dentro un determinado especifico.
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» Total (Bs.): Es el resultado de hacer sumatoria de costos. Detallar los

oOUTXmZC

siguientes totales:

e Especifico: En esta columna se debe anotar la sumatoria de los
sub- totales de egresos por cada especifico detallado.

e Subcuenta: En esta columna se debe anotar la sumatoria de los

totales por especifico que pertenece a una misma subcuenta.

e Cuenta: En esta columna se debe anotar la sumatoria de los

totales por subcuenta que pertenecen a una misma cuenta.

El orden de la presentacion del detalle consolidado del presupuesto, debera
estar ordenado siguiendo un orden ascendente en la enumeracién de lo

detallado:

01. Remuneraciones y salarios.
02. Bienes de consumo.

03. Servicios no personales.
04. Bienes capitalizables.

A continuacién se muestra el formato para la ejecucion del procedimiento de

presupuesto operativo y presupuesto consolidado. (Ver figura 8 y 9).
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LISTADEINSUMOS POR PLANTAFIICA &0
SECCIONYOBRA
EQUIPO BASICO
TIPO DETRABAJO: MPP MC  OTROS
C0STO
e DESCRIPCION | CANTIDAD | UNIDAD DE MEDIDA TOTAL (35
UNIT(Bs)
ENCARGADO: FIRMA: FECEA:

Figura 8 - Formato de presupuesto. Operativo
Fuente: Elaboracién propia
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UNDADIE

‘ 3.
ESCRPCOY|  CAVIAD ooy | OO0 | e

or

i B g
YA

CARASTE A
o6 b DE S £ 08 £
L4 o |

¥
Lo B o
N

L s b
€
WA

ENCARGADO: JR?GL%: ECHA:

Figura 9 - Formato de presupuesto consolidado.

Fuente: Elaboracién propia

Solicitud De Mantenimiento

Procedimiento de uso:

» Los formatos de solicitud deberan ser distribuidos a todos los servicios
de la organizacion, si la solicitud es realizada via telefénica, la persona
gue recibe la llamada en el Dpto. de Mantenimiento, debera completar
el formato detallando que fue recibida por teléfono.

X

» El solicitante debera detallar:
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e Servicio u Obra que solicita el trabajo.

e NuUmero o extension telefénica del servicio solicitado.

e Fechay hora de la solicitud.

e Describir brevemente el trabajo solicitado.

e Si el trabajo solicitado es para un equipo, debera identificarlo por el

namero de inventario técnico o por el nimero de ID.

» En toda solicitud debera registrarse el nombre y firma de la persona
gue solicita, junto con el sello del servicio.

» Cuando la solicitud es recibida por la Gerencia de Mantenimiento, se

deberé registrar:

e Nombre y firma de la persona que recibe.

e Fechay hora de recepcion.

e Entregar una contrasefia de recibido.

Una vez que la solicitud ha sido recibida, deberd analizarse si el trabajo

solicitado califica dentro de los servicios de mantenimiento y conservacion de

los equipos e instalacion de la Gerencia de equipamiento.
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W,:

Mincrven,

Si califica debera priorizarse y asignarle un nimero de orden de trabajo. Si

no califica deberd retornarse la solicitud al servicio que la genero,

detallandose en ella la razén por la cual la solicitud no ser& atendida.

Una vez creada la orden de trabajo, la solicitud deber&a ser archivada junto

con ésta como respaldo de la orden de trabajo.

A continuacion se muestra el formato solicitud de servicios (ver figura 10)

SOLICITADO POR: EQLIPO
FECHA: CODIGO
UBICACION
TIPO DEMANTENIMIENTO: — - CORRECTIVO —-vrne PREVENTIVO

DESCRIPCION DEL TRABAJO :

FIRMA DEL
SOLICITANTE:

USO EXCLUSIVO DE MANTENIMIENTO

RECIBIDO POR: FECHA

HORA:

Figura 10 - Formato de solicitud de servicio
Fuente: Elaboracién propia
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Orden de Trabajo

Procedimiento de uso:

» Existen tres tipos de formato de Orden de Trabajo:

e Para equipos.

e Para instalaciones.

e Para uso con el Sistema Computarizado.

» En los formatos, se debera detallar:

Numero asignado para la Orden de Trabajo.

Razén por la que fue generada: MPP, MC u Otros (Capacitaciones,
Supervisiones, etc.).

Servicio que solicita el trabajo.

Nombre de la persona que solicita y el nimero de extension

telefénica del servicio.

Fecha en que se genera la Orden de Trabajo.

Tipo de servicio, si es externo identificar el nombre de la empresa.
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» Sila Orden de Trabajo es para Equipo:

Completar con datos requeridos como modelo, serie, marca y
fabricante.

Identificar el equipo con su ndmero de inventario y numero de

identificacion (ID).

Detallar la ultima medida aplicada en el equipo y la fecha en que se

realizé.

» SilaOrden de Trabajo es para Instalaciones:

Marcar dentro de las opciones, el tipo de trabajo a realizar, si no
cae dentro de ninguna categoria, especificar en otros.

Nombre del Técnico al que se le asigna el trabajo.

Una breve descripcién del trabajo solicitado.

Firma y sello de autorizacién para ejecutar la Orden de Trabajo.

