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RESUMEN

En el siguiente trabajo de grado se elabor6 un plan de mejoras al proceso de
planificacion y programacion del mantenimiento. Es una investigacion de
campo, la cual se llevd a cabo en la Subgerencia de Mantenimiento e
Ingenieria en la empresa Fibranova C.A., donde se realizé un diagndstico de
la situacion y del procedimiento actual, aplicado a los estandares de las
tareas gue se ejecutan en el departamento de planificacion del
mantenimiento. Para determinar las causas y efectos de la problematica que
subyace en esta division, se utilizo el diagrama de Ishikawa; de igual modo
se evalud el cumplimiento de la norma COVENIN 2500-93 del sistema de
mantenimiento actual, se realiz6 el analisis FODA con las posibles
estrategias a implementar como oportunidad de mejora continua y se
procedio a efectuar un estudio de tiempo que determind el estandar del plazo
permisible para la realizacion de las actividades diarias de los planificadores,
dando como resultado 7 horas y 41 minutos; todo ello cotejado con el
procedimiento de muestreo de trabajo que demostré la eficiencia e
ineficiencia de los mismos, arrojando un valor positivo de 67,1%. Con este
desarrollo, es posible favorecer la solucion de la problematica relacionada
con el control de ejecucion de actividades en cuanto al atraso del
mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo de los equipos Yy
maquinarias; en este sentido se realiz6 la actualizacion de los indicadores de
gestion para facilitar la visualizacion de la informacién y se propuso la
metodologia a utilizar que contribuira a mejorar el procedimiento actual.

Palabras claves: Norma COVENIN 2500-93, Tiempo de ejecucién de

actividades, Muestreo de trabajo, Mejora continua, Indicadores de gestion.
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INTRODUCCION

Cada decision, proyecto y programa que se asume y se pone en practica,
debe ser siempre el adecuado, que permita a la empresa imponer sus
politicas, procedimientos y reglas, de modo que el accionar del proyecto se
acercara lo mas posible a sus objetivos y metas, los cuales deben ser claros
Y Precisos.

Es por ello que, el hacer mantenimiento como un concepto actual no solo
implica reparar equipo roto tan pronto como se pueda sino, mantener el
equipo en operacion a los niveles especificados. En consecuencia, un buen
mantenimiento no consiste en realizar el trabajo equivocado en la forma mas
eficiente; su primera prioridad es prevenir fallas y, de este modo se reducen

los riesgos de paradas imprevistas.

Asi mismo, el mantenimiento es visto como una herramienta indispensable
para mantener y aumentar la confiabilidad de las instalaciones y maquinarias
gue alli operan, por lo tanto, el tipo de estrategia a ejecutar en cada una de
ellas, debe definirse en base a la informacion recogida de las constantes
inspecciones realizadas, para asi obtener un disefio de servicios de
mantenimiento  bien planificado y programado que garantice el
funcionamiento regular y el buen estado de los equipos e instalaciones del

proceso productivo.

El Departamento de Planificacion como Departamento adscrito a la
Subgerencia de Mantenimiento e Ingenieria, es el encargado de planificar y
programar el mantenimiento de cada uno de los equipos, ademas de

coordinar la reparacién de los mismos.
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Desde esa perspectiva, Fibranova C.A, tiene presente el mantenimiento
continuo de sus maquinarias e instalaciones, ya que es una empresa
dedicada a la produccion maderera en Latinoamérica, reconociendo el
desarrollo sustentable como el marco de sus operaciones, optimizando el

uso de los recursos humanos, materiales y econémicos.

El siguiente proyecto busca diagnosticar y generar propuestas en cuanto
al proceso de planificaciéon y programacion del mantenimiento que se lleva a
cabo en la empresa, quienes detectaron la necesidad de medir la cantidad de
tiempo necesario para ejecutar las diversas actividades del departamento, de
esta manera se hace una mejor distribucion del trabajo y se detectan las
fallas que se han venido generando, lo cual es de suma importancia para el
logro de los objetivos y metas planteadas en beneficio de la produccion y la

productividad.

Finalmente, el presente informe se encuentra estructurado en seis

capitulos, a continuacion se describen brevemente cada uno de ellos:

Capitulo I: Se describe la probleméatica y se incluyen los objetivos a

cumplir, alcance, justificaciéon y limitaciones de dicha problematica.

e Capitulo Il: Se describe la empresa, desde sus objetivos hasta la
descripcion de su proceso de produccion.

e Capitulo lll: En este capitulo se realiza el marco teérico de los
términos a utilizar durante la investigacion

e Capitulo IV: En este capitulo se detallan los aspectos procedimentales
a seguir durante la elaboracion del proyecto.

e Capitulo V: En este capitulo se describe la situacion actual en que se

encuentra el area a estudiar.
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e Capitulo VI: Finalmente en este capitulo se exponen los analisis y
resultados de la investigacion.

e Conclusiones.

e Recomendaciones.

e Bibliografias.

e Apéndices.

e Anexos.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Masisa Venezuela, es una empresa que se encarga de la produccion de
Tableros de Fibra de Densidad Media (MDF) y Tableros de Particulas de
densidad media (MDP), mediante la utilizacion de tecnologias modernas,
ambientalmente amigables y eficientes, en la que se procesan como materia
prima los subproductos de la actividad de aserrio, lo que permite aprovechar
significativamente un material que en la actualidad constituye un desecho, y
el aumento del valor agregado del bosque de Pino Caribe que Terranova de
Venezuela S.A. maneja en los estados Monagas y Anzoategui. Esta
empresa cuenta con tres filiales, las cuales son Fibranova C.A, Andinos C.A

y Oxinova C.A.

La estructura organizativa de Fibranova trabaja con cuatro gerencias
especificas: recursos humanos, administracion y finanzas, comercializacion y
operaciones; en esta Ultima se encuentra la Subgerencia de Mantenimiento
gue es la encargada de proporcionar oportuna y eficientemente, los servicios
gue requiera la empresa ya sean preventivos, predictivos y correctivos a las
maquinarias y equipos, asegurando que cumplan la funcién para la cual han

sido disefados.
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Para cumplir a cabalidad con el mantenimiento de los equipos y
maquinarias se debe seguir un procedimiento detallado, en el cual
intervienen varios actores, entre ellos: los técnicos de ingenieria o
sintométicos, técnico de ejecucion de mantenimiento, supervisor de
ejecucién de mantenimiento, jefes de mantenimiento, técnico de control de
emergencia y los planificadores de mantenimiento, en este proceso
intervienen los operadores y jefes de lineas pertenecientes al area de

produccién, asi como también el area de compras y abastecimiento.

Los planificadores de mantenimiento se encargan de planear, programar
y coordinar las actividades de mantenimiento de los equipos y maquinarias
del area de produccion. A su vez realizan la gestion y el control
administrativo de la contratacion de servicios, emiten informes de gestion,
mantienen actualizado el sistema SAP, ejecutan el control sobre stock de
repuestos en almacén, dan cumplimiento a los requisitos establecidos por el
Sistema de Gestion Integral, ejecutan cualquier otra actividad relacionada
con el propoésito general que este en las principales responsabilidades del
cargo y optimizan los planes de mantenimiento preventivo. Estos no tienen
determinado los estandares de tiempo de sus actividades, donde esta
medicion es necesaria para que los gerentes de la empresa puedan

pronosticar satisfactoriamente los tiempos de ejecucion de cada una de ellas.

En Fibranova C.A existen diferentes problemas como: pérdida de tiempo
en reparacion de los equipos, problemas de deteccion de fallas, aumento de
minutos de paradas, avisos en SAP sin tratamientos, incumplimiento en el
mantenimiento preventivo, fallas en la planificacion de mantenimiento y en el
seguimiento y evaluacion de los equipos, paradas no programadas y gastos

no planificados.
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Por tal motivo, surge la necesidad apremiante de realizar un estudio de
tiempo al proceso de planificacién y programacion del mantenimiento, para
proponer un plan de mejoras y evaluar la eficiencia de las actividades y rutina
gue realizan los planificadores en su puesto de trabajo.

De no solucionarse esta probleméatica la empresa continuara realizando
las actividades de mantenimiento sin una planeacién adecuada, corriendo el
riesgo de llevar a la empresa a un aumento en costos, dafios en la
disponibilidad y en la capacidad de produccién de la planta; lo que implica

perdida de liderazgo sobre sus competidores.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Proponer un plan de mejoras al proceso de planificacion y programacion

del mantenimiento en la empresa Fibranova C.A.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Realizar el diagnéstico de la situacion actual del proceso de
planificacion y programacion del mantenimiento.

2) Evaluar el cumplimiento de la Norma COVENIN 2500-93 del sistema
de mantenimiento en la industria.

3) Realizar un estudio de tiempo a las actividades que ejecutan los
planificadores de mantenimiento.

4) Aplicar el procedimiento de muestreo de trabajo a los planificadores de
mantenimiento.

5) Determinar los indicadores para la planificacion y programacion del

mantenimiento.
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6) Elaborar un plan de mejora continua al proceso de planificacion y

programacién del mantenimiento.

1.3 JUSTIFICACION

Fibranova es una empresa que siempre estd en la busqueda del
mejoramiento continuo de su proceso productivo, por lo tanto la mejora de la
eficiencia que aportaria este trabajo sera bien valorada dentro de la gerencia,
esto implica un nuevo aprendizaje y cambio de cultura organizacional. Por
esta razon el presente proyecto busca mostrar una opcion viable para hacer
seguimiento y andlisis de las operaciones de mantenimiento e
implementando las acciones necesarias para alcanzar los resultados
planificados, garantizando una mejor distribucion del trabajo que realizan los

planificadores, segun el tiempo efectivo que dure la actividad a ejecutar.

1.4 ALCANCE

Este proyecto se baso en la propuesta de un plan de mejoras al proceso
de planificacion y programacion del mantenimiento en la Subgerencia de
Mantenimiento e Ingenieria, ubicado en el edificio administrativo 1l de la
empresa Fibranova C.A, lo cual abarca desde el diagnéstico del
procedimiento actual hasta la mejora del mismo, incluye el estudio del tiempo
y muestreo a los planificadores, la evaluacion de la Norma Covenin 2500-93
con respecto a mantenimiento y el establecimiento de indicadores de gestion

para el area en cuestion.
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1.5 LIMITACIONES

Esta investigacion se realizard en un lapso de 24 semanas de estadia en
la empresa, comprendidas entre el 16 de diciembre al 30 de mayo del afio
2014.

Las principales limitaciones son las siguientes:

e Las jornadas de trabajo de los planificadores de mantenimiento estan

establecidas por turnos de trabajo de la siguiente manera:

(07:00 a.m. - 03:00 p.m.) DIURNO

(03:00 p.m. - 11:00 p.m.) MIXTO

Donde para el presente estudio se seleccionara el turno DIURNO, de
07:00 a.m. a 03:00 p.m. ya que las jornadas de trabajo son por turnos
rotativos, los planificadores del turno DIURNO deben cumplir sus turnos por 7

dias consecutivos antes de llevar a cabo la rotacion.

e EIl estudio se llevar4a a cabo en condiciones normales del proceso
productivo, si se presenta alguna parada de las lineas de produccién,
no se podra realizar la estandarizacion de las actividades de manera

eficiente.
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LA EMPRESA

2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Masisa Venezuela es una empresa dedicada a la produccidon maderera
en Latinoamérica reconociendo el desarrollo sustentable como el marco de
sus operaciones, optimizando el uso de los recursos humanos, materiales y
economicos. Todas las actividades realizadas por la empresa son
planificadas y coordinadas con el esfuerzo de todas las areas, elaborando
productos de calidad, asegurando el liderazgo de Masisa en el mercado tanto

interno como externo.

La empresa Masisa Venezuela es un conjunto de cuatro empresas
(Terranova, Andinos, Oxinova y Fibranova) que se formaron para crear una
sola corporacion llamada Grupo Masisa Venezuela. La innovacion de la
compafia por su parte, tiene sustento tanto en sus productos y servicios,
como también un sistema de gestion basado en el desarrollo sustentable, el
cual tiene como objetivo asegurar la maximizaciéon de las utilidades en el
largo plazo, a través de practicas que contribuyan a la reputacion de la
marca, a disminuir riesgos de tipo social o ambiental y contribuyendo

positivamente en los entornos donde se desenvuelve.
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2.2 CONCEPTO DE LA EMPRESA

Fibranova C.A. se define como una empresa amigable con el medio
ambiente, por lo que solo utiliza como materia prima pino Caribe de las
plantaciones renovables de Uverito, ubicadas al sur de los estados Monagas
y Anzoategui. La materia prima para el proceso MDF es 100% astillas. Un
gran porcentaje es producido por la empresa pues posee un descortezador
(debarking drum) y un astillador (chipper). También recibe subproductos del
aserradero de Andinos, que estd ubicado a un costado de la planta. En el
futuro es muy probable que se procese subproductos de otros aserraderos.
Para el proceso MDP se utilizan: astillas, aserrin del aserradero y desechos
del proceso MDF. La planta industrial esta disefiada para la produccion de
unos 250.000 metros cubicos (m®) de tableros MDF y unos 12.000 metros

cuibicos (m®) de tableros MDP.

2.3 UBICACION DE LA EMPRESA

La misma estd ubicada en la ribera norte del rio Orinoco, sector
Macapaima, Municipio Independencia del Estado Anzoategui. Las oficinas
administrativas en la Torre Balear, Pisos 2 y 5, de la Av. Cuchiveros, Alta
Vista, Puerto Ordaz. Su domicilio fiscal se encuentra en Caracas Av.
Francisco de Miranda, Edificio Parque Cristal Torre Oeste, Piso 3, Oficina 3-

3, Los Palos Grandes. A continuacién se muestra la ubicacion. (Ver figura 1).
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Figura 1: Ubicacién geogréfica de la empresa Fibranova C.A.

Fuente: http://www.masisa.com/ven/ [Pagina web en linea].

2.4 FUNCIONES DE LA EMPRESA

Desarrollar su estrategia de negocio y dirigir su foco y energia en la
busqueda permanente de una gestion mas eficiente para proporcionar un

retorno apropiado a sus accionistas.

Adoptar la estrategia de triple resultado para garantizar la sostenibilidad
de sus negocios a través de las futuras generaciones. Por ello, sus
operaciones habituales, asi como los criterios para la toma de decisiones
sobre nuevos negocios, inversiones, adquisiciones y relaciones comerciales,

incorporan obligatoriamente requisitos econémicos, sociales y ambientales.
Cumplir la legislacion aplicable a todos sus negocios y trabaja con

estdndares internacionales, tanto en sus operaciones como en sus

relaciones comerciales.

11
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Desarrollar, monitorear y promover el mejoramiento continuo de sus
procesos de transparencia y practicas de buen gobierno corporativo y no
interviene en asuntos politico-partidistas.

En nuestras relaciones comerciales o en negocios conjuntos donde no
tenemos el control societario o la administracion, promovemos la aplicacion

de nuestros principios.

Apoyar y respetar los derechos humanos reconocidos a nivel
internacional y evita relaciones comerciales o de cualquier tipo con

organizaciones o personas que vulneren estos derechos.

2.4.1 OBJETIVO GENERAL DE LA EMPRESA

Extraer, procesar y suministrar productos de madera al mercado nacional

y de exportacion.

2.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Buscar permanentemente la creacion de valor sostenible.

2. Mantener un comportamiento empresarial ético y transparente, con
niveles elevados de gobernabilidad.
Exigir una conducta personal honesta, integra y transparente.
Promover relaciones de confianza en el largo plazo con nuestros
clientes, ofreciendo productos de calidad, innovadores, sustentables y
servicios de excelencia.

5. Desarrollar equipos de alto desempefio, en un ambiente laboral sano,
seguro y basado en el respeto a los Derechos Humanos.

6. Comprometer a interactuar con nuestros vecinos, comunidades,
proveedores, sociedad y medio ambiente, fundamentados en el

respeto mutuo y la cooperacion.

12
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2.4.3 MISION

Conquistar la preferencia de los clientes siendo la marca mas
innovadora, sustentable y confiable de la industria de tableros de fibra y
particulas de madera, maximizando la creacion de valor econémico, social y

ambiental.

2.4.4 VISION

Llevar disefio, desempefio y sustentabilidad para la creaciéon de cada

mueble y espacio interior en Latinoamérica.

2.5 ORGANIGRAMA DE FIBRANOVA C.A.

La madurez de los temas de sostenibilidad en Masisa, ha permitido
delegar parte de la responsabilidad a los diferentes niveles de la
organizacion. Las responsabilidades se inician en el Directorio de Masisa,
quién define, aprueba y monitorea la estrategia de Triple Resultado. Desde
ese nivel, descienden a toda la organizacion las directrices y lineamientos
estratégicos para la toma de decisiones a través del Gerente General que
vela por el logro de los resultados y bajo su responsabilidad se encuentran

colaboradores que se desempefan en las distintas areas.

A continuacion se presenta la estructura organizativa de mantenimiento,
donde se realiza la investigacién. Esta area se encuentra en Gerencia de
operaciones de la empresa, contando con el subgerente, jefes,
planificadores, supervisores y los operadores o técnicos de mantenimiento.

(Ver figura 2).
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Figura 2: Organigrama de Mantenimiento.

Fuente: http://www.masisa.com/ven/ [Pagina web en linea].

2.6 OPERACIONES DE LA EMPRESA

Para su operacion la planta cuenta con una serie de instalaciones, las

cuales se han dividido en secciones:

2.6.1 LINEA DE RECEPCION DE MATERIA PRIMA Y PLANTA DE
ASTILLADO.

Esta seccion es comun para ambas lineas de produccion y comprende
un sistema para el manejo de troncos y produccion de astillas, asi como la
recepcion de astillas, corteza y aserrin verde comprado a terceros. Los
troncos pulpables llegan a la planta en camiones y se llevan a un patio de
recepcion y almacenamiento con capacidad para mantener un stock para dos
semanas de operacion. El area, de aproximadamente 254 m de largo por 70
m de ancho (17.780 m?), es compacta, libre de piedras y con piso de asfalto

14


http://www.masisa.com/ven/

U

%lm%% MASISA

Tu mundo, tu estilo

o0 de cemento y sistemas de drenaje, con rejillas de desbaste para la

retencion de soélidos, para canalizar las aguas de lluvia.

Para la movilizacion y manejo de los troncos se utilizan gruas tipo
Prentice o cargador frontal con garra o skidder, que descargan los camiones,
forman las pilas de almacenamiento, tomando el tronco desde el area de
acopio y lo llevan hasta el descortezador, equipo con forma de tubo donde el
tronco se hace girar y por accion del choque entre los troncos y con los
elementos de corte en la pared interior del cilindro, se logra desprender toda

la corteza.

La corteza cae en una correa transportadora que la lleva a una bodega
techada. El sistema cuenta con una tolva para la recepcién de corteza
proveniente de Andinos C.A., para ser utilizada igualmente como combustible
en la planta de energia. Antes de ser almacenada en el silo que dosifica a la
planta térmica, la corteza se chequea con un detector de metales y se pasa
por un molino para reducirla de tamafio. Para alimentar la planta térmica se
dispone igualmente de un silo para almacenar los desechos de fibra que se

generan en diferentes puntos del proceso de elaboracién de los tableros.

El tronco descortezado sigue por una correa transportadora hasta el
astillador (Chipper), donde se obtienen astillas de aproximadamente una
pulgada (2,54 cm). El astillador cuenta con extractor y filtro de mangas para
retener las particulas, los mismos se extraen del filtro y se recirculan al

unirlos, mediante una correa transportadora, con la pila de astillas para MDP.