Si la Orden de Trabajo es generada con el Sistema, el mismo

sistema se encarga de registrar los datos necesarios.

Una vez ejecutada la Orden de Trabajo (para equipo o0 instalaciones)

completar en el formato:
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Mano de Obra:

Fecha en que se realizo el trabajo.

e Codigo del técnico.

e Cantidad de horas hombre (HH) utilizadas.

e Costo de la hora hombre del técnico que realiz6 la orden.

e En la columna del "Vvalor", colocar el resultado de multiplicar la

cantidad de horas hombre y el costo de la hora hombre.

e Si hubo un gasto que no fue interno, se coloca en la columna de

"Otros Costos".

El total es la suma de las columnas del "Valor" y "Otros Costos

Informacién Técnica:

Marcar dentro de las opciones las fallas detectadas, si no cae dentro

de ninguna categoria, especificar en otros.

Marcar dentro de las opciones las medidas aplicadas, si no cae dentro

de ninguna categoria, especificar en otros.
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> Materiales:

e Describir los materiales utilizados, la unidad de medida y el precio

unitario.

e En la columna de Valor, colocar el resultado de multiplicar la
cantidad utilizada por el precio unitario.

e Después de completar la informacién anterior, el Técnico procede
a informar y anotar las observaciones hechas durante la ejecucién
de la Orden de Trabajo (si necesita mas espacio, hacerlo en el
reverso de la hoja), firma el informe y presenta la Orden para ser

revisada y firmada por el Jefe.

e Una vez revisada la Orden, es presentada al servicio que lo solicité
y para la recepcion del trabajo, debera registrarse con la fecha y
hora en que se entrega, nombre y firma del encargado del servicio

y el sello del servicio.

e Una vez recibido el trabajo, la Orden debera ser archivada segun el

ndmero.

A continuacién se muestran los formatos de orden de trabajo de equipos e
instalaciones. (Ver figuras 11,12 y 13 respectivamente).
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VO ORDEN, LQETRO: i
ODELG: v
SOMBRE BELSOUIGTAVTE SIRE
\EDDA BLCATU A FECHY
VARG
FARCAVIE:
ACE
TECVCORESPONARE:
SERUCD:
DESCRECIONDIL TRABAIOSQLCT 0 FIRMA VSELLOS DI AT ORI

Figura 11 - Formato de orden de trabajos para equipos
Fuente: Elaboracién propia
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SOLICITADO POR: EQUIPO:
FECHA: CODIGO:

[BICACION:
TIPO DEMANTENDMIENTO: - CORRECTIVO - PREVENTIVO OTROS
DESCRIPCION DELTRABAJO :

FECHA DEINICIO! FECHA DECULMINACION:
REALIZADO DURACION
POR: HORA: HORA:
MATERIALES UTILIZADOS | CANTIDAD PRECIO TOTAL
TOTAL GENERAL:
N
mm DEL TECNICO SELLO NOMBRE 'Y FIRMA DEL SUPERVISOR
ENCARGADO

Figura 12 - Formato de orden de trabajos culminados.

Fuente: Elaboracién propia
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NTECRIEN: TECEA D DETRABAID
UECANKD momse v
SERVICIOr MPFOMC OIRI SERVICIO INTERRO {EE{EEI{' £ oo senins
NOMBREDEL SOLCTIANE IECNICO RESFROGAHE !{3 B ——
DESCRIFCION DELTRABAI0 SOLITIDG
FALLAR DEECTARA SEDIDAS APLICATAS
SATERIALES
ST JHCREFCION o4 CANTIAD R0 UNTaRD VALOR(B
RECEPCIONDEL TRABAND

INEORMES Y 0 BRERVACIONES DEL TEOMICO

FECHA

FIRMA DR TECNICO

|y

Figura 13 - Formato de orden de trabajos para instalaciones

Fuente: Elaboracién propia

Informe de Actividades de Mantenimiento

Procedimiento de uso del formato:

A\

informando las actividades.

» El informe de actividades de mantenimiento se hara a través de dos

partes:

e Informe de Actividades de Mantenimiento Preventivo Planificado

(MPP) y Mantenimiento Correctivo (MC).

» En el formato, se debera especificar el periodo para el cual se estan

¢ Informe de Actividades de Supervision, Capacitacién y Otros.
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» En ambos informes se detallara, separadamente para las secciones

de equipo médico, equipo basico y planta fisica.

» Informe de Actividades de MPP y MC.

Para el MPP detallar:

» N° de equipos: este espacio se utilizara para indicar el nimero de
equipos a los cuales se les planificé y ejecut6 MPP en el periodo
indicado.

» N° de Rutinas: se especificara el total de rutinas de MPP que se
planificaron y el total de rutinas ejecutadas durante el periodo del

informe.

» N° de Horas: se refiere al nimero de horas hombre requeridas para
realizar las rutinas planificadas, asi como el nimero de horas hombre

gue se utilizaron en las rutinas ejecutadas.
» Costo mano de obra (Bs.): este espacio se ocupara para anotar el
costo total de la mano de obra que se utilizé en la ejecucion de rutinas

de MPP durante el periodo en mencion.