El sistema de recepcidén de materia prima cuenta con tolva de recepcion
de astillas (chips) sin corteza de proveedores externos, las cuales son
transportadas hasta las pilas de almacenamiento. Las pilas de astillas estan

construidas sobre un piso de asfalto o concreto y canales de recoleccion de

15
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agua de lluvia. Los canales estan cubiertos con una malla para retener los
soélidos. Se tiene previsto que el astillador procese igualmente troncos con
corteza y producir astillas con corteza que seran utilizados en la elaboracion
de los tableros MDP. Para el almacenamiento de astillas se dispone de dos
pilas o silos, cada uno con capacidad para una semana de produccion.

Otro tipo de materia prima que se recibe de proveedores externos es
aserrin, el cual es transportado igualmente en camiones, se deposita en una
tolva y mediante cinta transportadora se lleva al silo cerrado de
almacenamiento. Por consideraciones ambientales, el disefio de la planta
contempla que todas las cintas transportadoras de materia prima, en las

areas externas, son cerradas.

2.6.2 LINEA DE TABLEROS DE FIBRA DE DENSIDAD MEDIA (MDF)

Las astillas procedentes de las pilas de almacenamiento se hacen pasar
por un detector de metales y luego un clasificador (criba vibratoria) donde se
seleccionan las astillas. EI material grueso rechazado se envia a la bodega
techada que alimentan a la planta térmica, los finos se re circulan al proceso
de MDP vy las astillas caen a una correa transportadora que las lleva a un
lavador, donde se limpian con agua para extraerle impurezas como arena y
piedras. El agua utilizada en el lavado pasa por una serie de separadores
para retirarle los soélidos y retornaria al estanque de lavado. En este proceso
de separacion se genera una purga de un 5 a 10% de agua que es enviada a
la planta de tratamiento y el 90 — 95 % se re circula al proceso. La Figura 3

muestra el diagrama de flujo de la linea de produccion de tableros MDF.

Las astillas lavadas pasan al area de refinacion, alli son descargadas en
una tolva vaporizadora y luego a un precalentador, mediante lo cual la astilla

se ablanda para pasar seguidamente al desfibrador mecanico o refinador,

16
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sistema presurizado a unos 8 bar, donde se separa la fibra (algodon de

madera).
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Figura 3: Linea de tableros de particulas (MDF).

Fuente: http://www.masisa.com/ven/ [Pagina web en linea].

2.6.3 LINEA DE TABLEROS DE PARTICULAS (MDP).

El proceso para la elaboracion del tablero MDP se diferencia del anterior
en que es un proceso "seco". La Figura 4 muestra el diagrama de flujo del
proceso. Los tableros de particulas (Tableros MDP) se elaboran a partir de
astillas con y sin corteza, aserrin procedente de Andinos C.A. y un aserrin
mas fino (polvo), que se recolecta en los filtros de manga en diferentes
puntos del proceso de produccion. Para ello la planta cuenta con tres silos de

almacenamiento, para hojuelas (chips), aserrin y polvo.

Las astillas con y sin corteza se dosifican a un sistema clasificador
compuesto por zarandas vibratorias y molinos, donde las astillas se
convierten en hojuelas. Este sistema esta equipado con extractor y un ciclén
donde se separan las particulas sélidas del aire, para ser reincorporadas a la

cinta transportadora que lleva las hojuelas a almacenamiento. En este
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proceso de clasificacion las zarandas (harneros vibratorios) rechazan
cualquier material de sobre tamafio, compuesto generalmente por nudos de

la madera, los cuales son llevados a la planta térmica.

Los tres tipos de materia prima (hojuelas, aserrin y polvo) se dosifican y
se llevan por medio de una cinta transportadora hacia un tubo secador,
donde se ponen en contacto con los gases de combustién de la planta

térmica.

Luego del tubo secador pasa a un secador rotatorio donde se completa
el secado a la vez que se logra una mezcla homogénea del material. En el
proceso de secado los gases de combustion con cierta cantidad de vapor y
las particulas de polvo que son arrastradas, pasan a un sistema de ciclones
donde se separan los gases para ser recirculados y combinarlos con los
gases calientes que se reinyectan al tubo secador, mientras que los sdlidos
se combinan con los que salen del secador para ser llevados por medio de

cintas transportadoras hasta la estacion clasificadora.

En la estacion clasificadora el material se separa en particulas finas y
medias que son enviadas a silos cerrados, para formar posteriormente las
capas del tablero, mientras que las particulas gruesas o de sobre tamafio
pasan a un repicado y se retornan al sistema de clasificacion. El proceso de
clasificacion de particulas cuenta igualmente con un sistema de control de
emisiones, conformado por extractores, ciclon para separar las particulas

sélidas del aire y filtro de mangas.

18
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Figura 4: Linea de tableros de particulas (MDP).

Fuente: http://www.masisa.com/ven/ [Pagina web en linea].

2.6.4 LINEA DE PLANTA TERMICA.

La planta térmica tiene como funcion:

Suplir la energia necesaria para el proceso de secado de ambas lineas,
mediante la utilizacion de los gases calientes de combustion (900- 925 °C).
Calentar el aceite térmico, el cual alcanza una temperatura de 230 a 280 °C.
Este aceite térmico es utilizado para el prensado en caliente de ambas lineas
y para calentar el agua y generar el vapor que se requiere en el desfibrador.

La planta térmica cuenta con los siguientes componentes principales:

Sistema de alimentacién de combustible sélido para el distribuidor de

Carga.
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Camara de combustion con: distribuidor de carga reciproco (parrilla
inclinada movil), en la parte inferior de la camara; boquillas de quemado para
los polvos de lijado, situados en la parte superior de la cAmara; quemador de

gas natural instalado sobre el techo de la cAmara.

Chimenea de emergencia para ventear el humo en caso de fallas, como

por ejemplo la falta del suministro de energia.

Camara de mezclado para enfriar los gases que pasan a los

multiciclones limpiadores y al secador a través de la dilucion con aire externo.

Multiciclones limpiadores para la depuracion del gas antes de pasar por

el secador como medida de seguridad.

Caldera de aceite térmico, con bombas de circulacion, enfriamiento de
seguridad, tanques de expansion y drenaje.

Generador de vapor con sistema de alimentacion de agua.

Sistema de control de procesos.

Descripcion General del Sistema de planta térmica

El combustible sélido (corteza, rechazos de astillas, restos de los
procesos de cortado y repicado, desechos de fibra) es quemado dentro de la
parte inferior de la camara de combustion, la cual contiene una parrilla
inclinada movil que permite que el quemado se efectle en tres etapas o
zonas de procesos: zona de PRE-secado, zona de pirolisis, en el cual se
liberan los volatiles y carbdn vegetal. Los volatiles combustionan en la parte
superior de la camara; mientras que el carbén vegetal se quema

eficientemente en la dltima zona de quemado.
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El gas caliente o gas combustible (flue gas) generado durante la
combustion, pasa a través de unos multiciclones para evitar un transporte de
particulas finas (aunque la generacion de las mismas se considera
despreciable) hacia el secador y como medida de seguridad de estos gases
qgue son alimentados a 350 °C. Un minimo de 20% de la produccion de la
planta debe provenir de la camara de combustion inferior para evitar dafios a

los equipos.

La combustién del polvo de lijado, el cual contiene un alto poder
calorifico, se realiza desde la parte superior de la camara de combustion.
Esta combustidon acelera el proceso de quema (debido a la cantidad de calor
emitido) del combustible solido. El polvo no es introducido dentro de la
camara al menos que la temperatura sea mayor de 600 °C.

La temperatura interna del homo se mantiene menor que 1000 °C (900-
925°C) por media de la recirculacion con un ventilador que induce el reciclaje
de parte del aire de enfriamiento que se origina en el calentamiento del
aceite térmico; esto permite la minimizacién en la produccion de Oxido de
nitrogeno (NO), asi como la reduccion de cenizas derretidas en las paredes

internas del refractario que inducen a su desgaste.

En el sistema de aceite térmico se emplea un intercambiador de calor de
aceite térmico para generar vapor a partir de agua PRE-tratada y calentada;
la calidad del agua de alimentacion es fundamental para minimizar la
acumulacién de minerales (silice, hierro, calcio) en el generador de vapor. El
sistema esta ubicado a una distancia considerable de la camara de

combustion por razones de seguridad y mantenimiento.
La produccién de gas caliente a través de la combustion del combustible

sélido estd completamente automatizada, al igual que el sistema de aceite

Térmico. La quema del combustible sdélido opera de acuerdo a una sefial de
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demanda (requerimiento) del secador (lo cual depende a su vez del
contenido de humedad en la linea de manto); mientras que la quema del
polvo de lijado es controlada manualmente y depende de los niveles del
polvo en el silo de almacenamiento. Esto, a su vez, esta controlado por los
fluctuantes niveles de alimentacién de las lineas de lijado. En caso de que
exista una sobreproduccién de polvo en la linea MDF, esta es enviada desde
los filtros de lijado hacia el silo de polvo de la linea MDP.

De darse un déficit energético, por ejemplo debido a una escasez de
cortezas en el area de operacion de la madera, el mismo puede ser
satisfecho con la quema de gas natural en los quemadores localizados sobre

la camara de combustion.

2.6.5 LINEA DE LIJADO.

Esta seccidén es comun para ambas lineas principales de produccion. Los
tableros, una vez que terminan su proceso de enfriamiento a la salida de la
prensa, pasan a una bodega intermedia que permite almacenar pilas de
tableros y/o pasarlos directamente a la linea de lijado o la linea de

dimensionamiento.

El sistema de lijado permite calibrar y pulir las dos caras de los tableros y
apilarlos, dependiendo de su clasificacion superficial. Los tableros que
superficialmente no cumplen los requisitos de calidad final son utilizados
como “tapas” en el embalaje. Como producto del lijado se genera polvo que
es retirado neumaticamente desde las lijadoras, separado en ciclones y
retirados del sistema en los filtros de mangas. Finalmente son enviados al

edificio de almacenamiento de combustible de la planta térmica.
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Esta linea es alimentada por los carros (también llamados satélites) de la
bodega intermedia con pilas con una altura maxima de cuatro metros o un
peso maximo de 60 toneladas. Esta posee dos estaciones de alimentacion
compuestas por una mesa elevadora y un transportador de cadena cada
una, permanentemente alimentada de tableros desde la bodega de
almacenamiento intermedia y donde el carro con ventosas alimentara los
tableros de uno en uno a la mesa transportadora de rodillos para luego pasar
el tablero por la primera maquina calibradora en donde se desbastara el 80%
del sobre espesor del tablero y posteriormente pasarlo por la segunda
maquina (lijadora) en donde se desbastara el 20% del sobre espesor y se le
daré al tablero el acabado superficial.

2.6.6 LINEA DE MELANINA

El proceso de la linea de melamina, consiste en un recubrimiento de
papel melaminico o chapa de madera sobre la superficie superior e inferior
del tablero, pudiendo ser este un tablero MDF como MDP. Este proceso se
realiza mediante la alimentacion de uno o mas tableros dimensionados a una
linea, donde se le coloca la chapa o el papel melaminizado que se encuentra
impregnado de resina que reacciona con la aplicacién de temperatura, esto
se lleva a cabo en una prensa hidraulica monoplato, mediante la aplicaciéon
de presién y temperatura se logra la adhesion del material a la superficie del
tablero. La temperatura de los platos de calentamiento de la prensa, se logra
mediante aceite térmico a una temperatura de 220°C con una presion de 5

bares.

El transportador de rodillos para pilas de tableros que se encuentra a la
entrada de la linea, es el que se encarga de recibir el material y transportarlo
a un carro de desplazamiento el cual distribuye de manera equitativa las pilas

de tableros teniendo un movimiento transversal reversible, luego que el
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material es recibido por dos plataformas elevadoras, que se encargan de
levantar las pilas de tableros cada vez que se alimente un tablero a linea de
produccién, después un mecanismo empujador con nariz y ventosas, extrae
el tablero de la pila enviandolo a la mesa alineadora, que alinea el tablero

con respecto a la direccidn de trabajo.

2.6.7 LINEA DE CUT TO PANEL.

Esta es conocida como la linea de formateo y tiene como funcion recibir
los tableros con las dimensiones estandares de salida de prensa (entradas
maximas 7500mm x 2900 mm y minimas 5000 x 2500mm), esta linea es
alimentada por los satélites de salida de la bodega intermedia, los tableros ya
ljados se almacenan en la bodega y son llevados a la estacion de
separacion de pilas para luego alimentar a las dos mesas elevadoras de la

linea de Cut to panel.

Posteriormente, por medio de un mecanismo de ventosas se forman
paquetes (book) de 210 mm de alto, para realizarle los cortes
correspondientes segun el formato seleccionado (salidas maximas 4880 Xx
1850 mm, salidas minimas 1850 x 940 mm).El paso siguiente, una vez
realizados los cortes, es trasladar el paquete cortado por medio de la
carretilla elevadora hasta la mesa formadora de paquetes y apilarlo a una
altura cuyo rango esta entre 750 y 900 mm pasa el paquete a la estaciéon
separadora de paquetes para posteriormente trasladarlo a la linea de
embalaje, en donde se colocan tapas, tacos y flejes al paquete terminado, el

Cual es entregado a la bodega de productos terminados.
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El proceso de mejora continua es un concepto del siglo XX que pretende

mejorar los productos, servicios y procesos.

Ishikawa postula que es una actitud general que debe ser base para
asegurar la estabilizacion del proceso y la posibilidad de mejora. Cuando hay
crecimiento y desarrollo en una organizacion o empresa es necesaria la
identificacion de todos los procesos y el analisis mensurable de cada paso
llevado a cabo, por lo cual es necesario seguir una serie de pasos para

aplicar la mejora continua a los procesos, estos pasos son los siguientes:

A. Identificar problemas: esto es posible haciendo uso de las

herramientas tales como lluvia de ideas, diagramas de flujo de
proceso, entre otros, en un proceso pueden haber varios problemas
pero es necesario focalizar y centrarse en aquellos a los que se les
pueda dar solucién, en el presente estudio se realiz6 el diagrama de
flujo de procesos para identificar los problemas en el procedimiento de
atencion al usuario, consulta y préstamo de documentos.

B. Identificar, analizar vy jerarguizar_causas: puede realizarse a través

de diagramas causa- efecto, diagramas de flujo de proceso, entre
otras herramientas, ubicando la causa raiz y encontrando los puntos

criticos. De igual forma como en el paso anterior, se identificaron las
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causas a través de un diagrama de flujo de proceso de la situacion
actual realizando un diagnostico.

C. Evaluar_y proponer_soluciones: luego de encontrar los puntos

criticos en el proceso, se prosigue a encontrar las soluciones. Se
focalizan las causas y se proponen soluciones. En el presente estudio
se focalizaron las causas y se propusieron soluciones.

D. Hacer_sequimiento: poner en practica las soluciones propuestas y

mejora al procedimiento o problema causado.

Ishikawa (1989) “Es vital que todas las personas de las empresas sean
conscientes de los problemas, y que piensen constantemente en los posibles
adelantos y la mejora continua. La empresa debe fomentar y utilizar esto con
habilidad, aquellas que no tienen problemas dejan de andar hacia delante y

empiezan a ir hacia atras” (p.79).

3.1 PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO

La idea de la planificacion del mantenimiento es abarcar todas las
actividades necesarias para programar, controlar y registrar las labores
realizadas con miras a mantener los equipos y maquinarias a un nivel

aceptable en su funcionamiento.

La planificacion es un método sistematico y organizado de andlisis de
trabajo de mantenimiento, de tal manera que se disponga por adelantado y
en forma racional los recursos humanos, fisicos y econémicos que seran

usados para ejecutar las actividades de mantenimiento.

Para planificar cada trabajo de mantenimiento, ya sea programado 0

imprevisto se debera contestar ciertas preguntas:

¢, Qué trabajo se debe realizar?
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¢Por qué se debe realizar?

¢, Como se debe realizar?

¢, Cuando se debe realizar?

¢ Donde es util realizarlo?

¢, Qué repuestos, herramientas y equipos se necesitan?

¢, Quién o quienes realizaran el trabajo?

3.2 PROGRAMACION

Es la actividad encargada de coordinar los trabajos de mantenimiento,
asignando los tiempos y recursos disponibles, determinando asi cuando se
debera realizar cada parte de la tarea planificada, teniendo en cuenta
programas de produccion, prioridades de los equipos, disponibilidad de
materiales, repuestos y mano de obra, a fin de organizar el trabajo logrando
un mejor manejo de los tiempos y un equilibrio en la carga de trabajo. En

relacion con la actividad existen dos fases:

e Programa de proyeccion a largo plazo, en el que se indican los

periodos en que se haran los trabajos y se le asignan recursos claves.

e Programa de corto plazo, en el que se precisan las fechas en que se

haran los trabajos de mantenimiento.

3.3 PLANIFICACION Y PROGRAMACION

Cuando estas se llevan a cabo de acuerdo a las definiciones anteriores,
los trabajos de mantenimiento pueden ser realizados con una minima

interferencia en el sistema productivo. Un buen programa de mantenimiento
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preventivo propiamente planificado puede identificar efectivamente quienes,
gue, cuando, donde y como deben efectuarse las tareas de mantenimiento,
como también la necesidad de mano de obra, materiales, repuestos y
equipos de mantenimiento que pueden ser determinados y justificados

especificamente.

3.4 MANTENIMIENTO

La norma venezolana COVENIN 3049-93 “Mantenimiento. Definiciones”,
define al mantenimiento como: “El conjunto de acciones que permite
conservar o restablecer un sistema productivo a un estado especifico para

gue pueda cumplir un servicio determinado” (p.1).

El mantenimiento puede considerarse un sistema estrechamente
relacionado con otros entes o areas de la organizacion como la Gerencia

General, Compras, Almacén, Administracion y Calidad.

La importancia del mantenimiento nace a partir de la necesidad de
disponibilidad de las maquinas en los procesos, por tanto la evolucion del
mantenimiento va alineada al aumento en la mecanizacion de las industrias,

permitiendo cambios en el mantenimiento a lo largo del tiempo.

3.5 BENEFICIOS DEL MANTENIMIENTO

Para Leal y Zambrano, en Fundamentos basicos del mantenimiento
(2007), la correcta aplicaciéon de las actividades de mantenimiento en un
sistema de equipos trae como resultados inmediatos, mediano y largo plazo,

beneficios tales como:
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e Fiabilidad en el cumplimiento y mejoramiento de las metas de
produccion, garantizada por una mayor disponibilidad operacional de
los equipos.

e Estandarizacion de la calidad de los productos a través de la
conservacion de pardmetros de los equipos.

e Reduccién significativa y optimizaciéon de los costos causado por las
fallas en los equipos, gracias a disminucion de trabajos de emergencia
e incidentes repentinos.

e Optimizacion de los costos totales de mantenimiento.

e Disminucién de reprocesos de produccion.

e Utilizacion racional y programada de recursos como tiempo y
materiales.

e Disminucién de accidentes, reduciendo el nivel de riesgo para el
personal de la planta.

e Prolongacion de la vida util de equipos e instalaciones.

e Optimizacion de los tiempos de produccion.

e Aumento de la productividad de la planta.

3.6 TIPOS DE MANTENIMIENTO

Tradicionalmente, se han distinguido diversos tipos de mantenimiento,
gue se diferencian entre si por la forma de ejecucion de las tareas o
actividades, sin embargo en base a la Norma COVENIN 3049-93, las

técnicas empleadas parten de las siguientes:
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e MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Se denomina mantenimiento correctivo, a aquel que corrige los defectos
observados en los equipos, es la forma méas basica de mantenimiento y
consiste en localizar averias o defectos y corregirlos o repararlos. Se
considera una estrategia de operacion hasta que falle y su objetivo es llevar
a los equipos, después de fallar, a sus condiciones iniciales, por medio de
restauracion o reemplazo de componentes posterior a una rotura, dafio o

desgaste.

Dentro del mantenimiento correctivo se encuentra el:

o MANTENIMIENTO DE EMERGENCIA

Es aquel que se origina por fallas en los equipos y debe ser corregido en
plazo breve, ya que puede afectar a la produccion y puede generar un gran

aumento en los costos.

e MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Es aquel que se lleva a cabo para asegurar la confiabilidad y
disponibilidad del equipo. Emplea el analisis estadistico de la data de las
acciones ejecutadas para determinar los parametros del mantenimiento,
haciendo ingenieria de mantenimiento y a partir de dichos estudios se
retroalimenta la informacion de la gestién de la funcibn mantenimiento ya que

busca optimizar este proceso.
El mantenimiento preventivo usa todos los medios disponibles, incluso
los estadisticos, para determinar la frecuencia de las inspecciones,

revisiones, sustitucion de piezas claves, probabilidad de aparicion por
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averias, vida util, entre otras. Su objetivo es adelantarse a la aparicion o

predecir la presencia de fallas.

Algunas de las ventajas de este tipo de mantenimiento son las siguientes:

- La frecuencia de fallas prematuras puede reducirse mediante una
lubricacion adecuada, ajustes, limpieza e inspecciones promovidas por la

medicion de desempefio.

- Si la falla no puede prevenirse, la inspeccion y la medicion periodica puede
ayudar a reducir la severidad de la falla y el posible dominio en otros
componentes del sistema del equipo, mitigando de esta forma las
consecuencias negativas para la seguridad, el ambiente o la capacidad de

produccion.

- Los costos directos e indirectos son reducidos considerablemente al
disminuir la ocurrencia de una parada no programa, ademas de que la
calidad de la reparacion puede verse afectada bajo la presion de una

emergencia.
Dentro del mantenimiento preventivo, se encuentran las técnicas de:

o MANTENIMIENTO PROGRAMADO

Es ejecutado por la organizacién de mantenimiento, es decir, se debe
poseer personal calificado y experimentado para poder realizarlo, se
caracteriza por tener actividades de inspeccién, chequeos, monitoreos,

cambios de piezas y revision de funcionamiento de elementos, con una

frecuencia de quincenal en adelante, siendo las frecuencias mas comunes:
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quincenal, mensual, trimestral, semestral, anua, bianual, cada por unidades
producidas, cada por kilometros recorridos, cada por horas trabajadas, entre
otros.

Para poder determinar en este tipo de mantenimiento la frecuencia de
ejecucién de las actividades se sugiere que el personal de planificacion y
programacién tome en cuenta las recomendaciones del fabricante asi como

también las que pueda opinar el operador de la maquina.

La planificacion y programacion del mantenimiento programado por lo
general se toma en base a una afio calendario, empleandose jornadas

diarias de trabajo, los dias y semanas habiles que tenga la empresa.

o MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Es el mantenimiento planificado y programado basandose en analisis
técnicos y condicién del equipo, antes de ocurrir la falla sin detener el
funcionamiento normal del equipo, para determinar la expectativa de vida, de

los componentes y reemplazarlos en tiempo 6ptimo, minimizando costos.

3.7 ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

Las actividades que el area de mantenimiento realiza deben permitir que
los sistemas productivos sean mantenidos de forma tal que la produccién o
servicio obtenido sea el deseado. Entre las actividades que realiza
mantenimiento, segun Leal y Zambrano en Fundamentos basicos del

mantenimiento (2007), se tienen las siguientes:
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e ACTIVIDAD MECANICA

Son acciones de mantenimiento dirigidas a la conservacion y reparacion
de las partes mecanicas de los objetos y sistemas. Estas partes varian de

acuerdo a los sistemas.

e ACTIVIDAD ELECTRICA

Muchos sistemas u objetos de las organizaciones poseen partes
eléctricas y estas son susceptibles de acciones para mantener y lograr su
optimo desempefio. Esta actividad es importante debido a que las fallas de
indole eléctricas se pueden catalogar de impredecibles o fortuitas.

e ACTIVIDAD DE LUBRICACION

Son acciones donde se realizan cambios y analisis de lubricantes en los

sistemas u objetos.

3.8 TIPOS DE PARADAS

En ocasiones no es posible trabajar con el equipo en funcionamiento por
tanto, para evitar paros imprevistos se deben realizar acciones de
mantenimiento para que funcionen cabalmente. Para realizar las acciones
preventivas de fallos se necesita que la maquina deje de prestar su servicio
momentaneamente al sistema productivo. Para Leal y Zambrano,
Fundamentos basicos del mantenimiento, (2007), existen dos tipos de

paradas:

e PARADA PROGRAMADA:

Cuando esta prevista o planificada en la programacion de mantenimiento,

lo cual permite tomar todas las previsiones del caso para que afecte lo
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menos posible al sistema productivo. Aqui se prepara el personal y recursos
técnicos necesarios asi como se estudian los tiempos de ejecucion de las

acciones a realizar.

e PARADA NO PROGRAMADA:

Es aquella que no se planifica en el tiempo y afecta tanto al equipo como
al sistema productivo. Como no es planificada consume mucho mas tiempo
gue el anterior debido a que no se conoce la causa de la parada y no es facil
la asignacion de personal y recursos técnicos para la ejecucion de las

acciones de mantenimiento correctivas.

3.9 INDICADORES DE GESTION

Los indicadores de gestion son expresiones cuantitativas que nos
permiten analizar cuan bien se esta administrando el area, en cuanto al uso
de recursos, cumplimiento en la planificacion de mantenimiento, costos, entre

otros.

De cada indicador debe ser analizado y el mismo contener:

e Definicion: Expresion matematica que cuantifica el estado de la
caracteristica o hecho que se desea controlar.

e Objetivo: Expresa el ¢para qué? se desea gerenciar el indicador.
Expresa el lineamiento politico, la mejora que se busca y el sentido de
esa mejora (maximizar, minimizar, eliminar, etc.).

e Nivel de referencia: El acto de medir se realiza a través de la
comparacién y esta no es posible si no se cuenta con una referencia o

meta contra la cual contrastar el valor de un indicador. Esa desviacion
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es el reto a resolver. Existen varios tipos de niveles de referencia tales

como:

o Nivel historico: Se determina a partir del analisis que se haga de la
serie de tiempo de un indicador, nos da la manera como ha variado el
mismo a través del tiempo.

o Nivel estandar: Se calcula utilizando las técnicas de estudio de
métodos y de medicion del trabajo.

o Nivel tedrico: Se utliza fundamentalmente como referencia de
indicadores vinculados a capacidades de maquinas y equipos en
cuanto a produccion, consumo, fallas esperadas, entre otros.

o Nivel de requerimiento de los usuarios: referencia establecida por los
usuarios o clientes.

o Nivel planificado: establecido a partir de la planificacion realizada.

e Puntos de lectura o instrumentos: Son los instrumentos de donde
se obtienen o se calculan los datos para cada indicador de gestion.

e Responsabilidad: Responsable o responsables de realizar la
medicion y analisis de dicho indicador.

e Periodicidad: En correspondencia con la naturaleza del proceso que
se quiere medir, a fin de evitar distorsiones ocasionadas por factores
ciclicos o externos no discriminados, se determina cada cuanto debe
realizarse el analisis. La periodicidad es uno de los aspectos claves a
resolver para construir los graficos de corrida de tiempo y estudiar la

existencia de tendencias en el desarrollo del proceso.

3.10 ESTUDIO DE TIEMPO

Es una técnica de medicion del trabajo que se emplea para registrar los

tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una tarea
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definida, efectuada en condiciones determinadas, para analizar los datos,
con el fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea bajo normas

establecidas.

3.11 REQUISITOS DEL ESTUDIO DE TIEMPO

Hay que dar cumplimiento a ciertos requisitos fundamentales antes de
emprender el estudio de tiempos. Si se requiere el estandar para una nueva
labor, 0 se necesita el estandar en un trabajo existente cuyo método se ha
cambiado en todo o en parte, es preciso que el operario domine
perfectamente la técnica de estudiar la operacion. También es importante
gue el método que va a estudiarse se haya estandarizado en todos los
puntos donde se va a utilizar. Los estandares de tiempo careceran de valor y
seran fuente constante de inconformidades, disgustos y conflictos internos, si
no se estandarizan todos los detalles del método y las condiciones de
trabajo. El operario debe verificar que se esta siguiendo el método correcto y
procurar familiarizarse con todos los detalles de la operacion.

Para lograr un buen estudio de tiempos, es necesario:

1. Seleccionar al trabajador promedio.

2. El trabajador seleccionado debe ser un operador calificado que tenga
la experiencia los conocimientos y otras cualidades necesarias para
efectuar el trabajo, segun la norma o método establecido.

3. Obtener y registrar toda la informacion pertinente acerca de la tarea
del operario y de las condiciones de trabajo.

4. Registrar toda la informacién completa del método. Descomponiendo
la tarea en elementos.

5. Medir con el instrumento adecuado.

6. Determinar la velocidad de trabajo, o sea, valorar o efectuar la
calificacion de actuacion del trabajador (habilidad, esfuerzo,

condiciones y la consistencia).
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. Convertir los tiempos observados en tiempos basicos.
8. Afadir los suplementos al tiempo bésico para obtener el tiempo tipo.
9. Obtener el tiempo estandar en piezas por hora y/o en horas por
piezas.
El ingeniero Industrial (analista del estudio de tiempos) tiene que observar
los métodos mientras hace el estudio de tiempos. La definicién de estudio de
tiempos postula que la tarea medida se realiza conforme a un método

especificado.

Un estudio de tiempos no pretende fijar lo que tarda un hombre en
realizar un trabajo, ni es tampoco un procedimiento para hacer caer al
operario en el agotamiento fisico; en definitiva de lo que se trata es de
establecer un tiempo de ejecucion para que cualquier operario que conozca
su trabajo pueda hacerlo continuamente y con agrado. La realizacion del

estudio de tiempos es necesario para:

e Reducir los costos.

e Determinar y controlar con exactitud los costos de mano de obra.
e Establecer salarios con incentivos.

e Planificar.

e Establecer presupuestos.

e Comparar los métodos.

e Equilibrar cadenas de produccion.

3.12 TIEMPO ESTANDAR

Es la funcion de la cantidad de tiempo necesario para desarrollar una
unidad de trabajo, usando un método y equipos dados bajo ciertas
condiciones de trabajo, ejecutado por un obrero que posea una cantidad de

habilidad especifica y una aptitud promedio para el trabajo. Es el tiempo
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requerido para un operario de tipo medio plenamente calificado y adiestrado,

trabajando a un ritmo normal lleve a cabo la operacion. Se determina

sumando el tiempo asignado a todos los elementos comprendidos en el

estandar de tiempo.

Funcién T.E = TPS * Cv + X Tolerancias
Método presente
Operario promedio {Aptitud
Actitud
Ritmo normal.
TPS: tiempo promedio seleccionado

Cv: Calificacion de velocidad.

3.13 PROCEDIMIENTO DEL CALCULO DE TIEMPO ESTANDAR

1. Seleccionar el trabajo que va ser estudiado.

2. Registrar todos los datos sean necesarios.

3. Examinar los datos registrados y comprobar si son utilizados los

mejores métodos y movimientos.
Medir la cantidad de trabajo, seleccionando la técnica de medicidon
mas adecuada para el caso.

Aplicar calificacion y tolerancias en caso de utilizar cronometraje.

6. Definir las actividades y el método de operacion a los que corresponde

el tiempo computado.

Pasos:
1. Célculo de TPS: TPS= @
2. Calcular CV: Cv=1+C
3. Calculo de TN: TN=TPS*CV
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4. Andlisis de tolerancias.
5. Factores de fatiga (condiciones de trabajo):

e Temperatura

e Condiciones ambientales
e Humedad

e Nivel de ruido

e lluminacién

e Duracion del trabajo

e Repeticiones del ciclo

e Esfuerzo fisico

e Esfuerzo mental o visual

e Posicidn de trabajo: parado

% concesion*JT

Calculo de la fatiga: Min. Fatiga= % % concosion

6. Calculo de JET: JET= JT-(Z Tolerancias fijas)

_ TN*(NP+Fatiga)
JET-(NP+fatiga)

7. Normalizando. X
8. Calculo de TE: TE= TPS*Cv+% Tolerancias 0
TE= TN+Z Tolerancias

Tipos de elementos:
e Repetitivos
e Casuales
o Constantes

e Variables
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Manuales

Mecéanicas

Dominantes

Extrafos

3.14 CRONOMETRO VUELTA CERO

El reloj muestra el tiempo de cada elemento y automaticamente vuelve a
cero para el inicio de cada elemento. Algunos relojes de representacion
numérica o digitales los construyen integrados en el tablero de apoyo, con
dos pantallas: la de tiempo para cada evento (modo vuelta a cero) y la del

tiempo total (modo acumulativo).

Ventaja

Se obtiene directamente el tiempo empleado en ejecutar cada elemento.
El analista puede comprobar la estabilidad o inestabilidad del operario en la

ejecucion de su trabajo.

Desventaja

e Se pierde algun tiempo entre la reaccion mental y el movimiento de los
dedos al pulsar el boton que vuelve a cero las manecillas.

e No son registrados los elementos extrafios que influyen en el ciclo de
trabajo y por consiguiente no se hace mas nada por eliminarlos.

e Es dificil tener en cuenta el tiempo total empleado en relacion con el

tiempo concedido.

3.15 MUESTREO DEL TRABAJO

Método para analizar el trabajo realizando un gran ndmero de

observaciones a intervalos al azar, a fin de establecer estandares y mejorar
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métodos. Consiste en un procedimiento de determinacién de tiempos
basados en la estadistica matematica. Su origen se establecié con la
finalidad de determinar, sin tener que recurrir a la observacion continua, el
porcentaje de paradas y el reparto del tiempo total de trabajo entre los
diversos operarios ocupados en la misma actividad o las distintas maquinas

de un taller o seccion.

La teoria de muestreo se basa en las leyes fundamentales de la
probabilidad. Para que el muestreo de trabajo sea estadisticamente
aceptable, es necesario que cada momento tenga la misma probabilidad de
ser elegido, es decir, las observaciones deben ser aleatorias, carecer de

sesgo y ser independientes.

3.16 APLICACIONES

Establecimiento de tolerancias.

Establecimiento de estandares de tiempo en trabajo indirectos.
Determinacion del porcentaje de utilizacion de las maquinas.
Estimacion de demoras evitables e inevitables.

Estimacion del porcentaje de utilizacion de las herramientas.
Medir la eficiencia de trabajos en departamentos.

Determinacion de la eficiencia de los operarios.

O N o g bk~ wDdPE

Establecimiento de incentivos.

3.17 VENTAJAS

1. Es menos costoso y de facil manejo.
2. Un observador puede estudiar varios operarios o0 maquinas al mismo
tiempo.

3. Se toman periodos largos, menos variaciones en los resultados.
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El estudio puede interpretarse en cualquier momento sin provocar
alteracion.

No requiere de especialistas para realizar las observaciones.

No se requiere de un aparato para medir tiempo.

Los resultados se obtienen con un nivel de confiabilidad prefijado.

METODOLOGIA

Definir el problema:

Especificar los objetivos del proyecto.

Descripcion de los elementos a medir.

Aprobacion del supervisor y conocimiento por parte de todos del

objetivo.

Establecer la exactitud (S) deseada asi como el nivel de confianza
(NC).

Estimacion preliminar del porcentaje de ocurrencia (p) de la actividad a

medir.

Disefar el estudio:

Determinar el nUmero de observaciones a realizar.

Determinar el nUmero de observaciones necesarias.

Determinar el nimero de dias o turnos para el estudio.

Hacer planes detallados para efectuar las observaciones (hora, ruta,
lugar, turno, minutos, etc.). Aplicar tabla de niUmeros aleatorios.

Disefiar la hoja de observaciones.
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6. Efectuar las observaciones de acuerdo al plan, analizar y resumir los

datos:

e Hacer las observaciones y anotar los datos.
e Resumir los datos al final del dia.
e Determinar los limites de control.

e Representar los datos en los gréaficos cada dia.

7. Comprobar la exactitud al final del estudio.

8. Preparar un informe con conclusiones y recomendaciones resultantes.

3.19 SISTEMA DE INFORMACION PARA LA GESTION

Segun Peralta (2008), un sistema de informacion (Sl) es un conjunto de
elementos orientados al tratamiento y administracion de datos e informacion,
organizados y listos para su uso posterior, generados para cubrir una

necesidad u objetivo. (p.106).

SAP (Systeme, Anwendungen und Produkte) (Sistemas, Aplicaciones y
Productos) es uno de los software mas utilizados como sistema de
informacion. SAP con sede en Walldorf (Alemania), es el segundo proveedor
de software empresarial en el mundo y funciona como sistema de

informacion.

SAP trabaja en el sector de software de planificacion de recursos
empresariales (0 ERP por las siglas en inglés Enterprise Resource Planning).
El principal producto de la compafiia es el software SAP ERP, llamado hasta

mediados de 2007 como SAP R/3, en el que la R significa procesamiento en
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tiempo real y el numero 3 se refiere a las tres capas de la arquitectura de

proceso: bases de datos, servidor de aplicaciones y cliente.

El software SAP cuenta con un médulo especificamente para la gestion
de mantenimiento, denominado PM (por sus iniciales en inglés) significa
Mantenimiento de Planta y corresponde al médulo del software SAP que se
utiliza para agilizar las plantas y los entornos de las plantas.

El médulo de Mantenimiento de Plantas del programa SAP incluye las
medidas de control que establecen las condiciones de trabajo de un sistema
técnico o maquinaria. EI médulo también incluye medidas de mantenimiento
preventivo y medidas de reparacion, que se ponen en su lugar para
mantener la condicion ideal de cada maquina y restaurarlas a su estado ideal
si han sufrido dafios, también maneja la gestion de mantenimiento del orden,
procesamiento de reclamaciones de garantia, sistemas de informacion,
escenarios moviles y la planificacion de proyectos de mantenimiento de la
planta, entre otros. SAP PM es utilizado como software Unico para el proceso

de gestion de mantenimiento en Fibranova C.A.

3.20 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

e Area de mantenimiento: es el area responsable de la definicion de
los procedimientos, métodos, analisis de técnicas a utilizar, contratos,
estudios de costos y medios para hacer el mantenimiento, incluyendo

la investigacion y desarrollo del mismo.

e Aviso de mantenimiento: solicitud realizada para ejecutar una tarea
de mantenimiento puede ser del tipo correctiva o preventiva segun sea
el caso, en Fibranova C.A esta solicitud de mantenimiento es realizada

a través de SAP.
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e Aviso de mantenimiento L1: es la solicitud o aviso de mantenimiento
gue se realiza a través de SAP para ejecutar cierta actividad que no

detiene las operaciones ni el funcionamiento de los equipos

e Aviso de mantenimiento L2: es la solicitud o aviso de mantenimiento
gue se realiza a través de SAP para ejecutar cierta actividad que
detiene las operaciones y funcionamiento de los equipos.

e Diagrama Gantt: gréfica cuyo objetivo es mostrar el tiempo de
dedicacion previsto para diferentes tareas o actividades a lo largo de
un tiempo total determinado, el mismo no indica las relaciones

existentes entre actividades.

e Falla: evento no previsible, inherente a los sistemas de produccion
gue impide que estos cumplan funcion bajo condiciones establecidas

0 que no la cumplan.

e Memoria descriptiva: es el informe de la solucién definitiva elegida,
dando ideas sobre: funcionamiento, materiales a emplear, costo
aproximado de la solucion elegida, las causas que se han tenido en

cuenta para elegir esa solucion de entre todas las posibles.

e Orden de mantenimiento: es el instructivo por el cual se indica a los
sectores operativos de mantenimiento ejecutar una tarea, en

Fibranova C.A esta se realiza a través de SAP.

e Pestafia de trabajo seguro: formato que contiene las normativas
preventivas de riegos, esta debe ser firmada por el técnico ejecutor,
planificador y técnico de seguridad, la pestafia inferior del formato
debe ser entregada al planificador al finalizar la actividad para dar el

correspondiente cierre técnico a la orden de trabajo.
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Solicitud de pedido (SP): es una peticion u orden generada en SAP,
por la cual los usuarios solicitan la compra de un servicio, que debe
ser ejecutado en una fecha determinada, que incluye todas las
especificaciones, para que se proceda con la gestién de adjudicacion.
Las solicitudes de pedido pueden ser para la ejecucion de servicios

temporales o permanentes.
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CAPITULO IV

DISENO METODOLOGICO

Para el desarrollo de una investigacion se requiere la implementacion de
una metodologia de investigacion que permita utilizar las herramientas y
técnicas adecuadas a través de las cuales se pueda obtener toda la
informacion necesaria para la evaluacion y busqueda de soluciones al

problema presentado.