» Costo de materiales (Bs.): en esta columna se especificara el costo de

los materiales que se utilizaron en las rutinas ejecutadas.
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» Subtotal mano de obra y materiales: en este espacio se anotara el
siguiente resultado:

» Subtotal mano de obra y materiales (Bs.) = costo mano de obra (Bs.) +
costo materiales (Bs.) Estas cantidades corresponden a costos de
MPP.

Para el Mantenimiento Correctivo detallar:

> N° de Ordenes: solo se utilizara el espacio para las 6rdenes de
trabajo ejecutadas.

» N° de Horas (H): en planificado se anotar4d el nimero de horas
hombre estimadas para atender las 6rdenes de MC, en ejecutado el

numero de horas hombre que se ocuparon para atender el MC.

» Costo mano de obra (Bs.): se anotara el costo de mano de obra de
las 6rdenes de MC ejecutadas durante el periodo.

» Costo de materiales (Bs.): en el espacio de lo ejecutado se anotara

el costo de los materiales utilizados en las 6rdenes de MC atendidas.

» Subtotal mano de obra y materiales: en este espacio se anotara el
siguiente resultado: Subtotal mano de obra y materiales (Bs.) = costo
mano de obra (Bs.) + costo materiales (Bs.) Estas cantidades
corresponden a costos de MC.

131



dyp -

INGENIERIA INDUSTRIAL M

oOUTXmZC

» En el area correspondiente a Subtotal MPP y MC se anotaran los
resultados de las operaciones detalladas a continuacion:

e Horas (H) = Horas MPP (H) + Horas MC (H).

e Mano de obra (Bs.) = costo mano de obra MPP (Bs.) + costo mano
de obra MC (Bs.).

e Materiales (Bs.) = costo materiales MPP (Bs.) + costo materiales
MC (Bs.)

» Total Mano de Obra y Materiales (Bs.): existen dos formas de calcular
este resultado:

e Total mano de obra y materiales (Bs.) = Mano de obra MPP + MC
(Bs.)+ Materiales MPP + MC (Bs.)

e Total mano de obra y materiales (Bs.) = Subtotal mano de obra y
materiales MPP (Bs.) + Subtotal mano de obra y materiales MC
(Bs.)

e Total de lo ejecutado. Se anotard el total de sumar soélo lo
ejecutado de cada seccion. Total Ejecutado = Ejecutado Equipo +

Ejecutado Equipo Basico + Ejecutado Planta Fisica

» Comentarios: En este espacio incluir las observaciones que se crean

convenientes respecto a lo que se esta informando.
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» Nota: Para asegurarse que la total mano de obra y materiales sea el
correcto, se recomienda verificar que el calculo hecho por ambas

formas dé el mismo resultado.

Informe de Actividades de Supervisiéon, Capacitacién y Otros.

Para Actividades de Supervisiones a Terceros, se entenderan aquellas
actividades destinadas a la supervision de empresas externas a la
organizacion que realizan mantenimiento a equipos, instalaciones, etc.,

detallar:

» N° de Horas: se refiere al numero de horas hombre requeridas para
realizar las supervisiones planificadas, asi como el numero de horas

hombre que se utilizaron en las supervisiones realizadas.
» Costo mano de obra (Bs.): este espacio se ocupara para anotar el
costo total de mano de obra (en colones) que se utilizé en la ejecucion

de las supervisiones durante el periodo en mencion.

Para Actividades de Capacitaciones, tanto las capacitaciones impartidas
como las recibidas, detallar:

» N° de Capacitaciones: este espacio se utilizara para indicar el

namero de capacitaciones planificadas y ejecutadas.

» N° de Horas: se refiere al nUmero de horas hombre requeridas para

realizar o para recibir las capacitaciones planificadas, asi como el
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namero de horas hombre que se utilizaron en las capacitaciones

ejecutadas o recibidas.

» Costo de mano de obra (Bs.): este espacio se ocupara para anotar el
costo (en colones) de la mano de obra que se utilizé en la ejecucién

de las capacitaciones durante el periodo en mencion.

» Costo de materiales (Bs.): en este espacio se anotara el costo de los

materiales utilizados en la capacitacion.

En "Otros" son las actividades que no caen dentro de lo que es MPP, MC,
Supervisiones o Capacitaciones (Ej.: Modificaciones, restablecimiento de un

equipo, planificacion, etc.), y en este espacio se debera detallar:

> N° de Ordenes: solo se utilizara el espacio para las 6rdenes de

trabajo ejecutadas.

» N° de Horas (H): En planificado se anotara el numero de horas
hombre estimadas para realizar otras actividades, en ejecutado el
namero de horas hombre que se ocuparon para realizar dichas

actividades.

» Costo mano de obra (Bs.): se anotard el costo de mano de obra de

otras actividades durante el periodo.

» Costo de materiales (Bs.): en el espacio de lo ejecutado se anotara

el costo de los materiales utilizados en las actividades realizadas.
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» Subtotal mano de obra y materiales: en este espacio se anotara el
siguiente resultado:

» Subtotal mano de obra y materiales (Bs.) = costo mano de obra (Bs.) +
costo materiales (Bs.).