En el desarrollo de esta investigacion se hizo necesaria la aplicacion de

la siguiente metodologia:

4.1 TIPO DE ESTUDIO

La investigacion se baso en un estudio no experimental y se considera
de tipo descriptiva, de campo, evaluativa y aplicada; debido a que todo se
efectla bajo un enfoque sistematico mediante la evaluaciéon y el andlisis del
tiempo de ejecucion de las actividades que desarrollan los planificadores de
mantenimiento de la Subgerencia de Mantenimiento e Ingenieria en la

empresa Fibranova C.A.

e DESCRIPTIVO

Presenta informacion detallada, registros, analisis e interpretaciones de

la naturaleza actual, asi como la composicién de las actividades que se
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llevan a cabo en el area de planificacion donde se realiz6 el estudio; el cual
presenta un alto indice de importancia para poner en marcha un sistema mas
optimo en la programacion y planificacion del mantenimiento. Este tipo de

investigacion se asocia con el diagndstico.

e DE CAMPO

Debido a que la informacion requerida para la realizacién del estudio de
tiempo se obtiene directamente en la Subgerencia de Mantenimiento e
Ingenieria en Fibranova C.A.

e APLICADO

Porque el objetivo principal es proponer un plan de mejoras a la
planificacion y programacion del mantenimiento, que garantice el correcto

procedimiento de las actividades.

e EVALUATIVO

Por la necesidad de evaluar el procedimiento actual de ejecucion de las
actividades de planificacion, los efectos y utilidades, con el propésito de
corregir las deficiencias e introducir las pautas necesarias para el correcto

funcionamiento del departamento.

4.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion implicd un disefio de campo, ya que se tiene contacto
directo con las personas involucradas en el proyecto, orientado a
proporcionar respuestas o soluciones a problemas planteados en una

determinada realidad de caracter organizacional.
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4.3 POBLACION Y MUESTRA

Segun Roberto Hernandez Sampier “Una poblacién es el conjunto de
todos los casos que concuerdan con una serie de especificaciones (Selltizet
al, 1980)". (p.174).

En lo que concierne a esta investigacion, la poblacion son todas las
actividades de mantenimiento de la Subgerencia de Mantenimiento e
Ingenieria de la empresa Fibranova C.A.

Mientras que la muestra se define por Goémez (2006) quien apunta
“...una muestra es una parte de la poblacién o universo a estudiar...” (p.
109).

La muestra tomada para este caso, fueron las actividades que realizan

los planificadores de mantenimiento en sus funciones diarias:

e Reunion y atencién al personal.

e Gestion de ordenes de compra.

e Carta Gantt.

e Solicitud de pedido (Sp).

e Gestion de avisos y 6rdenes de trabajo.
e Bitacora del turno.

e Gestion de servicios.
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4.4 RECURSOS

Se utilizaron las siguientes herramientas para la realizacion del estudio:

e Recurso Humano:

El recurso humano estuvo formado por:

* Tutor industrial

* Tutor académico

e Recurso Fisico:

El recurso fisico estuvo formado por:

* Libreta de anotacion tamario carta

* Lapices

* Computadora

* Hojas

* Impresora

* Fotocopiadora

* Excel

* Word

* CronOmetro para el estudio de tiempo. (usando el método de la vuelta
a cero)

* Formato para estudio de tiempo, el cual permite registrar los tiempos
tomados.

* Formato para concesiones por fatiga.

* Tabla de método sisteméatico para asignar tolerancias por fatigas.

* Tabla de Westinghouse.

* Tabla de t-student.
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Calculadora para hacer célculos aritméticos.

* Formato para estudio de muestreo, que permitira registrar las
actividades observadas del operario.

* Reloj analdgico o digital para llevar el control de las horas de

observacion.

Es importante utilizar diferentes recursos, ya que son los medios de

enlace entre los objetivos de la investigacion y el problema.
4.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Segun Tamayo y Tamayo (1996) “Las técnicas de recoleccion de datos
son la parte operativa del disefio investigativo. Hace relacion al
procedimiento, condiciones y lugar de la recoleccion de datos. Es importante
considerar los métodos de recoleccion de datos y calidad de informacion
obtenida, de ello dependera que los datos sean precisos y obtener asi

resultados utiles y aplicables”.

En funcion de los objetivos planteados en el presente proyecto, ubicado
dentro de la investigacion de campo, se emplearon una serie de instrumentos
y técnicas para la recoleccion de informacion, orientada de manera esencial
a alcanzar los fines propuestos.

Las técnicas utilizadas fueron las siguientes:

e OBSERVACION DIRECTA

Es una técnica que consiste en observar atentamente el fenémeno,

hecho o caso, para tomar informacién y registrarla para su posterior analisis.
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En relacion a la observacion, Arias (2006) sefiala:

“La observacién es una técnica que consiste en visualizar o captar mediante
la vista, en forma sisteméatica, cualquier hecho, fenédmeno o situacién que se
produzca en la naturaleza o en la sociedad, en funcién de unos objetivos de

investigacion.” (p.69).

Las observaciones que se realizaron en esta investigacion se efectuaron
en el departamento de planificacion de la Subgerencia de Mantenimiento e
Ingenieria con el fin de obtener la informacion requerida para la ejecucion de

la investigacion.

e CONSULTAS ACADEMICAS E INDUSTRIALES

Fueron solicitadas a los tutores, tanto académico como industrial, para
obtener orientacion y definir los pasos a seguir durante el desarrollo de la
investigacion, asesoramiento que a su vez sirvid para aclarar dudas

relacionadas con la misma.

e CONSULTAS BIBLIOGRAFICAS

Se utilizaron las fuentes bibliograficas disponibles, de cualquier tipo como

libros, folletos, informes, paginas web, entre otros.

e LOS PAQUETES COMPUTARIZADOS

Utilizados para el desarrollo, obtencién y codificacion de los datos, asi
como para la estructuracion formal del proyecto de grado. Pagquetes

computarizados: Word, Power Point y Excel.
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e ENTREVISTA NO ESTRUCTURADA

En el desarrollo de esta investigacién se realizaron entrevistas a los
planificadores y supervisores, encargados de llevar a cabo las actividades de
mantenimiento mecanico y eléctrico, ademas del personal de la Subgerencia
de Mantenimiento e Ingenieria de la empresa, con la finalidad de recolectar

informacion para desarrollar la investigacion.

e ANALISIS DOCUMENTAL

En el desarrollo de la investigacion se realizo el analisis de la informacion
suministrada con respecto a la ejecucion de las actividades de los
planificadores de mantenimiento, asi como consultas a documentos internos
de Fibranova, de los que se puede mencionar, las estructuras organizativas,

las descripciones de cargo y las practicas de mantenimiento, entre otros.

Asi mismo, en el campo académico, se hicieron consultas a libros de
mantenimiento y trabajos de grados, e igualmente se revisaron referencias
sobre las Normas Covenin 2500-93 y 3049-93, para el conocimiento de la

reglamentacion legal.

e TECNICAS Y HERRAMIENTAS DE INGENIERIA INDUSTRIAL

El analisis de esta informacion se realiz6 utilizando las herramientas de la
Ingenieria Industrial adquiridas a lo largo de la carrera, entre las que se
destacan: Herramientas de Planificacion y Control de Mantenimiento,

Calidad, Matriz FODA y conocimientos en el area Mecénica, entre otras.
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4.6 PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

Los pasos para las mejoras del proceso de planificacién y programacion
del mantenimiento se presentan de manera estructurada, siguiendo los
objetivos y el plan de trabajo establecido para la realizacion de los mismos,

razén por la cual se hizo de acuerdo a:

4.6.1 REALIZAR DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DEL
PROCESO DE PLANIFICACION Y PROGRAMACION DEL
MANTENIMIENTO.

e Se entrevistd al personal de planificacion de la Subgerencia de
Mantenimiento e Ingenieria.

e Se registro la forma en que se realiza el proceso de planificacion en la
planta.

e Se recolecto toda la informacion necesaria para identificar las fallas en

la ejecucion de las actividades.

4.6.2 EVALUAR EL CUMPLIMIENTO DE LA NORMA COVENIN 2500-93
DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO DE LA INDUSTRIA.

e Se realizaron entrevistas al personal del departamento de planificacion
para obtener informacion y datos para hacer la evaluacidon
correspondiente a la norma.

e Se apreciaron las brechas y por consiguiente, se determinaron las

acciones a ejecutar.
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4.6.3 REALIZAR UN ESTUDIO DE TIEMPO A LAS ACTIVIDADES QUE
EJECUTAN LOS PLANIFICADORES DE MANTENIMIENTO

4.6.4

4.6.5

Se reviso el material bibliografico.

Se visito al departamento donde se llevo a cabo el estudio.

Se consulté a los panificadores a cerca de las tareas que deben llevar
a cabo cada uno en su respectivo puesto de trabajo.

Se tomaron y registraron los tiempos de cada operacion, para luego
calcular el tiempo estandar, tener una mejor visualizacién de éste y

hacer la inclusion de la mejora propuesta del mismo.

APLICAR EL PROCEDIMIENTO DE MUESTREO DE TRABAJO A
LOS PLANIFICADORES DE MANTENIMIENTO.

Se determinaron los elementos que intervienen en el proceso.

Se visito al departamento donde se llevo a cabo el estudio.

Se concreto el tamafio de la muestra.

Se buscé detalladamente la forma para efectuar las observaciones.
Se realizaron las observaciones de acuerdo al plan del formato
disefiado y se realiz6 el respectivo analisis. Se resumieron los datos,
se hicieron los gréaficos de control y Pareto para tener una mejor

visualizacion, por ultimo se incluyé la mejora propuesta del mismo.

DETERMINAR LOS INDICADORES DE GESTION PARA LA
PLANIFICACION Y PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO.

Se establecieron indicadores para medir la gestién de planificacion y
programacién del mantenimiento, con el fin de verificar el nivel de

eficiencia del mismo.
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4.6.6 ELABORAR UN PLAN DE MEJORA CONTINUA AL PROCESO DE
PLANIFICACION Y PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO.

Para solventar la situacion que presenta actualmente la empresa
Fibranova C.A en el departamento de planificacion del mantenimiento, se
aplicé la metodologia de los siete pasos para la mejora continua.

e Jlero Seleccionar oportunidad de mejora: Se identificaron los

problemas de calidad o productividad del departamento, elaborando

una lista para preseleccionar las oportunidades de mejora.

e 2do Clarificar, cuantificar y dividir: Se precis6 con detenimiento la

definicion del problema, su cuantificacion y la posible subdivision en

causas; utilizando como herramienta el diagrama de Pareto.

e 3ero Analisis de causas: Se identificaron las causas raices

especificas del problema en cuestion, aquellas cuya eliminacion
garantizara la no recurrencia del mismo, a través de un diagrama

causa-efecto.

e 4to Establecer nivel exigido: Se establecio el nivel de desempeiio

exigido al departamento y las metas a alcanzar sucesivamente.

e 5to Generar y programar soluciones: En este paso se identificaron y

programaron las soluciones que inciden significativamente en la

eliminacion de las causas raices.

e 6to Verificar soluciones: Se proboé la efectividad de las soluciones y

se hicieron los ajustes necesarios para llegar a una definitiva.

e 7mo _Establecer acciones de garantia: Por dltimo se asegurd el

mantenimiento del nuevo nivel de desempefio alcanzado.
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CAPITULO V

SITUACION ACTUAL

Para conocer la necesidad de mejora que necesita el proceso de
Planificacion y Programacion del Mantenimiento en la Subgerencia de
mantenimiento e Ingenieria de Fibranova C.A, es necesario conocer la
situacion actual y el procedimiento que se lleva a cabo para asi generar una

propuesta de plan de mejoras.

5.1 DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL DEL DEPARTAMENTO
DE PLANIFICACION

El Departamento de Planificacion inserto a la Subgerencia de
Mantenimiento e Ingenieria cuenta con un proceso general de programacion
y coordinacion de las actividades para el mantenimiento de equipos y
maquinarias del area de produccion. De éste se desglosan los siguientes
subprocesos, siendo los mismos los mas relevantes en el desempefio diario:
gestion de 6rdenes de compra, revision de avisos L1, revision de 6rdenes de
trabajo, realizacion de Solicitud de pedido (Sp) de repuestos y servicios,
actualizacion de la carta Gantt, revision de bitdcora del turno, reuniones con

el equipo de produccion, entre otros dinamismos.
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son ejecutados oportunamente porque los planificadores no siguen un
procedimiento de tareas o plan de trabajo que permita abordar las
actividades con una metodologia adecuada en un tiempo récord.

5.2 AGRUPACION DE CAUSAS POR MEDIO DEL DIAGRAMA ISHIKAWA

En la figura 5 se muestran las principales causas que fueron registradas
en periodo previo al inicio de esta investigacién lo que sienta una base que
sirve de direccion para el estudio realizado basado en la elaboracion de un

plan de mejora continua.

| COMUNICACION INEFICIENTE | [MEDIO AMBIENTE| | ORGANIZACION |

- Distribucién ) : rgapg;am: e Esclarecflmle_nto de roles y
Unidireccional — inadecuada esactualizado ; lunfjmfnes ;
5 ) Falta de alta Jefatura de
i)g:mg;?:;zn Falta de archivo— Direddrices planificacién
—p ) .o . P .
diaria inexistente Sefalizacion ~—» Mobiliario Unificar criterios

insuficiente PROCESO DE
»  PLANIFICACION
POCO SATISFACTORIO

Personal junta

directiva sindicato Estandarizacién de

Actualizacion

actividades
Ausencia de personal base de datos & Plan de trabajo
mantenedor  —_Falta personal Seguimiento de
it iniatrat actividades
Sustitucion para admlr)lstratlvo s —
planificadores Falta analista de Actualizacion Capacitacion

* plan de mtto

METODOLOGIA

repuestos
RECURSOS

INFORMACION

Figura 5: Diagrama Causa- Efecto.

Fuente: Elaboracion propia.
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Después de hacer las observaciones al proceso de planificacion de
mantenimiento, se constato que el procedimiento de ejecucién de actividades
no se encuentra estandarizado, la descripcion de cargo de los planificadores
no esté actualizada y no tienen establecido un plan de trabajo. Esto acarrea
retrasos en el mantenimiento preventivo y correctivo de equipos, por ende es
necesario realizar un estudio de tiempo que dé a conocer la duracién de la
ejecuciéon de actividades que los planificadores desarrollan en su turno de
trabajo.

5.3 EVALUACION DE LA NORMA COVENIN 2500-93 DEL SISTEMA DE
MANTENIMIENTO ACTUAL

La Norma Covenin 2500-93 contempla un método cuantitativo para la
evaluacion de sistemas de mantenimiento, donde se determina la capacidad
de gestion de la empresa en lo que respecta al mantenimiento. Esto se
realiza mediante el analisis de la ficha de evaluaciéon que estudia las 12
areas de la estructura de mantenimiento, estas pueden ser visualizadas en la

pagina http://www.sencamer.qgob.ve/sencamer/normas/2500-93.pdf, donde

los parametros de medicion estan conformados por: organizacion de la
empresa, organizacion de mantenimiento, planificacion de mantenimiento,
mantenimiento rutinario, mantenimiento programado, mantenimiento
circunstancial, mantenimiento correctivo, mantenimiento preventivo,
mantenimiento por averia, personal de mantenimiento, apoyo logistico
y Recursos; a cada una se le asigna el porcentaje de cumplimiento, lo que
permite conocer el perfil de la funcion de mantenimiento. A continuacion se
presenta la ficha de evaluacion realizada al departamento de planificacion

(Ver Figura 6 y 7 respectivamente).
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Sistema de Mantenimiento
Ficha de Evaluaciaon

Fecha:
Empresa: Planificacion del Mantenimiento Fibranova Evaluador: Mireyva Soler
C.A Inspeccionn: 1
A B C D E F Gz
Total 1
I P 1|1Z2|3F|4|5|6|T|8|9
Area Principic Basico Pt= D:m Pts olololololeleloels g
| 1. Funciones y responzabilidades &0 E0
. L. 2. Autaridad y Autonomi a 40 (W] 10 20
Organizacicn - —
dela Empresa 3. Sistema de Informacion 0 _ {=11]
Total Obtenible 150| Total Obtenido | 140
1] 1. Funciones y responzabilidades 20 OE 15 E5
Organizacidn | 2. Autoridad y Autonomi a 50 50
de 2. Sistemna de InfFormacicn 70 70
Pantenimiento Total Obtenible | Z00| Total Obtenido | 135

m 1. Objetivos y Wetas vo (W] 15 55

Flanificacidn | 2. Paoliticas para planificacidn 70 70

del 3. Control y evaluacidn B0 D4 10 50
Pantenimiento Total Obtenible | 200| Total DObtenido | 175

1. Flanificacidn 100 100
2. Programacian & implementacian 20| D3+05.07] 20 50
3. Contral y enaluacian 70 70

Total Obtenible | 250| Total Obtenido [ 220

1w
Plantenimisnto
Futinario

1. Planificacian 100 (W] 10 a0
2. Programacian & implementacian 20 Oz 15 E6

W
Plantenimisnto

Wl 1. Flanificacidn 100 100

. 2. Programacian & implementacian 20 [mls) 15 E6
Plantenimisnto —

Circunstancial L2- Controly evaluacion vo v

Total Obtenible | 250| Total Obtenido | 235

- 1. Flanificacidn 100 100

- 2. Programacian & implementacian 20 [k 20 E0
Plantenimisnto —

Correctivo 3. Contral y evaluacian vo Oz 15 55

Total Obtenible | 250| Total Obtenido | 215

1. Determinacian de parametros 20 20

l 2. Planificacian 40 40

Mantenimiento | 3. Frogramacion e implementacion i O1 20 50

Freventive 4 Controly evaluacidn B0 EQ

]

|

|

Frogramado 3. Contral y enaluacian T T
Total Obtenible | 250 Total Dbtenido | 225 “

|
|
|

|

1

Total Obtenible | 250| Total Obtenido | 220

Figura 6: Ficha de evaluacion al sistema de mantenimiento.