» En el area correspondiente a Total (MPP, MC, Supervisiones,
Capacitaciones y Otros) se anotaran los resultados de las operaciones
detalladas a continuacion:

» Horas (H) =Horas Subtotal MPP y MC + Horas Supervisiones + Horas

Capacitaciones + Horas Otros

» Costo de Mano de obra (Bs.) = Costo mano de obra subtotal MPP y
MC + Costo Mano de obra Supervisiones + Costo Mano de obra

Capacitaciones + Costo Mano de obra Otros

» Costo de Materiales (Bs.) = Costo materiales subtotal MPP y MC +
Costo Materiales Capacitaciones + Costo Materiales.

» Otros

» Total mano de obra y materiales (Bs.) = Mano de obra y materiales
Subtotal MPP y MC + Mano de Obra Total + Total Materiales

» Total de lo ejecutado. Se anotara el total de sumar sélo lo ejecutado
de cada seccion. Total Ejecutado = Ejecutado Supervisiones +

Ejecutado Capacitaciones + Ejecutado Otros.
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» Comentarios. En este espacio incluir las observaciones que se crean

convenientes respecto a lo que se esta informando.
» Una vez terminado el informe detallar en el espacio correspondiente,

el nombre del encargado, la firma y la fecha en que ha sido realizado

el informe.

A continuacion se muestra el formato de informe de actividades de

mantenimiento. y del supervisor, capacitacion y otros (Ver figura 14 y 15).
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Figura 14 - Formato de informes de actividades

Fuente: Elaboracién propia
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SPRNOE CARATICIONE

ACTVDADSTATUS (OSTOSMO| ¥ |\'DEHORAS| COSTO MO

(]

COSTONT | N ORDENES | N'HORAS | COSTOMT

C0STO MO

SUBTOTAL
MOYMT

HORAS(H)

SCRTOTEMITNE

JANO DE
0BRA

AT

AT

FLANFICADO

TR0

PLANFICAD0

LRCTE0

PLANFICADO

LRI

PLANFICDO

L0

FLANFICAD0

jEE

NOMBRE FIRVA DEL RESPONSABLE

Figura 15 - Formato de actividades de supervisor, capacitacion y otros

Fuente: Elaboracién propia

Ficha de Vida

Procedimiento de uso del formato:

En el formato, se debera detallar:

» Nombre del Equipo.
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» Identificarlo con su nUmero de inventario técnico o numero de

identificacion (ID).

» Modelo.

» NUmero de serie.

» Marca o fabricante.

» Fecha en que fue instalado el equipo.

» Precio de adquisicion.

» Marcar en las casillas correspondientes, cuando se disponga de

manuales. Si no existe ningun manual solamente debe marcar la

altima opcion.

» Fecha de inicio del registro.

» Servicio y Ubicacion del equipo y la fecha, en caso de que el equipo

sea trasladado hacia otro servicio, detallar el nuevo servicio y su

ubicacion y la fecha en que ha sido trasladado.

En forma sucesiva se procede a detallar en cada intervencion al equipo los

siguientes parametros:

» Actividad ejecutada (por ej.: MPP, MC, etc.).
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» Fecha en que se realizo.

» Costo de la actividad (Segun dato registrado en Orden de Trabajo).

» Costo acumulado, es decir la suma del costo de la actividad y el costo
de actividades anteriores.

» Porcentaje del costo de acumulado de mantenimiento con respecto al
costo del equipo, que es el resultado de dividir el costo acumulado [B]

entre el precio de adquisicion [A] x 100.

Nota: Si este valor llegara al 50% en un periodo corto ameritara un analisis

especial.

» Horas de funcionamiento acumuladas por el equipo, cuando se realiza
la actividad. (Este dato podra ser obtenido para aquellos equipos que
tengan instalado horémetros).

» El numero de Orden que fue generada por la actividad.

» Observaciones acerca de la actividad realizada.

A continuacion se muestra el formato de ficha de vida de equipos.
(Ver figura 16).
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NOMBREDEL EQUIPO : MARCA: HA DEINICIO DEL
SERVICIO:
N*DEINV TECNICO:
N*DEID UBICACION:
MODELO: FECHA DEINSTALACION:
N* SERIE:
PRECIO DE ADQUISICION(Bs):
MANUALES DE INFORMACION: OPERACION - SERVICIO - PARTES - NOEXISTE -
. COS:,TO, HOl?AS . . OBSERVACT
xN° ACTIVIDAD [FECHA COSTO ACUMULAD JACUMULAD {X° DEORDEN ONES
O AS i

Figura 16 - Formato de ficha de vida de los equipos
Fuente: Elaboracién propia

Encuesta para Jefes de Mantenimiento.

Procedimiento de uso:

» La encuesta debera ser completada por cada uno de los jefes de los

diferentes servicios.

» La frecuencia con que se hara la encuesta sera anual.
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> El encuestado debera detallar:

e Servicio de la organizacion bajo su cargo

e Fecha en que se contestd la encuesta.

e Nombre del Jefe del servicio (encuestado).

» Cada pregunta debera ser leida con cuidado, y contestada de forma
objetiva. Por tanto, se debe explicar al jefe de servicios encuestado, el
objetivo de la encuesta, y la importancia de objetividad en las
respuestas, y debe asegurarse, el entendimiento de las preguntas, de
modo que las dudas puedan ser aclarados antes de completar la

encuesta.

» Las preguntas podran ser contestadas marcando una casilla, o

contestando en una linea continua, segun se requiera.