Fuente: Elaboracion propia.
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Empresa: Planificacion del Mantenimiento- Fibranova C.A

Sistema de Mantenimiento

Ficha de Evaluacion

Fecha:
Evaluador: Mireya Soler
Inspeccion n°: 1

A B C D E F G%
1
R 1 B A PR A
1. Atencion a las fallas 100 D3 15 85 Il
Mante:':m'lent 2. Supewisiufinyejecuc'lﬁn g0 D4 10 70 !I
o Por fveria |3+ Infermacien sobre las averias 70 70
Total Obtenible| 250 Total Obtenido| 225 -::_
1. Cuantificacion de las \
K necesidades de persanal 70 0 \
I".-raer::;:i?'rlliiit 2. Seleccion y formacion ] 80 "II
a 3. Motivacion e incentivos 50 50 |
Total Obtenible| 200 Total Obtenido| 200 1l
1. Apoyo administrativo 40 40
Xl 2. Apoyo gerencial 40 40
Apoyo Logistico|3. Apoyo general 20 0
Total Obtenible| 100 |  Total Obtenido| 100 “
1. Equipos 30 30
2. Herramientas 30 30
Xl 3. Instrumentos 30 D5 3 27
Recursos |4 Materiales 30 30
5. Repuestos 30 o7 3 27
Total Obtenible| 150 Total Obtenido| 144
2500 2204

Puntuacion Porcentual Global

Figura 7: Ficha de evaluacion al sistema de mantenimiento.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.4 ELABORACION DE LA MATRIZ FODA

Para elaborar la matriz FODA, se debe estudiar tanto el contexto interno

como externo, de tal manera que se puedan disefiar estrategias orientadas a

producir un buen ajuste entre la capacidad de recursos de la empresa y su

situacion externa.

Anédlisis del contexto Interno:

Fortalezas (F):

El departamento cuenta con recursos economicos.

2. Software de gestion del mantenimiento (SAP).

El departamento de planificacion cuenta con personal de trayectoria
en la empresa, conocedor de los procesos.

Personal abierto al cambio.

Debilidades (D):

Deficiencia en el proceso de mantenimiento en cuanto a la
planificacion, control y seguimiento.

No se cuenta con jefatura de planificacién (actualmente el subgerente
de mantenimiento ejerce esta funcion de manera indefinida).

Indicadores de gestion sin frecuencia de actualizacion.

4. No posee cultura de trabajo en equipo.
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Andlisis Del Contexto Externo:

e Oportunidades (O):

1. Procedimientos de trabajo (por escrito).
2. Personal sensible e involucrado con el departamento de planificacion.
3. Equilibrio de responsabilidades.

e Amenazas (A):

1. Control cambiario.

2. Tiempo de entrega de repuesto tardio.

3. Poco personal mantenedor al momento de planificar las paradas de
las lineas de produccion.

4. Comunicacion ineficiente entre departamentos.

A continuacion en la tabla 1 se presenta la estructura de la matriz FODA.
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Tabla 1: Matriz FODA

Factores
Internos

FORTALEZAS
1-El departamento cuenta
cOon recursos economicos.
2-Software de gestion del
mantenimiento (SAP).
3-El departamento de
planificacién cuenta con
un personal de trayectoria.

DEBILIDADES
1-Deficiencia en el
proceso de mantenimiento
en cuanto a la
planificacién, control 'y
seguimiento.
3-No se cuenta con

jefatura de planificacion.

Factores 4-Personal  abierto  al | 4-Indicadores de gestion
Externos cambio. sin frecuencia de
actualizacion.
5-Cultura de trabajo en
equipo.
OPORTUNIDADES FO DO
1-Procedimiento de
trabajo por escrito.
2-Personal sensible e
involucrado con el
departamento.
3-Equilibrio de
responsabilidades.
AMENAZAS FA DA

1-Control cambiario.
2-Tiempo de entrega de
repuesto tradio.

3-Poco personal
mantenedor.
4-Comunicacion
ineficiente.

Fuente: Elaboracion propia

Una vez definido el contexto interno y el externo, se procede a realizar

las estrategias que en un futuro se pueden implementar para lograr alcanzar

los objetivos. Estas estrategias seran desplegadas en el siguiente capitulo.
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CAPITULO VI

ANALISIS Y RESULTADOS

En este capitulo se exponen los analisis y resultados obtenidos de la
investigacion realizada en el Departamento de Planificacion adscrito a la

Subgerencia de Mantenimiento e Ingenieria en la empresa Fibranova C.A.

6.1 ANALISIS DEL DIAGRAMA CAUSA - EFECTO

Analizando el diagrama causa- efecto (Ver figura 5), se determinaron las
causas que influyen en el proceso de planificaciéon del mantenimiento que
hacen que el rendimiento del departamento de planificacion de la

Subgerencia de Mantenimiento e Ingenieria sea poco satisfactorio.

e Metodologia

Con respecto a la metodologia, se observdO que la ausencia de
procedimientos establecidos deriva en la inexistencia de un plan de trabajo y
por tanto, los planificadores no pueden hacer una efectiva distribucion del
tiempo para ejecutar todas sus actividades diarias, las cuales no se
encuentran estandarizadas. El desempefio ideal que deberian poner en
practica los planificadores esta orientado a hacer seguimiento a las
actividades ejecutadas y por ejecutar, para asi poder llevar un control de las

mismas. De igual manera, es necesario que el personal suplente sea
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capacitado bajo este mismo esquema, de modo que conozcan como realizan

los planificadores su trabajo y las técnicas que emplean.

e Medio Ambiente

Debido al proceso productivo de la empresa existen diversos
procedimientos para el mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo de
los equipos, por tal motivo es necesario el espacio y mobiliario suficiente que
no tienen, para archivar los cierres de ordenes y los distintos documentos
referentes a las normas ISO e Inpsasel; donde cada carpeta debe tener su

respectiva identificacion.

e Recursos

No hay suficiente personal mantenedor al momento de ejecutar alguna
actividad en las paradas programadas, por ende hay tardanza en la
realizacion de la misma, ya que existe personal en la junta directiva del
sindicato que no ejercen sus cargos. Es necesario tener a un analista de
repuesto para agilizar la gestion de estos, ademas de preparar personal para
gue sustituya algun planificador en sus vacaciones y de esa manera lleve a
cabo un eficiente trabajo. Las tareas administrativas les quitan gran tiempo a
los planificadores lo que retrasa la ejecucion de sus otras actividades y por

ende seria de gran ayuda una persona gque se encargue de estas.

e Comunicacion ineficiente

El departamento de planificacibn de mantenimiento en conjunto con los
demas, sostienen una comunicacion ineficiente, debido a que no hay una
retroalimentacion diaria de la informacion, esta es extemporanea y al
momento de ejecutar alguna actividad cambian las directrices. Al mismo

tiempo, la comunicacién que sostienen es unidireccional a causa de que se
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toman las decisiones, se imponen las nuevas medidas tomadas y no se
consulta la opinién de los involucrados, sin una previa discusion de los

cambios a presentarse.

e Organizacion

Los roles y funciones en el departamento de planificacion no se
encuentran definidos, debido a que estan en proceso de cambio. El
organigrama no se encuentra actualizado y se necesita una jefatura del
departamento de planificacion que contribuya a la organizacion del mismo,

de las pautas a seguir y coadyuve a unificar criterios.

e Informacion

Para realizar el mantenimiento a los equipos es necesario programar las
actividades con anterioridad, para esto es precisa la actualizacion del plan de
mantenimiento; esto ayuda a saber el estado en el que se encuentran los
mismos y cada cuanto tiempo necesitan intervencion. La base de datos no se
encuentra actualizada, lo que proporciona informacion errénea al momento

de visualizar el stock de cualquier repuesto en almacén.

6.2 ANALISIS DE LA EVALUACION DE LA NORMA COVENIN 2500-93
DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO ACTUAL

La ficha de evaluaciéon de la norma Covenin 2500-93 permitié conocer el
porcentaje de cumplimiento para cada una de las areas de la estructura
actual de mantenimiento, permitiendo asi conocer el perfil de la funcién del
mismo. A continuacion se presenta el resumen de la evaluaciéon (Ver Tabla
2).

67



MASISA

Tu mundo, tu estilo

%m)y

Tabla 2: Resumen de la evaluacién de la norma COVENIN 2500-93 del
sistema de mantenimiento actual.

oCUwUxmMm=ZC

PUNTUACION PUNTAJE PORCENTAJE
NORMA OBTENIDO %

AREA DESCRIPCION

Organizacién

I 150 140 93
de la empresa
Organizacién
Il o 200 185 92
mantenimiento
Plan de
1] o 200 175 87.5
mantenimiento
Mantenimiento
\Y; o 250 220 88
rutinario
Mantenimiento
\Y 250 225 90

programado

Mantenimiento
VI . , 250 235 94
circunstancial

Mantenimiento

VII ' 250 230 92
preventivo
Mantenimiento
VIII . 250 215 86
correctivo
Mantenimiento
IX ] 250 225 90
por averia
Personal de
X o 200 200 100
mantenimiento
Xl Apoyo logistico 100 100 100
XIl Recursos 150 144 150

PUNTUACION TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.
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La puntuacién obtenida fue de 91,76%, significando que no presenta una

oCUwUxmMm=ZC

organizacion de mantenimiento totalmente definida, esencialmente porque no
existen procedimientos establecidos que proporcionen la ejecucién, control y
evaluacion de tareas para llevar a cabo el mantenimiento y conservacion de

los equipos.

Gréficamente se puede esquematizar y observar de forma mas clara las
fortalezas y debilidades del sistema de mantenimiento (Ver Grafico 1).

3000
2500
2000 -
M Valor programado
1500 - acumulado
LiValor real acumulado
1000 -
500 - -
0 A N
I W v o veE vIE vl IX X X X

Grafico 1: Evaluacion al sistema de mantenimiento.

Fuente: Elaboracion propia.
En la siguiente figura se puede observar la brecha del sistema en

estudio, la cual se adquirié restando el valor programado acumulado con el

valor real obtenido, dando asi el siguiente resultado:
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120 +

100 - $ 91,76%
80 -

60 - M Puntuacion Maxima

L4 Puntuacion Obtenida
40 -

Grafico 2: Definicion de la brecha.

Fuente: Elaboracion propia.

El sistema en estudio no tiene una estructura de mantenimiento
totalmente definida, sin embargo el porcentaje de cumplimiento con respecto
a la norma es muy bueno. Se debe tomar en cuenta que para aminorar la
brecha y cumplir completamente con la norma es necesario alimentar el
proceso de planificacion, con procedimientos que definan las actividades que
van dirigidas a conservar los equipos e instalaciones; asi como también
analizar y estudiar los pardmetros de confiabilidad, mantenibilidad y
disponibilidad a manera de actualizar los planes de mantenimiento para

lograr los objetivos de operacion.
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6.3 ANALISIS DE LA MATRIZ FODA

Luego de analizar tanto el contexto interno como el externo, es
recomendable que la Subgerencia de Mantenimiento e Ingenieria
implemente las estrategias mencionadas en la matriz. Es importante que a
corto plazo tomen en cuenta las estrategias FA, (Fortalezas Amenazas) pues
a través de estas se puede comenzar a mejorar el proceso de planificacion y

programacion del mantenimiento. (Ver Tabla 3).
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Tabla 3: Matriz FODA

Factores
Internos

FORTALEZAS
1-El departamento cuenta
cOon recursos economicos.
2-Software de gestion del
mantenimiento (SAP).
3-El departamento de
planificacién cuenta con
un personal de trayectoria.

DEBILIDADES
1-Deficiencia en el
proceso de mantenimiento
en cuanto a la
planificacién, control 'y
seguimiento.
2-No se cuenta con

jefatura de planificacion.

Factores 4-Personal  abierto  al | 3-Indicadores de gestion
Externos cambio. sin frecuencia de
actualizacion.
4-No posee cultura de
trabajo en equipo.
OPORTUNIDADES FO DO
-Evaluar personal | -Establecer sistema de

1-Procedimientos de | supervisor y operacional. control y evaluacion.

trabajo por escrito. -Realizar accion orientada | -Mejorar la comunicacion

2-Personal sensible e | a actualizar la descripcién | entre departamentos.

involucrado con el | de cargo de los | -Actualizar indicadores

departamento de | planificadores. para el mejoramiento

planificacion. -Establecer y elaborar | continuo.

3-Equilibrio de | manuales de | -Actualizar sistema de

responsabilidades. procedimientos de trabajo. | informacion de
codificaciébn de equipos y
maquinarias.

AMENAZAS FA DA

1-Control cambiario.
2-Tiempo de entrega de
repuesto tardio.

3-Poco personal
mantenedor.
4-Comunicacion
ineficiente.

-Establecer un sistema de
control de repuesto.
-Optimizar recurso
humano.

-Preparar programas de
capacitacion y motivaciéon
personal.

-Concentrar los esfuerzos
en el mejoramiento
continuo del proceso de
planificacion y
programacion.

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion se presentan un desglose de las estrategias propuestas:

Estrategias FO

1. Evaluar personal supervisor y operacional, con el fin de conocer su
procedimiento de trabajo, el control de ejecucién y el seguimiento que
le hacen a sus actividades.

2. Realizar accién orientada a actualizar la descripcién de cargo de los
planificadores, de esta manera se podra evidenciar las distintas tareas
ejecutadas por los mismo que no les corresponde hacer y resta tiempo
a sus demas labores.

3. Establecer y elaborar manuales de procedimientos de trabajo para el
mejoramiento continuo, que ayuden a establecer metas de

desempeiio y control del mantenimiento.

e Estrategias DO

1. Establecer un sistema de control y evaluacion, con la intencion de
crear conciencia sobre la importancia de la buena gestion en el
proceso de planificacion y programacion del mantenimiento.

2. Mejorar la comunicacién entre departamentos, lo que ayuda a no tener
informacion a destiempo y a unificar criterios al momento de tomar
decisiones.

3. Actualizar indicadores para el mejoramiento continuo, esto ayuda a
evaluar la eficiencia de los trabajos.

4. Actualizar sistema de codificacibn de equipos y maquinarias para

obtener resultados mas rapidos en la busqueda de estos.
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e Estrategia FA

1. Establecer un sistema de control de repuesto, esto para mantener
actualizado el stock de almacén y la distribucioén por equipos.
2. Optimizar recurso humano, donde se redefine el nUmero de personal

(mantenedor) necesario para el departamento.

e Estrategias DA

Preparar programas de capacitacion y motivacion personal.
2. Concentrar los esfuerzos en el mejoramiento continuo del proceso de

planificacion y programacion del mantenimiento.

6.4 CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR

Antepuesto al estudio de tiempos, se realizd un diagnéstico de las
actividades que deben realizar los planificadores en su turno de trabajo;
tomando como base la descripcidon de cargo y las entrevistas realizadas a los
jefes y supervisores de mantenimiento. No obstante, se observo que los

planificadores no siguen un procedimiento de tareas o un plan de trabajo.

A continuacion se presenta la calificacion de los elementos
cronometrados en el presente estudio, los cuales se ejecutan sin ningun

orden:

e Reunién y atencion al personal: Los planificadores llevan a cabo
reuniones diarias con los jefes de mantenimiento y producciéon con el
fin de hacer seguimiento a los distintos avisos y érdenes de trabajo,
asi como también atender las dudas a los operadores, proveedores,

supervisores y contratistas.
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e Gestion de 6rdenes de compra: Las cotizaciones se llevan a reunion
de comité de compra para ser firmadas, se formula la orden de

compra que posteriormente se digitaliza y se vincula al SAP.

e Carta Gantt: Se realiza al tener trabajos con recursos confirmados, en

caso de cualquier detencion.

e Solicitud de pedido (Sp): Se elabora la solicitud de repuestos y
abastecimiento se encarga de su gestion, mientras que el pedido de
servicio se digitaliza y se vincula al SAP, luego se envia un correo al
subgerente para que de entrada al mismo y finalmente se remita la

orden de compra al proveedor.

e Gestion de avisos y 6rdenes de trabajo: Se realiza con el fin de
asignar repuestos, materiales y recursos, ademas de saber la duracion
del mantenimiento a elaborar; se visualizan las érdenes ejecutadas y

no ejecutadas a las que posteriormente se les hace seguimiento.

e Bitacoras del turno: Revision de las actividades ejecutadas por los

operadores que se encuentran en el turno nocturno.

e Gestion de servicios: Se realiza la busqueda, compra y entrega de

herramientas al personal.

Cada uno de estos elementos se ven reflejados en los formatos de
tiempo estandar, los cuales se utilizaron para plasmar la duracién de las
actividades al ser ejecutados por los planificadores de mantenimiento; donde
se considerd cada detalle para desechar los tiempos no productivos y asi

poder establecer los tiempos efectivos de cada elemento.
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Es importante sefialar que para el estudio se tomaron las actividades que
se ejecutan cada dia como Unicas, es decir, ninguna de las actividades
aunque se repitan en el turno de trabajo tienen la misma intension de

ejecucion por lo tanto no pueden medirse como iguales.

El resultado del cronometraje se puede apreciar en el apéndice A, del
cual se obtuvo un total de 20 muestras por medio del método de
cronometraje vuelta a cero y donde se puede notar que las actividades no
tienen establecido un orden ni una secuencia al momento de ser ejecutadas,

asi como también existen otras que no se llevan a cabo diariamente.

Debido a que se hace dificil la estandarizacibn de cada una de las
actividades por no tener establecido un plan de trabajo, se realizé el estudio
de tiempo con el total de horas diarias en la que los planificadores de
mantenimiento ejecutan sus actividades; con el objetivo de calcular su

jornada efectiva de trabajo. (Ver Tabla 4).

Tabla 4: Total de horas de ejecucion de actividades durante la jornada de

trabajo
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
5.42
Dia 6 Dia 7 Dia 8 Dia 9 Dia 10
6.11
‘ Dia 11 Dia 12 Dia 13 Dia 14 Dia 15
5.49 6.06 6.28 6.33 6.10
‘ Dia 16 Dia 17 BIEWES] Dia 19 Dia 20
6.02 6.22 6.14 5.59 6.18

Fuente: Elaboracion propia.
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Con los datos de la tabla de estudio de tiempo se obtiene lo siguiente:

6.4.1 CALCULO DE TPS:

Ty T TPS= 117.24

TPS= - o

TPS=5.862

6.4.2 CALCULARTC:

e Se conocen los grados de libertad (v), donde n =20
0= n-1 v=20-1 =19

¢ Nivel de confianza (c), donde a=0.95
c=1-a c=1-0.95 c=0.05

Por medio de la tabla de distribucion t Student (Ver anexo A) se

obtiene el valor de:
Tc=1.729

6.4.3 DETERMINAR LA DESVIACION ESTANDAR:

S=

(=12
th T S_J690.0276 —687.26088

n-1 19

S$5=0.3815977491
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6.4.4 INTERVALO DE CONFIANZA

— _ Tc*S
X=5.862 =X+ N
Tc=1.729
n=20

S=0.3815977491

1.729*0.3815977491

1=5.862+
V20

1.729*0.3815977491
|s=5.862+ =6.00953
V20

_ 1.729%0.3815977491
li=5.862- =5.71446

V20

6.4.5 CALCULO DEL INTERVALO DE LA MUESTRA

_2*Tc* S _2*1.729 * 0.3815977491 _
Im= N Im= 755 Im=0.2950 Horas

6.4.6 CRITERIO DE SELECCION

Im<Is Se acepta; Im>Is Se rechaza.

0.2950 <6.00953
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Como Im es menor que Is, se acepta el tamafio de la muestra, esto

oCUwUxmMm=ZC

indica que es representativa y garantiza la confiabilidad del estudio, por lo
gue no es necesario hacer observaciones adicionales. Entonces, n=20 Se

acepta.
6.4.7 CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR:
TE= TPS*Cv+Z Tolerancias

e CALCULOTPS

TPS= z{;r1 T, TPS= 117.24

2 TPS=5.862

e CALCULO DECV (METODO WESTINGHOUSE)

El calculo del factor calificacion de velocidad del operario se realizé a
través de la tabla “Sistema Westinghouse” (Ver anexo B), que permitio
realizar una evaluacion cualitativa y cuantitativa de la manera de actuar del

operario al ejecutar sus actividades de planificacion y programacion diarias.