» Una vez contestada la encuesta, ésta debe ser entregada al jefe de

mantenimiento, para la respectiva tabulacién y andlisis de datos.

A continuacion se muestra el formato de encuesta para jefes de

mantenimiento. (Ver figura 17).
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ENCUESTAS PARAJEFES DE MANTENIMIENTO

SERVICIO: JEFE: FECHA:

LA Gerencia de mantenimients ests intereiada 2o o méjorn continus de Ie calidad de o sorvicies, mate én
instalnciones com e vguipe. Fam oo selicita o nored gue contests In presente snouests en forma ohjerhon, ven
# fin de vonecer sus acciones on ol servicie bajo s carge.

Indicasiones: pov (v or mnigue coh unE “s” ou ba cosills gue corresponda & su Pepuesta v oxmplete segen w
criterio,

R e O SE

1 JConooe wered o program s anual,
meniual de mantenim lents preventve?

N SEs invelucrads of operadore sy
jefe en kas tareas de manrenimivnte
Preventive o correativeTipor ejem ple
eonsuiey sobre Tos problemas Dl eguipe,
informa subye tebajoes vealizadost

3. GEx sarisfevrerie el conocimients
del récnics durante fas maress de
MMentenie fenre”

S s i gur Inz divk del

eguipe despuds de vealizade o tmmbaje
por be geweral son stisfactarias?

5 LC s sidera gue b invmduceidn dal
mpanrenimiente preventics hy Sismcinuide
el nomere de fallas de los equipes?

Sugerencias adicicnales parn el deparmmente

Figura 17 - Formato de encuesta para jefes de mantenimiento
Fuente: Elaboracién propia

Censo de Personal Técnico de Mantenimiento

Procedimiento de uso del formato:
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Cada técnico deberad completar la informacion requerida por el formato, el
cual esta dividido en cinco partes:

» Datos personales.

Nombre

Fecha de nacimiento

Sexo

Estado civil

Direccion

» Datos generales y del empleo actual

Cargo actual

e Nombramiento

e Salario

e Fecha de ingreso a la Gerencia de Mantenimiento

e Tiempo en su cargo actual

e Funciones relacionadas con mantenimiento.
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e Otras funciones

» Educacion formal: detallar el nhombre y lugar del establecimiento
educativo donde ha recibido su educacion formal, el periodo de tiempo

y el grado o titulo obtenido.

» Experiencia laboral: detallar empleos o cargos que ha desempefiado
tanto dentro como fuera de la y el periodo de tiempo en cada empleo o

cargo.

» Capacitacion recibida: registrar cursos, seminarios, adiestramientos,
la sede o lugar en el que fue impartido, la fecha, la duracién en horas

de cada uno y la institucién u organizacion patrocinadora.

~ ldentificar éareas de capacitacion necesarias para mejorar el
desempeiio en el puesto de trabajo: detallar las areas en las que
necesita un refuerzo o mayor conocimiento para mejorar en su trabajo,

registrar la fecha ultima del censo, nombre y firma del jefe inmediato.

» Completado todos los datos, registrar la fecha en que se realiz6 el
censo, y el técnico firma en el espacio asignado para este fin, al
Gerente de la Gerencia de Mantenimiento, revisa la informacion
obtenida, verifica que este completa, firma y sella el censo en el
espacio correspondiente.

A continuacion se muestra el formato censo de personal técnico de

mantenimiento. (Ver figura 18).
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CENSO DE PERSONAL TECNICO DE MANTENIMIENTO

DATOS PERSONALES

NOMBRES : APELLIDOS:

FECHA DE NACIMIENTO:

SEXO:

ESTADOCIVIL:

DIRECCION ACTUAL:

DATOS GENERALES Y DEEMPLEO ACTUAL

CARGO ACTUAL : NOMBRAMIENTO:
SALARIO:
FECHA DE INGRESO AL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO:
TIEMPO EN SUCARGO ACTUAL:
DATOS DE EDUCACION

NOMBRE DEL INSTITUTOQ EDUCATIVO:
NIVELDEESTIDIO:
GRADO O TITULO OBTENIDO:

EXPERIENCIA LABORAL

EAMPLEOS O CARGOS DESEMPENADOS:
DURACION DE CADATMPLEO:

CAPACITACION RECIBIDA

CURSOSREALIZADOS:

FECHA:

DIRACION:

INSTITUCION O ORGANIZACION PATROCINADORA:

FIRMAYFECHADE
TECNICOQUEREALEZO FIRMADEL GERENTE DEMANTENIMIENTO
EL CENSO

SELLO

Figura 18 - Formato de censo de personal técnico de mantenimiento

Fuente: Elaboracién propia
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Solicitud de Compra.

Procedimiento de uso:

» Completar, en el encabezado.

Orden No.: Dejar en blanco, pues este espacio es completado por
la unidad de compras.

Solicitud No.: Registrar el numero correlativo asignado a la
solicitud correspondiente al afio en curso, ejemplo: la solicitud No.
3 del afio 1998, debera escribirse asi: 003/9 8

Fecha en que se emite la solicitud de compra.

Plazo de entrega: marcar la casilla correspondiente al plazo en

gue se requiera que la empresa a adjudicar entregue el suministro.
Direccion: lugar y direccion donde debera recibirse la mercaderia.
Suministro o servicio: especificar el tipo de suministro, ejemplo:
compra de material de fontaneria o compra de Servicio de

Mantenimiento para un equipo especifico.

Monto presupuestario: es la cantidad calculada (en colones) para

efectuar la compra.
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e Renglén: establece el niumero correlativo para cada articulo o

compras.

e Codificacion: este dependera de la codificaciéon del almacén,
alguna codificacion que identifica los articulos, se podria utilizar la

nomenclatura de los especificos utilizados en el presupuesto.

e Descripcion: en esta columna se debe detallar la especificacion
técnica del o los articulos o compras, y en caso de un servicio,
debe anexarse a la solicitud de compra las condiciones

contractuales.

e Unidad de medida: es el patron o la unidad en que se expresa la

cantidad del renglén solicitado.

e Cantidad: detallar la cantidad a comprar de cada renglon, teniendo

en cuenta la unidad de medida.

A continuacion se muestra el formato solicitud de compra. (Ver figura 19).
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ORDENN® SOLIWCITUD N

FECHA:

PLAZO DEENTREGA:  INMEDIATA e 15 DIAS oo 30 DIAS —ooen
B0 DIAS s SODIAS «oeen

DIRECCION

SUMINISTRO O SERVICIO

MONTO PRESUPLESTADO(Bs)

RENGLON CALFICACION DESCRIPCION UNIDAD DE MEDIDA

CANTIDAD

FIRMA Y NOMBRE DELSOUICITANTE FIRMAY NOMBRE DEL AUTORIZADO

Figura 19 - Formato de solicitud de compras
Fuente: Elaboracién propia

Sistema de Control de Gestion de Mantenimiento.

Los pardmetros que seran manejados para la division de planificacion y

programacién de mantenimiento son:

Tiempo entre fallas:

Es una variable que se tomara en cuenta en la Gestion de mantenimiento,

calculandose mediante la siguiente formula:
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TEF=TTP-TTM

Dénde:

TTM= Es el tiempo total dedicado a mantenimiento, y es igual a: TTM=
TP+TC.

El resultado obtenido con ésta ecuacion, refleja el tiempo disponible
operacional de los equipos, dentro de un periodo determinado.

Efectividad:

La magnitud de la efectividad de la Gestion de Mantenimiento sera obtenida

a través de:

TPR=} TC

TPR= Tiempo para reparar que es igual a la suma total de horas de

mantenimiento correctivo.

Es utilizado para conocer el tiempo durante el cual los equipos estaran
fallando o fuera de servicio, y ademas de éste, pueden obtener otra
informacion adicional, acerca de las horas promedio para reparar, éste es el
tiempo promedio para reparar:

TPPR=3 TC/N® fallas.
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Porcentaje de mantenimiento Preventivo con respecto al mantenimiento total:
Es usado para obtener la proporcion de mantenimiento preventivo y

determina a través de la ecuacion:

K= HHTP/H/H Totales 100

Utilizacién de la mano de obra

Empleado para comprobar el aprovechamiento o rendimiento de la mano de
obra, se obtiene a través de:

UMO= H/H reales utilizadas/ H'H Totales asignadas

La division de planificacion de Mantenimiento recopilara diariamente los
datos necesarios para la determinacién de estas variables, acumulandolos
para un periodo determinado (generalmente un mes); emite u reporte de
comportamiento de éstos parametros (determinados por su sistema) y éste
reporte, sera utilizado para graficar el comportamiento de los equipos, en
cuanto a su operatividad.

Confiabilidad
Parametro que reflejara la probabilidad de que un equipo no falle durante la

operacion y se calculara utilizando la distribucién de Weibull, con la siguiente

formula:
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P s=g '|:t.'. v | k

Ps= Confiabilidad o probabilidad de servicio.

t= Periodo de tiempo para el cual sera calculada.

v= edad caracteristica para fallar y se obtiene de la grafica o recta de weibull
k= constante obtenida a partir de la grafica de Weibull.

Para obtener v y k es necesario graficar en el papel probabilistico de Weibull.
Usualmente es recomendable, tratar de relacionar el mantenimiento
preventivo y correctivo, para determinar la eficiencia, y esto se lograra

mediante:

El calculo del indice de Mantenibilidad (IM), el cual mide la probabilidad de
gue un equipo haya fallado y pueda ser reparado en un periodo de tiempo

determinado.

IM= 1- TC+TR/TTP

Céalculo de indice de Reparacién, que proporcionara un resultado, acerca de

la eficiencia de mantenimiento para atender la falla es la siguiente:

1R=1-TC/TEF + TC

Especificar el valor de la disponibilidad minimo aceptable recomendandose el
valor ideal entre 0.95y 0.99.
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Seleccionar equipos que tena una confiabilidad dentro de un rango
determinado. Esto fija los valores del TPEF (tiempo promedio entre fallas),
MTFS, TPEO (tiempo promedio entre reparacién general (overhaul), MTEO y
los TPFS (tiempo promedio fuera de servicio) o MTFS.

Especificar la duracibn maxima de la reparacién (overhaul), esto se
determina a partir del maximo IRO (0) indice de reparacion por overhaul.
Especificar el maximo tiempo total permisible para la reparacion del equipo
(MPRE) o tiempo promedio fuera de servicio maximo en operacion.