Tabla 5: Calificacion de velocidad del planificador

FACTOR CLASE CATEGORIA
HABILIDAD Buena
ESFUERZO Cc2 Bueno +0.02

CONDICIONES C Buenas +0.02
CONSISTENCIA D Regular 0.00

Fuente: Elaboracion propia.
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o Habilidad: Buena C2= +0.03
Se otorga esta calificacion, debido a que los planificadores demostraron

un buen ritmo de trabajo y una coordinacién natural, debido a la experiencia

gue estos tienen.

o Esfuerzo: Bueno C2= +0.02

Se selecciond esta puntuacion, ya que los planificadores mostraron

voluntad para trabajar y hacer el mismo mas eficiente.

o Condiciones de trabajo: Buenas C= +0.02

Se escogio esta puntuacion, puesto que en el sitio de trabajo se presenta
una buena temperatura e iluminacién, a pesar de necesitar una mejor
distribucion del mobiliario.

o Consistencia: Regular D =+ 0,00

Debido a que los planificadores tienen un trabajo continuo, y esto permite

gue mejoren su destreza al momento de realizar sus actividades.

Sumando las calificaciones algebraicamente se obtuvo:

CVv=1C CV=1+0.07 CV=1.07

Esto refleja que los planificadores laboran en un 7% por encima del

promedio de actuacion normal.
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e CALCULO DEL TIEMPO NORMAL

TN=TPS*CV

Dénde:
TPS: Tiempo promedio seleccionado.
CV: Calificacién de Velocidad.

Sustituyendo:
TN=5.862 * 1.07
TN=6.27234 Horas.

6.4.8 CALCULO DE TOLERANCIAS

El turno de trabajo de los planificadores de mantenimiento de la empresa
Fibranova C.A., que se considero para el presente estudio es de 07:00 a.m.
a 03:00 p.m. es decir que la jornada de trabajo es de 8 horas y es una

jornada de tipo continua.

e hora/dia = 480 min/dia

e El tiempo de preparacion inicial (TPI) =5 minutos.

e El tiempo de preparacion final (TPF)= 5 minutos.

e El tiempo asignado por necesidades personales (NP) =15 minutos.

e Almuerzo= Al trabajador se le concede 60 minutos para almorzar.
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Célculo de fatiga

Tabla 6: Calificacion de los factores de fatiga

FACTOR GRADO PUNTOS JUSTIFICACION
TEMPERATURA 2 10 Temperatura controlada por el
requerimiento de la tarea.
CONDICIONES Operaciones en ambientes
AMBIENTALES 1 5 acondicionados y libres de malos
olores.
HUMEDAD 2 10 Ambiente seco, menos del 30% de
humedad relativa.
NIVEL DE RUIDO 3 20 Ambiente normalmente tranquilo con
sonidos intermitentes.
ILUMINACION 2 10 Ambientes que requieren iluminacion
especial o por debajo del estandar.
DURACION DEL 4 80 Operacion o suboperacion que
puede completarse en mas de una
TRABAJO hora.
REPETICION DEL La tarea es regular, aunque las
clcLo 2 40 operaciones pueden variar de un
ciclo a otro..
) Esfuerzo manual aplicado entre el
ESFUERZO FISICO 1 20 40% y el 70% del tiempo, para pesos
entre 2.5 kg y 12.5 kg.
ESFUERZO - .
2 20 Atencion mental y visual frecuente
MENTAL O VISUAL donde el trabajo es intermitente.
POSICION DEL 1 10 Realizacion de trabajo en posicion
TRABAJO sentado, parado y caminando.

Fuente: Elaboracion propia.

Con el puntaje obtenido de 225 puntos (Ver anexo C), se ubica en la

tabla de concesiones por fatiga (Ver anexo D), en la clase C1, entre los

rangos de 220 a 226, porcentaje de concesion de 11% y una jornada de

trabajo de 480 minutos, con estos datos se determind que los minutos

concedidos por fatiga son 48.
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6.4.9 CALCULO DE JORNADA EFECTIVA DE TRABAJO (JET):

JET= JT-(Z Tolerancias fijas)
JET=JT-(TPI + TPF + Amuerzo)
JET= 480-(5+5+60)

JET= 410 Minutos.

6.4.10 NORMALIZANDO

_ TN*(NP+Fatiga) _ 376.3404*(15+48)
JET-(NP+fatiga) 410-(15+48)

X=68.3269 Minutos
6.4.11 CALCULO DE TE:

TE= TN+Z Tolerancias
TE= 376.3404 + 68.3269
TE= 444.6673 Minutos
TE= 7 Horas 41 Minutos

Finalmente el tiempo que tardan los planificadores de mantenimiento en
ejecutar todas las actividades y labores que le corresponden realizar y
agregando todas y cada una de las tolerancias requeridas es de 7 horas y 41

min.

6.5 MUESTREO DE TRABAJO

Para realizar el andlisis, se desarroll6 en primera instancia una muestra

piloto, ya que el nUmero de operarios (4 personas) no era representativo para
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hacer directamente el estudio de muestreo. Para esto, se efectuaron
observaciones a las actividades que ejecutan los planificadores de

mantenimiento, las cuales se desglosan a continuacion:

e Reunion y atencion al personal.

e Gestion de 6rdenes de compra.

e Carta Gantt

e Solicitud de pedido (Sp).

e Gestion de avisos y 6rdenes de trabajo.
e Bitacora del turno.

e (Gestion de servicios.

Con las actividades establecidas se procede a realizar el analisis que
determine el nimero de muestras necesarias para llevar a cabo el estudio de

muestreo.

6.5.1 DETERMINAR EL OBJETIVO

Determinar el porcentaje (%) de eficiencia de los planificadores de

mantenimiento al momento de ejecutar sus actividades.

6.5.2 IDENTIFICAR LOS ELEMENTOS

Porcentaje de eficiencia

Trabaja:

e Atencion al personal.
e Gestion de 6rdenes de compra.

e Realiza Carta Gantt.
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Realiza solicitud de pedido.
Gestion de avisos y 6rdenes de trabajo.
Revision bitacora del turno.

Gestion de servicios.

No trabaja:

Instrucciones y Reunion.

Necesidades personales.

Ausente.

Ocio.

Fatiga.

Apoyo a una actividad que no le corresponde hacer.
Otros.

6.5.3 DEFINIR EL NIVEL DE CONFIANZA

¢ Nivel de confianza (NC): 95%
e Exactitud (S): 5%
e Coeficiente (K): 1.96

6.5.4 APLICACION DE LOS NUMEROS ALEATORIOS

En la realizacion del andlisis se tom6 en cuenta 5 observaciones por

cada planificador, lo que implica un total de 20 observaciones diarias en un

periodo de 5 dias.

nameros aleatorios que representan las horas en las que se realizé el

estudio, se tomd en cuenta que las horas de observacién son las mismas

Por medio de la pagina www.numerosalazar.com.ar se obtuvo los

MASISA

Tu mundo, tu estilo
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método lo permite.

El procedimiento para conseguir las horas para el estudio, a partir de una
serie de numeros aleatorios (Ver Tabla 7), es el siguiente:

Tabla 7: NUmeros aleatorios

‘ 0.587557 ‘ 0.920143 0.902531 ‘ 0.900655

0.440946 0.243912 0.739744 0.101862

‘ 0.349327 ‘ 0.968141 0.132824 ‘ 0.549150

0.327891 0.462447 0.523647 0.316803

‘ 0.779338 ‘ 0.250349 0.103343 ‘ 0.613750

Fuente: Elaboracién propia.

a) Se toman los tres primeros y se hace la distribucion siguiente:

1000 numeros/ 8 horas = 125 numeros por hora.

e De 000 a 125 corresponde a la primera hora (07:00 a.m — 08:00 a.m)
e De 126 a 251 corresponde a la segunda hora (08:00 a.m — 09:00 a.m)
e De 252 a 377 corresponde a la tercera hora (09:00 a.m — 10:00 a.m)
e De 378 a 503 corresponde a la cuarta hora (10:00 a.m — 11:00 a.m)

e De 504 a 629 corresponde a la quinta hora (11:00 a.m — 12:00 m)

e De 630 a 755 corresponde a la sexta hora (12:00 m — 01:00 p.m)

e De 756 a 881 corresponde a la séptima hora (01:00 p.m — 02:00 p.m)
e De 882 a 000 corresponde a la octava hora (02:00 p.m — 03:00 p.m)
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b) Para los minutos se procede de manera similar:

1000 nameros / 60 minutos = 16.7 namero por minuto

En este caso, se toman los tres ultimos digitos, se divide entre 16.7 y se
toma la parte entera para los minutos. De este modo las horas quedan de la
siguiente manera: (Ver Tabla 8).

Tabla 8: Horas para el estudio

| 11:33am  02:08pm 02:3Lpm  02:39 pm

10:56 am 08:54 am 12:44 md 07:51 am

| 09:19am  02:08pm 08:49am  11:08am

09:53 am 10:26 am 11:38 am 09:48 am

01:20pm  08:20am 07:20am  1L:44am

Fuente: Elaboracion propia.

Como existen dos horas que se repiten se toma un numero aleatorio
extra.

Tabla 9: Numero aleatorio adicional para el estudio

NUMERO

ALEATORIO

0.841703 01:42 pm

Fuente: Elaboracion propia.

Ordenando las horas obtenidas se tiene que para el estudio de muestreo
en el departamento de planificacion de mantenimiento, las horas estan

comprendidas de la siguiente manera: (Ver Tabla 10)
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Tabla 10: Horas ordenadas

‘ 07:20 am ‘ 07:51 am 08:20 am ‘ 08:49 am

08:54 am 09:19 am 09:48 am 09:53 am

\ 10:26am  10:56 am 11:08am  11:33am

11:38 am 11:44 am 12:44 md 01:20 pm

01:42pm  02:08 pm 02:31pm  02:39 pm

Fuente: Elaboracion propia.

Cada una de estas horas se ven reflejadas en los formatos de muestreo,
indicando el momento de verificar las actividades que estén ejecutando los
planificadores en su jornada de trabajo. Los formatos de muestreo a su vez,
sefialan cada una de las actividades que se consideraron para realizar el

estudio, estas se desglosan a continuacion:

Leyenda de formatos de muestreo

TRABAJA NO TRABAJA

T1: Atencion al personal NT1: Instrucciones y/o reuniones
T2: Gestion de érdenes de compra NT2: Necesidades personales

T3: Realizar Carta Gantt NT3: Ausente

T4: Solicitud de pedido NT4: Ocio

T5: Gestion de avisos y 6rdenes det.  NT5: Fatiga

T6: Bitacora del turno NT6: Apoyo a otra actividad

T7: Gestion de servicios NT7: Otros
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Tabla 11: Muestreo de trabajo el dia 1.

MASISA

FIBRANOVA C.A

Muestreo del Trabajo

Area: Subgerencia de Mantenimiento e Ingenieria

Departamento: Planificacion

Turno: Diurno

[Fecha: 07/04/14

Analista: Mireya Soler

Obs Dia

Hora

Trabaja

No Trabaja

T1

T2

T3

T4 | TS

T6

T7

NT1 [ NT2 | NT3 [ NT4 | NT5 [ NT6

NT7

07:20a.m

07:51a.m

8:20a.m

08:49a.m

08:54a.m

09:19a.m

09:48a.m

09:53a.m

10:26 a.m

10:56 a.m

XX [X|X|X

11:08 a.m

11:33a.m

11:38a.m

>

11:44 a.m

12:44 m

01:20 p.m

01:42 p.m

02:08 p.m

>

02:31p.m

02:39 p.m

X

Totales:

0

0

3

7 2 0 1

Total de Obs trabaja: 9

Total de Obs no trabaja:

11

Obs:

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 12: Muestreo de trabajo el dia 2

MASISA
Area: Subgerencia de Mantenimiento e Ingenieria
Muestreo del Trabajo Departamento: Planificacion
Turno: Diurno [Fecha: 08/04/14
Analista: Mireya Soler
) Trabaja No Trabaja
Obs Dia Hora
TL [ T2 [ T3 | T4 | TS | T6 [ T7 | NT1|NT2 | NT3 | NT4 | NT5 [ NT6 [ NT7

07:20a.m X
07:51a.m X
8:20a.m X
08:49a.m X
08:54a.m X
09:19a.m X
09:48a.m X
09:53a.m X
10:26a.m X

2 10:56 a.m X
11:08 a.m X
11:33a.m X
11:38a.m X
11:44a.m X
12:44 m X
01:20 p.m X
01:42 p.m X
02:08 p.m X
02:31p.m X
02:39 p.m X

Totales:| 3 0 2 0 3 0 0 10 1 0 0 0 0 1
Total de Obs trabaja: 8 Total de Obs no trabaja: 12

Obs:

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 13: Muestreo de trabajo el dia 3.

MASISA

FIBRANOVA C.A

Muestreo del Trabajo

Area: Subgerencia de Mantenimiento e Ingenieria

Departamento: Planificacion

Turno: Diurno |Fecha: 14/04/14

Analista: Mireya Soler

Obs Dia

Hora

Trabaja No Trabaja

T1

T2 | T3 [ T4 | T5 [ T6 | T7 | NT1 | NT2 [ NT3 | NT4 [ NT5

NT6

NT7

07:20a.m

07:51a.m

8:20a.m

08:49a.m

>

08:54a.m

09:19a.m

09:48a.m

09:53a.m

10:26 a.m

10:56 a.m

XXX |[X|[Xx<

11:08 a.m

11:33a.m

11:38a.m

11:44a.m

XXX |Xx

12:44m

01:20 p.m

01:42 p.m

02:08 p.m

02:31p.m

X

02:39p.m

X

Totales:

2

0 4 0 5 2 3 4 0 0 0

Total de Obs trabaja: 16

Total de Obs no trabaja:

4

Obs:

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 14: Muestreo de trabajo el dia 4.

MASISA

FIBRANOVA C.A

Muestreo del Trabajo

Area: Subgerencia de Mantenimiento e Ingenieria

Departamento: Planificacion

Turno: Diurno

[Fecha: 15/04/14

Analista: Mireya Soler

Obs

Dia

Hora

Trabaja

No Trabaja

Tl

T2

T3

T4

T5

T6

T7

NTL1 | NT2 [ NT3 [ NT4 | NT5

NT6

NT7

07:20a.m

07:51a.m

8:20a.m

08:49a.m

08:54a.m

09:19a.m

XX |[X[x|Xx

09:48a.m

09:53a.m

10:26 a.m

10:56 a.m

XXX |Xx

11:08 a.m

11:33a.m

11:38a.m

11:44 a.m

12:44 m

X |IX|[X|[x

01:20 p.m

01:42 p.m

02:08 p.m

02:31p.m

X

02:39 p.m

X

Totales:

0

0

7

0

2 2 0 0

Total de Obs trabaja:

12

Total de Obs no trabaja:

8

Obs:

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 15: Muestreo de trabajo el dia 5.

MASISA

FIBRANOVA C.A

Muestreo del Trabajo

Area: Subgerencia de Mantenimiento e Ingenieria

Departamento: Planificacion

Turno: Diurno

[Fecha: 16/04/14

Analista: Mireya Soler

Obs Dia

Hora

Trabaja

No Trabaja

T1

T2

T3

T4 | T5

T6

T7

NT1 [ NT2 | NT3 [ NT4 | NT5

NT6

NT7

07:20a.m

X

07:51a.m

8:20a.m

>

08:49a.m

08:54a.m

09:19a.m

09:48a.m

09:53a.m

X [X<|Xx<|Xx

10:26 a.m

10:56 a.m

11:08 a.m

11:33a.m

11:38a.m

11:44a.m

XXX |Xx

12:44 m

01:20 p.m

01:42 p.m

02:08 p.m

02:31p.m

02:39 p.m

X

Totales:

1

0

11

1 2 0 1

Total de Obs trabaja:

16

Total de Obs no trabaja:

4

Obs:

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 16: Resumen formato muestreo

TRABAJA NO TRABAJA

T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7

NT NT NT | NT
3 4

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 16 se puede observar el comportamiento de los
planificadores de mantenimiento durante los 5 dias de estudio, donde se
puede apreciar que se mantienen en su mayoria activos, cumpliendo con las
actividades laborales que les corresponde hacer y tomando tiempo para sus
necesidades personales. Se evidencia un numero bastante alto de
instrucciones y/o reuniones durante su turno de trabajo, esto podria deberse
a fallas en las maquinarias, necesidad de repuestos que no estan en
almaceén, que estén las lineas de produccion detenidas y por ende no se esté

produciendo a todo su nivel.

6.5.5 CALCULO DEL PORCENTAJE DE OCURRENCIA DEL EVENTO

Se realizaron 20 observaciones diarias las cuales se registraron en los

formatos de las Tablas 11 a la 15 respectivamente.
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N° Dias estudiados = 5 dias

N° Observaciones por dias = 20 Observaciones/ dias
N° Total de observaciones = 100 Observaciones

N° Veces que trabaja = 61

N° Veces que trabaja 61

N° Total de observaciones 100 =0.61

5:

p=61%
Este valor indica que existe la probabilidad de que el 61% de las veces
gue se observe a los planificadores de mantenimiento, estos se encontraran

realizando sus actividades.

e Porcentaje de eficiencia del planificador

Dia 1:

__ N°Veces quetrabaja 9 0.45 _ 45%

P=N° Observaciones pordia 20 > 2%
Dia 2:

__ N°Veces que trabaja 8 _ 0.4 s 40%

P=N° Observaciones pordia 20 & 707
Dia 3:

_ N° Veces que trabaja 16

p =—=0.8 > 80%

~ N° Observaciones pordia 20
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Dia 4:

Dia 5:

N° Veces que trabaja

12

= N° Observaciones por dia

N° Veces que trabaja

20

16

= N° Observaciones por dia

" 20

=-==0.6 - 60%

-—~=0.8 - 80%

e Porcentaje de ineficiencia del planificador

Dia 1:

Dia 2:

Dia 3:

Dia 4:

Dia 5:

96

__ N°Veces que No trabaja 11 _
P=N° Observaciones por dia 20
__ N°Veces que No trabaja 12

= N° Observaciones por dia 20

__ N°Veces que No trabaja 4
P=N° Observaciones por dia 20
__ N°Veces que No trabaja 8
P=N° Observaciones pordia 20
__ N°Veces que No trabaja 4
P=N° Observaciones pordia 20

0.55 — 55%

=-—==0.6 - 60%

0.2 > 20%

0.4 —>40%

0.2 > 20%
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Tabla 17: Porcentaje de eficiencia e ineficiencia

TRABAJA NO TRABAJA
OBSERVACION % DE OBSERVACION % DE
ES DIARIAS EFICIENCIA ES DIARIAS INEFICIENCIA
1 9 45% 11 55%
2 8 40% 12 60%
3 16 80% 4 20%
4 12 60% 8 40%
5 16 80% 4 20%

Fuente: Elaboracién propia.

6.5.6 CALCULO DE LA EXACTITUD (S')

. 1-0.61
S=1.96 ( )

Comparando S' con S se tiene:

S'>S
15.67% > 5%

El criterio de decision para poder objetar algo respecto a la exactitud
debe ser S' < S, como en este caso no se cumple no es posible concluir nada
al respecto hasta que se observe el comportamiento grafico del estudio. Por
otra parte, se debe realizar el célculo de N' para determinar el nimero de

muestras que son necesarias adicionar para satisfacer esta condicién.
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6.5.7 CALCULO DEL TAMANO DE LA MUESTRA

K2(1-p) 1.96%(1-0.61)
—— N= ————"  N=098244 = 982
S**p 0.05%* 0.61

N=

Aplicando una regla de tres, se tiene:

1 20 Observaciones
X<—982
x= 28251 491 = 49

T 20 A

N=N-n N=49-5 N'=44

El estudio indica que son necesarias 982 observaciones adicionales, esto
va enlazado con 44 dias habiles y resulta una opcion poco viable por no decir
imposible. Por tanto hay que redisefiar el estudio e incrementar el nUmero de

observaciones.