Definir la politica y el programa de mantenimiento de tal forma que permita
lograr los dos puntos anterior y el maximo indice de mantenimiento (Ml o
CIM)

Procesamiento de Datos.

En la planificacibn de mantenimiento, los datos se registraran manualmente,
en los diferentes formatos, que se han determinado para la Gestion de
mantenimiento, estos seran utilizados para realizar los informes mensuales,

gue reflejan la funcion de mantenimiento.

En principio los formato ya planteados en los procedimientos de este
capitulo, representan una base para la recoleccion de informacion, son: La
orden de trabajo, en la cual se especifica el tipo de mantenimiento que se va
aplicar (preventivo, correctivo y programado), la cantidad de mano de obra
necesaria, la duracién de intervencion, etc. y la solicitud de intervencion, que

se hace cuando se trata de mantenimiento por averia.
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Con la informacién contenida en éstos formularios, se llenaran los reportes
de horas diaria de mantenimiento segin el nimero de orden de trabajo o
namero de solicitud de intervencion, los cuales a su vez seran utilizados para
resumir la informacién sobre las horas totales de mantenimiento correctivo y
preventivo, y la utilizacion de la mano de obra a un periodo determinado,
siendo éste resumen empleado para establecer los calculos de los
pardmetros que se manejan; para luego realizar comparaciones de los

resultado obtenidos con las metas establecidas.

Actualmente las metas pronosticas para cada afio serdn calculadas o
establecida en base a un método de Pronédstico de Promedio Movil, tomando
en cuenta la disponibilidad de los equipos y otras variables. Siendo éstos
valores usados como estandares evaluativos de los parametros reales,
haciendo mas facil la observacién del comportamiento a través de graficos
de barras.

En lo que respecta al procesamiento de datos en Almacén, la informacion
relacionada con los inventarios de recursos que se utlizaran por
mantenimiento en la Gestion, iniciar4 con la elaboracion de la solicitud de
material a Almacén donde se avaluara la disponibilidad de ese recurso. De
Nno encontrarse en existencia, mantenimiento emite una Solicitud de Compras
luego compras realizara la gestiones necesarias para la llegada a la empresa
(adquisicion del material y/o repuesto); registrando el momento de la
reposiciéon del inventario y entregarlo al usuario el pedido exigido.

Almacén también procesa la informacién en lo que se refiere a la inclusion de

un nuevo articulo o item solicitado por el usuario, al que se le determinara
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una codificacion, nivel en inventario, punto de reordena, criticidad y otras
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caracteristicas que se manejen.

Toda esta informacién serd procesada por un Sistema integral de
mantenimiento, que dentro de las mismas serd manejada en sistema de
inventario, a través del cual es posible obtener los diferentes reportes que
reflejan las caracteristicas o comportamiento de consumo de los articulos
registrados y reportes solicitado por Almacén u otros Centros de costos para
el control de disponibilidad de los recursos, identificar el momento de
reordenar, las entradas y salidas de recursos y los renglones existentes en

Almacén.
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CONCLUSIONES

Después de haber culminado con el desarrollo de esta investigacién, se llegé

a las siguientes conclusiones:

1. Por medio de la norma covenin 2500-93 se obtuvieron los elementos
necesarios para evaluar el sistema de gestion de mantenimiento como
son las é&reas: organizacibn de la Empresa, organizacion del
Mantenimiento, planificacion del Mantenimiento, Mantenimiento
Rutinario, Mantenimiento Programado, Mantenimiento Circunstancial,
Mantenimiento Correctivo, Mantenimiento Preventivo, Mantenimiento

por Averia, Personal de Mantenimiento, Apoyo Logistico, Recursos.

2. La evaluaciéon de la gestion de mantenimiento mediante la Norma
COVENIN 2500-93, arrojo un promedio 37% evidenciando las
debilidades de cada area y calificandola en estado grave.

3. Utilizando la herramienta F.O.D.A se pudo identificar las debilidades
y oportunidades y de esta forma obtener las estrategias necesarias las
cuales se establecieron en tres grupos: Elementos Organizacionales,
Planificacion, Programacion y Control del Mantenimiento, Recursos
(Humano / Financiero / Material). Con el fin de establecer vinculos

entre las areas y facilitar su interpretacion.

4. En el disefio de la gestion de mantenimiento se definié los objetivos y
politicas para el departamento de control y planificacion de
mantenimiento y se adecuo el sistema de informacion a lo necesarios

para llevar un control en la gestion de mantenimiento.
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RECOMENDACIONES

Con los resultados obtenidos mediante el desarrollo de este trabajo se hacen

las siguientes recomendaciones:

1.

Implementar el sistema de gestion de mantenimiento propuesto.

Aplicar la mision y vision propia del departamento, descrita en el

capitulo I, que demuestre su compromiso con la empresa.

Hacer cumplimiento del uso de los formatos realizados en este trabajo
ya que permitiran que existan registros de las intervenciones de los

equipos y se lleve un control de mantenimiento

Instruir al personal en la aplicacién de los formatos con la finalidad de

mejorar la cultura de mantenimiento

Procurar los recursos humanos, financieros y materiales necesarios

para apoyar la gestion del mantenimiento.