6.5.8 LIMITES DE CONTROL

Donde

Lc: Limite de control
p: Probabilidad de que el planificador trabaje los 5 dias de estudio.

n: Numero total de observaciones diarias.
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_ ? (1-p) 0.61 (1-0.61)
Lcs=p+K - Les = 0.61 + 1.96 — %0 Lcs = 0.8237658345
o p (1-p) 0.61 (1-0.61) _
Lci=p-K - Lcs = 0.61 - 1.96 — >0 Lci = 0.3962341655

Tabla 18: Limites de control y probabilidad

Lc 0.61 ‘
Lcs 0.82376

Lci 0.39623 ‘
p1 0.45

p2 0.40 ‘
p3 0.80

p4 0.60 ‘
p5 0.80

Fuente: Elaboracion propia.

Calculados los limites de control y los valores de p como datos de
ocurrencia de los eventos, se procede a elaborar el grafico de control

correspondiente.
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1
0,9
0,8 [ L | L |
=@==_imite de Control
0,7
0,6 1 =@—Limite de Control
0,5 Superior
0,4 ——.\/ | Limite de Control
Inferior
0,3
== Probabilidad de
0,2 Ocurrencia
0,1
O T T T T 1
1 2 3 4 5

Grafico 3: Grafico de control.

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede observar en el Grafico 3 que el mismo se encuentra bajo
control, ya que todos los puntos estan ubicados dentro de los limites superior
e inferior, al mismo tiempo se puede notar que en los dias 3 y 5 se mantuvo

el mayor porcentaje de eficiencia por parte del planificador.
Diagrama de Pareto

Para una mejor visualizacion del estudio se realiz6 el diagrama de Pareto
correspondiente a la situacion presentada, donde se presenta la frecuencia

de los eventos y sus porcentajes; esto ayuda a determinar las causas de

mayor incidencia en la eficiencia de los planificadores.
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Tabla 19: Elaboracion diagrama de Pareto

CAUSAS FRECUENCIA % FR % FA
Realizar Carta Gantt 27 27 27
Instrucciones y/o reuniones 24 24 51
Gestion de avisos y
ordenes de trabajo 19 19 70
Necesidades personales 7 7 77
Atencion al personal 6 6 83
Gestion de servicios 6 6 89
Otros 6 6 95
Bitacora del turno 3 3 98
Ocio 2 2 100
Gestion de 6rdenes de
0 0 100
compra
Solicitud de pedido 0 0 100
Ausente 0 0 100
Fatiga 0 0 100
Apoyo a otra actividad 0 0 100
TOTAL 100

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 4: Diagrama de Pareto.

Fuente: Elaboracion propia.

Las actividades que mas influyen en la eficiencia de los planificadores
son:
e Larealizacion de cartas Gantt

e Gestionar los avisos y ordenes de trabajo.

Algunos de los factores responsables de la ineficiencia de los
planificadores son:
e Las instrucciones y/o reuniones.

e Necesidades personales.

Es significativo mencionar que debido a la cantidad de dias adicionales
que requiere el estudio para que los resultados adquiridos sean confiables,
se decide reestructurar el muestreo, aplicandolo por 25 dias mas con un

numero mayor de muestras por dias (Ver Tabla 20).
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6.5.9 REESTRUCTURACION DEL MUESTREO

Tabla 20: Nuevas horas de muestra

‘ NUMEROS ALEATORIOS HORAS DE MUESTREO HORAS ORDENADAS
0.646086 12:05 pm 07:03 am
0.549701 11:42 am 07:08 am
0.945109 02:06 pm 07:15 am
0.184677 08:40 am 07:28 am
0.607459 11:27 am 07:39 am
0.846984 01:58 pm 08:13 am
0.621320 11:19 am 08:19 am
0.099484 07:28 am 08:40 am
0.153322 08:19 am 08:44 am
0.559877 11:52 am 09:57 am
0.614779 11:46 am 10:19 am
0.024261 07:15 am 10:40 am
0.885639 02:38 pm 10:46 am
0.306947 09:57 am 10:57 am
0.841563 01:34 pm 11:05 am
0.839442 01:26 pm 11:19 am
0.632499 12:30 pm 11:27 am
0.849901 01:54 pm 11:31 am
0.628091 11:05 am 11:36 am
0.755773 12:46 pm 11:42 am
0.214220 08:13 am 11:46 am
0.714490 12:29 pm 11:52 am
0.059060 07:03 am 12:05 pm
0.889977 02:58 pm 12:17 pm
0.206739 08:44 am 12:22 pm
0.836710 01:42 pm 12:29 pm
0.590524 11:31 am 12:30 pm
0.937516 02:30 pm 12:33 pm
0.564609 11:36 am 12:46 pm
0.924764 02:45 pm 01:08 pm
0.653371 12:22 pm 12:22 pm
0.434683 10:40 am 10:40 am
0.102130 07:08 am 07:08 am
0.778148 01:08 pm 01:08 pm
0.721565 12:33 pm 12:33 pm
0.430951 10:57 am 10:57 am
0.503323 10:19 am 10:19 am
0.449771 10:46 am 10:46 am
0.073664 07:39 am 07:39 am
0.713291 12:17 pm 12:17 pm

Fuente: Elaboracion propia.
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En el apéndice B se encuentran los formatos del muestreo de trabajo de

oOwxmz=zc

los 25 dias adicionales que se realizaron para que el estudio sea confiable, a

continuacioén se presenta el resumen de los valores obtenidos.

Tabla 21: Resumen formato muestreo

' TRABAJA NO TRABAJA
DiA NT NT NT NT NT NT NT
TL | T2 T3 | T4 T5 SR = B e e

1 2| o[22 o]o |5 |1]o0o|2]o0of[2]0]o0]7
2 2 | 8]o] 2|6 |3 |0|10|[1][0[0]0]O0]S8
3 9/ o[mm]o[o0o]|4|0|10|[]0[0[O0]O0]O]G®
4 7/oloJo]o]w|5|8|]0o[o0of[1]0]1]s38
5 olo[o]of12]4|10|4|2]0[4a]0]2]2
6 9/ oflo|s5]1m]ofo|6|0o[]of[o0]O0]oO0]09
7 ojlof[o9[3]9]o|7]o|1]2[2]0]o0]7
8 9/ o[o]o]13]0o|4|8][2[0]0]0]o0]4
9 o/lo[3]of1]4 |07 |2[]0of[0]0]o0]09
10 |10/of1w[o[o0o]4]0|]1|2[]0f]o0]0]oO]7
11 o/lof[w|]o|[4]o0o|o|7[3[][0of[0]O0]oO]7
12 o/lo[4]o]13]o0o|11|4[2[0]1]0]0]|S
13 0| 7|12 0|8 |00 |3 |1[3[0]0]O0]G6
14 |10/ 0]9[o0[0]4|8|]O0|2]0]0]O0]O0]7
15 4 o124 [6|]0]O0|5|]2]0[0]0]O0]7
16 3|/of1w] 70|40 |1]2][0]2]0]|6]|S5
17 |10/ 0] 9[04 ]211]0 |0 |3|]0][O0]0]O0]3
18 5 |122[5] 0|4 |4 |0 |1]2][0]0]0]2]|S5
19 o 11|11 o]0 ]O0 |0 |11|]0]|]O0[O0O]O]O]|7
20 o/ 7[4]0]19] 4|0 |1 |2]0[0]0]O0]3
21 0o j100[19]0]0]0|O0|1|3|]0[0]O0]O]|7
22 7/o[7]9]0o]4|0|J0o|2]0]0]0]O0] 1
23 |10|o|Jo|uu|unfof[o]o|1]o|]of]o]o]7
24 10|16 0]o]o[4a]o]1]2]o]of]o]o]7
25 |10|o]loJoJofJuu[fo]1]2]ofof]o]9]7

TOTAL 117 71 181 41 135 5 )

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 21 se puede observar el comportamiento de los
planificadores de mantenimiento durante los 25 dias adicionales de estudio,
donde los resultados obtenidos son similares al primer muestreo y se puede
apreciar que en su mayoria estan cumpliendo con sus actividades. Se
evidencia un numero bastante alto de otras tareas durante su turno de
trabajo, las cuales no les corresponde ejecutar pero sin embargo las hacen,;
esto puede deberse a la parada mayor de la linea MDF y la linea de Planta
Térmica, adjunto también se encuentra la necesidad de repuestos que no

estan en almacén.

Célculo del porcentaje de ocurrencia del evento

Se realizaron 40 observaciones diarias las cuales se registraron en los

formatos del apéndice B.

N° Dias estudiados = 25 dias
N° Observaciones por dias = 40 Observaciones/ dias
N° Total de observaciones = 1000 Observaciones

N° Veces que trabaja = 669

N° Veces que trabaja 671
N° Total de observaciones 1000

p= =0.671

0=67,1%

Este valor indica que existe la probabilidad de que el 67,1 % de las veces
gue se observe a los planificadores de mantenimiento, estos se encontraran

realizando sus actividades.
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e Porcentaje de eficiencia del planificador

Dia 1:
__ N°Veces que trabaja 29 _ 0.72 — 72%
P=N° Observaciones pordia 40 - ' /<%

Dia 2:
__ N°Veces que trabaja 21 _ 0.52 _ 529
P=N° Observaciones pordia 40 =~ >° 9<%

Dia 3:
__ N°Veces que trabaja 24 _ 0.6 - 60%
P=N° Observaciones pordia 40 ~ 0~ °o°7%

Dia 4:
__ N°Veces que trabaja 22 0.55 — 55%
P=N° Observaciones pordia 40 - >° 9%

Dia 5:
__ N°Veces que trabaja 26 _ 0.65  65%
P=N° Observaciones pordia 40 0> o7

Dia 6:
__ N°Veces que trabaja 25 0.62 — 62%
P=N° Observaciones pordia 40 02 2™

Dia 7:

_ N° Veces que trabaja 28

p =—=0.7 >70%

N° Observaciones por dia 40
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Dia 8:

__ N°Veces que trabaja 26 _ 0.65  65%

P=N° Observaciones pordia 40 =~ o> — °°%
Dia 9:

__ N°Veces que trabaja 22 0.55 > 55%

P=N° Observaciones pordia 40 =~ >° 9%
Dia 10:

__ N°Veces quetrabaja 30 _ 0.75 _ 75%

P=N° Observaciones pordia 40 =~ > 27
Dia 11:

__ N°Veces que trabaja 23 _ 0.57 — 57%

P=N° Observaciones pordia 40 - >' 20"
Dia 12:

__ N°Veces que trabaja 28 _ 0.7 — 70%

P=N° Observaciones pordia 40 ' —'°7%
Dia 13:

__ N°Veces que trabaja 27 _ 0.67 — 67%

P=N° Observaciones pordia 40 -0 —°07
Dia 14:

__ N°Veces que trabaja 31 _ 0.77 — 77%

P=N° Observaciones pordia 40 /" 117
Dia 15:

N° Veces que trabaja 26
d B 22 0.65 - 65%

= N° Observaciones por dia 40
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Dia 16:

__ N°Veces que trabaja 24 - 0.6 — 60%

P=N° Observaciones pordia 40 = 0"
Dia 17:

__ N°Veces que trabaja 34 - 0.85 > 85%

= N° Observaciones por dia " 40 - °
Dia 18:

__ N°Veces que trabaja 30 - 0.75 _ 75Y%

P=N° Observaciones por dia 40 IR
Dia 19:

__ N°Veces que trabaja 22 0.55  55%

P=N° Observaciones pordia 40 =~ >° — °7
Dia 20:

__ N°Veces que trabaja 34 _ 0.85 s 85%

P=N° Observaciones pordia 40 0> 27
Dia 21:

__ N°Veces que trabaja 29 0.72 7%

P~ N° Observaciones pordia 40 T ren
Dia 22:

__ N°Veces que trabaja 27 - 0.67 — 67%

P=N° Observaciones por dia 40 R
Dia 23:

N° Veces que trabaja _32
= N° Observaciones por dia 40

=0.8 > 80%
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Dia 24:

_ N° Veces que trabaja 30

= N° Observaciones por dia - Ez 0.75 —75%
Dia 25:

5 N® Veces que trabaja  _ 21 _ 0.52 — 52%

- N° Observaciones por dia 40

e Porcentaje de ineficiencia del planificador

Dia 1:
__ N°Veces que No trabaja 11 _ 0.27 _ 27%
P=N° Observaciones pordia 40 - <' —<'”
Dia 2:
__ N°Veces que No trabaja 19 _ 0.47 _ 47%
P=N° Observaciones pordia 40 =~ ' %07
Dia 3:
__ N°Veces que No trabaja 16 _ 0.4 40%
P=N° Observaciones pordia 40~ -7
Dia 4:
__ N°Veces que No trabaja 18 _ 0.45 _ 459
P=N° Observaciones pordia 40 > 2%
Dia 5:
_ N°Veces que No trabaja 14
p =—=0.35 - 35%

N° Observaciones por dia 40
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Dia 6:
__ N°Veces que No trabaja 15 _ 0.37 - 37%
P=N° Observaciones pordia 40 -~ 27
Dia 7:
_ N°Veces que No trabaja 12 0.3 - 30%
P=N° Observaciones pordia 40 ~ > -7
Dia 8:
_ N°Veces que No trabaja 14 0.350 35%
P=N° Observaciones pordia 40~ >° °°%
Dia 9:
__ N°Veces que No trabaja 18 _ 0.45 _ 45%
P=N° Observaciones pordia 40 =~ > %%
Dia 10:
__ N°Veces que No trabaja 10 _ 0.25 _ 25%
P=N° Observaciones pordia 40 <>~ <>"
Dia 11:
__ N°Veces que No trabaja 17 _ 0.42 s 429
P=N° Observaciones pordia 40 1< "
Dia 12:
__ N°Veces que No trabaja 12 _ 0.3 s 30%
P=N° Observaciones pordia 40 > °°7%
Dia 13:
_ N°Veces que No trabaja 13
= =—=0.32 - 32%

P=N° Observaciones por dia _ 40
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Dia 14:
_ N°Veces que No trabaja 9 - 0.22 _ 229
P=N° Observaciones por dia 40 T eel

Dia 15:
__ N°Veces que No trabaja 14 _ - 0.35 > 35%
= N° Observaciones por dia " 40 - °

Dia 16:
_ N° Veces que No trabaja 16 0.4 — 40%
P=N° Observaciones pordia 40 &~ 727

Dia 17:
_ N°Veces que No trabaja 6 _ 0.15 — 15%
P=N° Observaciones pordia 40 > %

Dia 18:
_ N°Veces que No trabaja 10 - 0.25_ 25%
P=N° Observaciones pordia 40 <> <>"

Dia 19:
__ N°Veces que No trabaja 18 _ = 0.45 _» 459
P=N° Observaciones por dia _ 40 R

Dia 20:
__ N°Veces que No trabaja _ 6 =015 — 15%
P=N° Observaciones por dia _ 40 R

Dia 21:

N° Veces que No trabaja 11

g J =0.27 - 27%

N° Observaciones por dia 40
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Dia 22:
e N 202 - 2
Dia 23:
=R Obsarvadanss por dia 40" 02 20%
Dia 24:
=R Obsarvadonss por dis 40025 = 5%
Dia 25:

__ N°Veces que No trabaja 10

= _10_ .
P=N° Observaciones pordia 40 0.25 —25%
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Tabla 22: Porcentaje de eficiencia e ineficiencia

) ‘ TRABAJA NO TRABAJA
DIA oBSERVACION % DE OBSERVACION % DE
ES DIARIAS EFICIENCIA ES DIARIAS INEFICIENCIA
1 29 72% 11 27%
2 21 52% 19 47%
3 24 60% 16 40%
4 22 55% 18 45%
5 26 65% 14 35%
6 25 62% 15 37%
7 28 70% 12 30%
8 26 65% 14 35%
9 22 55% 18 45%
10 30 75% 10 25%
11 23 57% 17 42%
12 28 70% 12 30%
13 27 67% 13 32%
14 31 7% 9 22%
15 26 65% 14 35%
16 24 60% 16 40%
17 34 85% 6 15%
18 30 75% 10 25%
19 22 55% 18 45%
20 34 85% 6 15%
21 29 2% 11 27%
22 27 67% 13 32%
23 32 80% 8 20%
24 30 75% 10 25%
25 21 52% 10 25%

Fuente: Elaboracién propia.
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Calculo de la exactitud

. . (1-0.671) .
S=K |=oy S=1.96 S'=0.04340

N 0.671*1000

Comparando S' con S se tiene:

S'<S
4.34% < 5%

El criterio de decision para poder objetar algo respecto a la exactitud
debe ser S' < S, como en este caso se cumple, el estudio es confiable. Para
confirmar la efectividad del mismo, se muestra a continuacion los graficos de

control y diagrama de Pareto. (Ver Graficos 5y 6 respectivamente).

Limites de control

—
le=pk PP
n
_ . lp(1p) 0.671 (1-0.671)
Les=p+K [ Les = 0.671 + 1.96 T Lcs = 0.8166080161
_lp(-p) 0.671(1-0.671)
Lei=p-K [ Les = 0.671 - 1.96 " Lci = 0.5253919829

114



%lmy

U

N
E
X
[
0

MASISA

Tu mundo, tu estilo

Tabla 23: Limites de control y probabilidad

0.671

0.81660

0.52539
ol 0.72
02 0.52
03 0.60
o4 0.55
05 0.65
06 0.62
o7 0.70
08 0.65
09 0.55
p10 0.75
P11 0.57
p12 0.70
p13 0.67
pl4 0.77
p15 0.65
P16 0.60
P17 0.85
p18 0.75
p19 0.55
520 0.85
p21 0.72
p22 0.67
p23 0.80
024 0.75
525 0.52

Fuente: Elaboracién propia.
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Gréfico 5: Gréafico de control.

Fuente: Elaboracién propia.

Se puede observar en el Grafico 5 que el mismo se encuentra bajo
control, ya que la mayoria de los puntos estan ubicados dentro de los limites
superior e inferior, al mismo tiempo se puede notar que en los dias 17, y 20

se mantuvo el mayor porcentaje de eficiencia por parte del planificador.
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Tabla 24: Elaboracion diagrama de Pareto

CAUSAS FRECUENCIA  %FR ‘ % FA
Realizar Carta Gantt 181 18.1 18.1
Otros 161 16.1 34.2
Gestion de avisos y
6rdenes de trabajo 135 135 A
Atencion al personal 117 11.7 59.4
Instrucciones y/o reuniones 90 9 68.4
Bitacora del turno 80 8 76.4
Gestion de érdenes de
69 6.9 83.3
compra
Gestion de servicios 46 4.6 87.9
Necesidades personales 43 4.3 92.2
Solicitud de pedido 41 4.1 96.3
Apoyo a otra actividad 20 2 98.3
Ocio 12 1.2 99.5
Ausente 5 0.5 100
Fatiga 0 0 100

TOTAL 1000

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 6: Diagrama de Pareto.

Fuente: Elaboracién propia.

Como se observa en Tabla 24 y el Grafico 6, las actividades que mas
influyen en la eficiencia de los planificadores son:

e Larealizacion de Cartas Gantt

e Gestion de avisos y 6rdenes de trabajo.

e Atencion al personal.

e Bitacora del turno.