Ejecutar periédicamente indicadores de gestion del mantenimiento
como disponibilidad, confiabilidad, mantenibilidad, y el cumplimiento
del programa de mantenimiento, para evaluar la gestion de

mantenimiento
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7. Realizar un estudio de inventario donde se establezcan los repuestos

oOUTXmZC

con mayor circulacion para establecer un minimo y un maximo y
auditar cada tres meses el almacén para adicionar los repuestos que

necesiten que sean stop de almacén.

8. Aplicar instrumentos que permitan organizar, planificar, programar,

controlar y evaluar la gestion de mantenimiento.

9. Analizar las necesidades de la organizacion en el area de

mantenimiento, tomando en consideracion los procesos operativos.
10.Establecer analisis mensuales de costos de mantenimiento para
determinar el valor promedio de la hora hombre del personal que

labora en la planta.

11.Aplicar un estudio de cargas de trabajo para poder determinar la
cantidad del personal necesaria para el departamento.
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Anexo 1- Formato usado para evaluacion norma covenin 2500-93
AREA |
ORGANIZACION DE LA EMPRESA PUNTUACION PUNTUACION POR PUNTAJE
MAXIMA DEMERITO OBTENIDO

Sistema de informacion

Principio Basico

La empresa cuenta con una estructura técnica
administrativa para la recoleccion, depuracion,
almacenamiento, procesamiento y distribucién de
la informacién que el sistema productivo requiere 50

Deméritos

1.3.1 La empresa no cuenta con un diagrama de
flujo para el sistema de informacién, donde estén 10
involucrados todos los componentes estructurales
participes en la toma de decisiones

1.3.2 La empresa no cuenta con mecanismos 5
para evitar que se introduzca informacion errada
o incompleta en el sistema de informacion
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1.3.3 La empresa no cuenta con un archivo 5
ordenado y jerarquizado técnicamente

1.3.4 No existen procedimientos normalizados 10
(formatos) para llevar y comunicar la informacion
entre las diferentes secciones o unidades, asi
como almacenamiento (archivo) para su cabal
recuperacion

1.3.5 La empresa no dispone de los medios para 10
el procesamiento de la informacion en base a los
resultados que se deseen obtener

1.3.6 La empresa no dispone de los mecanismos 10
para que la informacién recopilada y procesada
llegue a las personas que deben manejarla

Puntuacion obtenida por demerito

Fuente: Norma Covenin 2500-93
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Anexo 2- Formato usado para evaluacion norma covenin 2500-93
AREAII:ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO
PUNTUACION PUNTUACION POR PUNTAJE
MAXIMA DEMERITO OBTENIDO

Funciones y responsabilidades

Principio Béasico

La funcibn mantenimiento, esta bien definida y
ubicada dentro de la Organizacion y posee un
organigrama para este departamento. Se tienen
por escrito las diferentes funciones y
responsabilidades para los diferentes
Componentes dentro de la organizacion de

mantenimiento. Los recursos asignados son 80
adecuados, a fin de que la funcién pueda cumplir

con los objetivos planteados

Deméritos

11.1.1 La empresa no tiene organigramas acordes
a su estructura 0 no estén actualizados para la
organizacion de Mantenimiento 15

11.1.3 La unidad de mantenimiento no se presenta 15
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en el organigrama general, independiente del
departamento de produccién

11.1.4 Las funciones y la correspondiente
asignacion de responsabilidades no estan 10
definidas por escrito o no estan claramente

definidas dentro de la unidad

11.1.5 La asignacién de funciones y de
responsabilidades no llegan hasta el dltimo nivel
supervisor necesario, para el logro de los 10
objetivos
deseados

11.1.6 La empresa no cuenta con el personal
suficiente tanto en cantidad como en calificacion, 15
para cubrir las puntuacion de mantenimiento

Puntuacién obtenida deméritos 80

Fuente: Norma Covenin 2500-93
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Anexo 3- Formato usado para evaluacion norma
covenin 2500-93
AREA Ill: PLANIFICACION DE PUNTUACION PUNTUACION PUNTAJE
MANTENIMIENTO MAXIMA POR OBTENIDO
— DEMERITO
Ill. 1 Objetivos y Metas
Principio Béasico
Dentro de la Organizacion de mantenimiento la | 70
funcion de planificacion
tiene establecidos los objetivos y metas en
cuanto a las necesidades de los
Objetos de mantenimiento, y el tiempo de
realizacion de acciones de mantenimiento para
garantizar la disponibilidad de los sistemas, todo
esto incluido en forma clara y detallada en un
plan de accion.
Deméritos
111.1.1 No se encuentran definidos por escrito los 20
objetivos y metas que
debe cumplir la organizacion de mantenimiento
111.1.2 La organizacion de mantenimiento no 20
posee un plan donde se
especifiquen detalladamente las necesidades
reales y objetivas de
mantenimiento para los diferentes objetos a
mantener
Ill. 1.4 Las acciones de mantenimiento que se 15
ejecutan no se orientan
hacia el logro de los objetivos
Puntuacion obtenida deméritos 70

Fuente: Norma Covenin 2500-93
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Anexo 4-situacion actual de almacén

Fuente: Departamento de mantenimiento
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