Algunos de los factores responsables de la ineficiencia de los
planificadores son:

e Oftros.

e Las instrucciones y/o reuniones.

e Necesidades personales.
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Se puede visualizar en el Grafico 6 que el resultado es similar al del
muestreo piloto, disminuyendo el 20% de las causas que intervienen en la
eficiencia de los planificadores, se resuelven el 80% de las fallas segun la
regla de Pareto.

6.6 PASOS DE MEJORA CONTINUA

Al utilizar la metodologia de los 7 pasos de mejora continua se obtuvo lo

siguiente:

lero Seleccionar oportunidad de mejora:

Se realizé el diagrama de caracterizacion, el cual tiene como objetivo
funcional gestionar la planificacion y programacion del mantenimiento,
garantizando la mejor distribucion del trabajo segun el tiempo efectivo de
ejecucion, por medio de la revision de avisos y ordenes de trabajo, a fin de
satisfacer las necesidades de mantenimiento preventivo, predictivo y
correctivo de los equipos y maquinarias. En este se indica la representacion
estructurada del proceso. Los elementos que lo integran son: insumos,
procesos, servicios, clientes y atributos tanto de los insumos como del

servicio. (Ver Figura 8).
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m SERVICIO CLIENTES

-Documentacion -Informes  de -Subgerencia
técnica -Planificar mantenimiento. de
-Repuestos m | -Programar m) |-Revision de| m} | Mantenimiento
-Equipos ¥ -Coordinar avisos y e Ingenieria.
maquinarias -Evaluar ordenes. -Subgerencia
-Recurso -Realizacidn de
humano Carta Gantt Produccién.
-Servicios -Gestion de

SErvicios.

‘L ATRIBUTOS

_Oportunidad J

-Calidad
-Confiabilidad

Figura 8: Diagrama de caracterizacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Después de conocer el procedimiento de planificacidon y programacion
del mantenimiento, se pudo detectar una serie de problemas, los cuales

estan listados a continuacion:

e Demora en atencién de fallas de equipos.

e Ausencia de planes y procedimientos de trabajo.

e Falta de personal mantenedor.

e La Comunicacion es ineficiente.

e EIl departamento no posee una jefatura.

e Falta de estandarizacion de las actividades.

¢ No se encuentran actualizados los planes de mantenimiento.

e Poco seguimiento a las actividades ejecutadas y por ejecutar.
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e Necesidad de esclarecer los roles y funciones.

Se puede determinar mediante los inconvenientes antes presentados,

gue los problemas mas significativos son:

e Ausencia de planes y procedimientos de trabajo.
e Falta de estandarizacion de las actividades de planificadores.

e Necesidad de esclarecer los roles y funciones.

El problema a atacar fue la falta de estandarizacion de las actividades.

2do Clarificar, cuantificar y dividir:

Para cuantificar las causas se realiz0 una encuesta al personal que mas
utiliza el area, constituido por 20 personas, a continuacion se puede

visualizar la encuesta en la Figura 9.

FIBRANOVA, C.A. ) He
MASISA SUBGERENCIA DE MANTENIMIENTO E INGENIERIA - —
AREA DE PLANIFICACION DEL MANTEMIMIENTO RLEDATES

& Cuales cree usted sean las causas principales de que el proceso de
planificacién sea poco satisfactorio?

Marque con una X

Ausencia de planes y procedimientos de trabajo
Comunicacion ineficiente

El departamente no posee jefatura de planificacion
Esclarecimiento de roles y funciones

No se encuentran actualizados los planes de mantenimiento
Falta de personal mantenedor

Poco seguimiento a las actividades ejecutadas y por ejecutar

Falta de estandarizacion de actividades
Ofras

Figura 9: Encuesta.

Fuente: Elaboracion propia.
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Los resultados obtenidos de la encuesta realizada fueron:

Tabla 25: Lista de causas

CAUSAS FRECUENCIA % Fr | %Fa |
Ausencia de planes y _procedlmlentos de 12 11 11
trabajo
Comunicacion ineficiente 15 14 | 25
El departamento no posee jefatura de 11 10 35
planificacion
Esclarecimiento de roles y funciones 14 13 48

No se encuentran actualizados los planes de
mantenimiento

Falta de personal mantenedor 9 9 68
Poco seguimiento a las actividades ejecutadas

12 11 59

y por ejecutar 14 13 81
Falta de estandarizacién de actividades 17 16 97
Otras 3 3 100
TOTAL 107 |
Fuente: Elaboracién propia.
17 120
s 15 100
: e m > w
§ 60 E:z
- 20 E
i
\\&b" (@@ O‘{&’
& @\@ﬁ
b‘?'&\%o

Gréfico 7: Diagrama de Pareto.

Fuente: Elaboracién propia.
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Como se puede apreciar en el Gréfico 7, los pocos vitales que

representan el 20% de las causas son:

« Falta de estandarizacion de actividades.

e Comunicacion ineficiente.

e Poco seguimiento a las actividades ejecutadas y por ejecutar.
o Esclarecimiento de roles y funciones.

e Ausencia de planes y procedimientos de trabajo.

e No se encuentran actualizados los planes de mantenimiento.
Estas causas van a resolver el 80% de las fallas segun la regla de
Pareto. Son las causas que se deben tratar con prioridad, lo que traeria

como consecuencia la disminucion del tamafio del problema.

3ero Analisis de causas:

Se identificaron y verificaron las causas raices especificas del problema

en cuestion, aquellas cuya eliminacion garantizara la no renuncia del mismo.

Aplicando tormenta de idea se listan las causas para cada subdivision del

problema:

Metodologia de trabajo
e Ausencia de planes y procedimientos de ejecucion de tareas.

e Falta de estandarizacion de actividades.

Comunicacion ineficiente
e No hay retroalimentacién diaria.
e Lainformacion llega a destiempo.

e Ejecutan acciones sin comunicar con anterioridad.
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Falta de organizacion

Esclarecimiento de roles y funciones.

Necesidad de unificar criterios.

Recursos

Falta de personal mantenedor.

Personal que supla a planificador en vacaciones.

4t0 Establecer nivel exigido:

Para toda empresa una de las cosas mas importante o uno de sus fines

es satisfacer las expectativas de sus clientes, esto significa tener una buena

planificacion del mantenimiento de sus equipos y maquinarias para cumplir

con sus metas de produccién. Por lo tanto para lograrlo debe funcionar de la

siguiente manera:

Atender de manera eficiente y rapida las fallas de los equipos.
Actualizar el sistema de informacién y codificacion de equipos y
maquinarias para sus repuestos.

Definir la descripcion de cargos.

Trabajar con indicadores de gestion para la mejora del departamento.
Contar con planes y procedimientos de trabajo formales.

Los planificadores y demas personal de mantenimiento deben estar
comprometidos con el departamento.

Actualizacién de planes de mantenimiento.

Capacitar al personal (operador y mantenedor) acerca de los

lineamientos a seguir.

124



U

dypy MASISA

Tu mundo, tu estilo

5to Generar y programar soluciones:

Se identifican y programan las soluciones que incidan significativamente

en la eliminacién de las causas raices.

1. Hacer un inventario del stock de repuestos y asi verificar la
codificacion de cada uno de ellos.

2. Establecer las normas y procedimientos necesarios para atender en
tiempo efectivo las fallas y actividades, que conlleven el adecuado
funcionamiento del departamento.

3. Realizar una ampliacion del area de planificacion del mantenimiento,
donde haya el mobiliario necesario para archivar los documentos.

4. Capacitar al personal, de este modo pueden gestionar de forma mas
rapida los avisos de mantenimiento y manejar con facilidad el sistema
SAP.

5. Realizar reuniones semanales con los jefes de mantenimiento,
supervisores y jefes de linea de produccion para definir las fallas mas
importantes a tratar.

6. Hacer seguimiento a los trabajos ejecutados y los que estén por
ejecutar.

7. Tener jefatura de planificacion del mantenimiento, lo que ayudaria a
unificar criterios.

8. Realizar estudio de tiempo a los jefes de mantenimiento y
supervisores para estandarizar sus actividades y procedimientos.

9. Colocar una persona encargada de la parte administrativa del

departamento de planificacion.
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6to Verificar soluciones:

Por cuestion de tiempo para solventar el problema descrito se llevé a
cabo el plan de accion en el siguiente orden:

1. Se realiz6 un estudio de tiempo para conocer las actividades diarias
ejecutadas y el tiempo que tardan en realizarlas.
Se ayudé con la actualizacion de los planes de mantenimiento.

3. Se ejecutd un estudio de muestreo de trabajo, que permite conocer la
eficiencia del personal.

4. Se apoyo con la gestion de solicitud y entrega de herramientas al
personal de mantenimiento.

5. Se elaboraron indicadores de gestion para el control de ejecucion de
fallas.

6. Se archivaron las ordenes de compra, manuales de mantenimiento y
cierre de 6rdenes de trabajo.

7. Se realizaron reuniones con los jefes de lineas de produccion para

atender las fallas presentadas y disminuir la demanda de avisos.

7mo Establecer acciones de garantia:

La subgerencia de Mantenimiento e Ingenieria debe hacerle seguimiento

al método de trabajo para constatar:

e El personal este cumpliendo a cabalidad con sus funciones.

e Trabajar en funcién de la meta de los indicadores para llevar un
control y actualizacién de los procesos.

e El hacer llegar de buena manera la implantacién del nuevo método de
trabajo por parte de los planificadores, ya que en muchos casos estos

no son aceptados y asimilados de manera rapida y efectiva.
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e Que los planificadores y demas personal pongan en practica a la
brevedad posible la implantacion del nuevo método de trabajo, ya que
esto implicaria adaptarse y adiestrarse en el mismo.

e Visualizar si los resultados obtenidos con los cambios efectuados son
los esperados por la empresa y si garantizan la mejora continua del
departamento.

6.7 INDICADORES DE GESTION PARA LA MEDICION MENSUAL DE LA
PLANIFICACION Y PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO

Estos indicadores deben ser medidos por el subgerente, los jefes de
mantenimiento eléctrico y mecéanico, supervisores y planificadores segun
corresponda; los cuales se aplicaran a todas las areas de planta listadas a

continuacion:

e MDF

e MDP

e Planta Térmica
e Lijado

e CTP

e Melamina

e Astillado

e Impregnacion

e Servicios
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1. INDICADORES DE GESTION DE AVISOS

e Indice de cumplimiento de ejecucién de avisos

Procedimiento de calculo:

. . . , avisos cerrados
%Cumplimiento de ejecucién de avisos = — x 100
avisos generados

Unidad: Porcentaje

Sentido: Creciente.

Objetivo: Cumplimiento de la ejecucion de avisos a cabalidad, lograndolo en

el periodo establecido.

Nivel de referencia: Nivel planificado con metas establecidas.

Responsabilidad: Planificadores, supervisores y jefes de mantenimiento.

Puntos de lectura e instrumentos: Planificacibn de mantenimiento

establecida mensual, semanal y diariamente y las érdenes ejecutadas y

debidamente cerradas en SAP.

Frecuencia de toma de datos: Mensual.

Periodicidad de analisis: Mensual.
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e Indice de avisos en tratamiento

Procedimiento de calculo:

Avisos cerrados+ avisos en tratamiento

%Tratamiento de avisos = Avisos creados x 100

Unidad: NUmero.
Sentido: Decreciente.

Objetivo: Minimizar la cantidad de avisos sin tratamiento de modo tal que se
generen las ordenes correspondientes para los mismos y el mantenimiento

sea eficiente.

Nivel de referencia: Nivel estandar con metas establecidas de referencia.

Responsabilidad: Planificadores, supervisores y jefes de mantenimiento.

Puntos de lectura e instrumentos: Avisos de mantenimiento realizados y
cargados en SAP.

Frecuencia de toma de datos: Diaria.

Periodicidad de andlisis: Mensual.
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e Cantidad de 6rdenes de trabajo pendientes por ejecutar

Procedimiento de calculo:

o Numero de ordenes de trabajo pendiente por ejecutar por falta de
repuestos.

o Numero de 6rdenes de trabajo pendiente por ejecutar por espera de
paradas.

o Numero de 6rdenes de trabajo totales por ejecutar.
Unidad: Numero.
Sentido: Decreciente.

Objetivo: Minimizar la cantidad de 6rdenes pendientes por ejecutar de modo

tal que el mantenimiento planificado sea efectivo.

Nivel de referencia: Nivel estandar con metas establecidas de referencia.

Responsabilidad: Planificadores de mantenimiento y supervisores de

mantenimiento.

Puntos de lectura e instrumentos: Ordenes abiertas en el SAP pendientes

por ejecutar.

Frecuencia de toma de datos: Diaria.

Periodicidad de analisis: Mensual.
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2. INDICE DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO

e Iindice de Mantenimiento Preventivo

Procedimiento de calculo:

Ordenes de trabajo preventivas ejecutadas <100

indice de Mtto. Preventivo = — : : —
Ordenes de trabajo preventivas planificadas

Unidad: Porcentaje.
Sentido: Creciente.

Objetivo: Aumentar el indice de mantenimiento preventivo, maximizando el
porcentaje de tal forma que los minutos de parada por correctivos
disminuyan y el mantenimiento este centrado en la prevencion y no

correccion de fallas.

Nivel de referencia: Nivel estandar y planificado con metas establecidas de

referencia.

Responsables: Planificadores y supervisores de mantenimiento.

Puntos de lectura e instrumentos: Ordenes de trabajo preventivas

cargadas en el SAP.

Frecuencia de toma de datos: Diaria.

Periodicidad de analisis: Mensual.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacion realizada,

se concluye lo siguiente:

1. Con la elaboracion del Diagrama Causa - Efecto, fue viable conocer
las posibles causas que inciden de manera directa en el desempefio
de los planificadores en la programacion y planificacion del
mantenimiento, tomando como las mas relevantes la metodologia, la
informacion, la organizacion, el medio ambiente, la comunicacion

ineficiente y los recursos.

2. A través de la Matriz FODA se obtuvo un diagndéstico preciso de la
situacion actual del departamento de planificacion del mantenimiento,
lo que permitié disefar estrategias para tomar decisiones afines de

objetivos y metas planteadas.

3. Al realizar la evaluacion de la norma covenin 2500-93 del sistema de
mantenimiento en la industria, se pudo observar que tiene un
cumplimiento de 91,76%, debido a no tener procedimiento
establecidos en la ejecucion, control y evaluacién de las actividades

de mantenimiento por parte de planificacion.

4. Se elaboré un estudio de tiempo que ayudd a determinar claramente
el tiempo que utilizan los planificadores en realizar todas sus
actividades y labores de mantenimiento, el cual dio como resultado un
total de 7 horas y 41 minutos. Esto revela sobrecarga de trabajo, que
puede venir dado a atrasos del seguimiento de avisos y 6rdenes, la
comunicacion ineficiente con los departamentos, la falta de un plan de

trabajo y la no delegacién de responsabilidades.
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5. Al hacer el procedimiento de muestreo de trabajo, se observé cada
cierta hora la ejecucion o no de las actividades de los planificadores
de mantenimiento, arrojando un porcentaje de eficiencia de 67%,
determinando por medio del diagrama de Pareto las actividades que
consumen la mayor parte del tiempo del planificador.

6. Se realiz6 un analisis de los siete pasos de mejora continua en cuanto
al procedimiento que se lleva a cabo en el departamento de
planificacion del mantenimiento, con esto se logra transmitir de forma
sencilla y explicita, la forma en que se vienen desempefiando las

actividades en el mismo.

7. Es inminente la implementacion del plan de mejora al proceso de

planificacion y programacion del mantenimiento para evitar:

e Problemas de deteccion de fallas.

e Aumento de minutos de paradas.

e Avisos en SAP sin tratamientos.

e Incumplimiento en el mantenimiento preventivo.

e Fallas en la planificacion de mantenimiento y en el seguimiento y
evaluacion de los equipos.

e Paradas no programadas y gastos no planificados.

8. Se elaboraron cuatro indicadores para el departamento de
planificacion del mantenimiento, con el fin de medir su eficiencia en
cuanto a la gestion de avisos, ordenes y el cumplimiento de la
planificacion. Estos deben ser medidos por los jefes de mantenimiento
eléctrico y mecanico, los supervisores y los planificadores; de esta
manera pueden tener una mejor visualizacién de la ejecucién de

actividades mensual.
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RECOMENDACIONES

En funcién de los resultados y conclusiones que se obtuvieron con el
desarrollo del informe y el cumplimiento de los objetivos, se recomiendan las

siguientes acciones:

1. Implementar las estrategias recomendadas en la Matriz FODA,
comenzando en el corto plazo con las FA, con la finalidad de reducir
los problemas y por ende aumentar la eficacia, la eficiencia y la
satisfaccion del trabajo.

2. Realizar reunion semanal con el personal de compras para
priorizacion de lista de materiales y repuestos para la ejecucion de

ordenes de trabajo.

3. Manifestar la conformidad de trabajos realizados por parte de
produccion, ya que planificacion da cierre técnico al recibir pestafia de

trabajo seguro sin dicha informacion.

4. Efectuar plan de trabajo conocido y practicado por todos los
involucrados en el proceso de planificacion y programacion del
mantenimiento, el cual tenga seguimiento y actualizaciones si es
necesario, de este modo se minimizaria la incertidumbre existente

sobre la metodologia de trabajo.

5. Programar el seguimiento al tiempo de ejecucion de las actividades de
los planificadores, de este modo se obtendrian datos actualizados de
las horas requeridas por los mismos para la realizacion de estas,

ayudando a tener una mayor eficiencia y productividad.
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6. Actualizar la descripcion de cargo de los planificadores, teniendo en
cuenta la funcion del mismo y la sobrecarga de actividades que se

requiere ejecuten, con el fin de aumentar su desempefio laboral.

7. Realizar reunién semanal con los jefes y supervisores de
mantenimiento, a fin de puntualizar los avisos mas importantes a ser
ejecutados, el personal mantenedor a utilizar en las paradas
programadas, las capacitaciones requeridas al personal y el cierre de

ordenes.

8. Considerar la implantacion de la jefatura de planificacion del
mantenimiento, la cual coadyuve a la unificacion de criterios y a la
mejor comunicacion entre departamentos o en su defecto entre el

personal.

9. Mantener actualizados los indicadores de gestion, de esta manera el
subgerente de mantenimiento, los jefes de mantenimiento y los
planificadores llevaran el control de la ejecucion de actividades que

realizan al mes.
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Formatos del tiempo estandar

138



MASISA

0 Tu mundo, tu estilo

wxXxmZ=ZC

my

Departamento: Planificacion  Seccidn: Estudio Mum: 01
Operacion:  Num: Hoja Num: 01/20
Instalacion/Maquina: N/A  Num: Termino:
Herramientas/Calibradores: N/a Comenzo:
Productof/Pieza: N/A Mum: Tiempo Transc:
Plano Num: Material: Operario:
Calidad: NfA Condiciones Trabajo: Buenas Ficha:
Observado por: Mireya Soler
MNota: Fecha: 03/02/14
Comprobado:

Reunion y Atencion al Personal 00:31:46
Gestidn de Avisos y Ordenes de Trabajo 00:43:36
Gestidn de Ordenes de Compras 00:20:09
Reunion y Atencion al Personal 00:15:40
Gestion de Ordenes de Compras 01:22:34
Solicitud de Pedido 00:28:10

Reunion y Atencion al Personal 00:22:10
Gestion de Avisos y Ordenes de Trabajo 01:38:02

Figura A.1: Formato tiempo estandar dia 1.

Fuente: Elaboracion propia.
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Estudio de Tiempo: Ciclo Breve
Departamento: Planificacion Seccidn: Estudio Num: 01
Operacidon:  Mum: Hoja Num: 02/20
Instalacion/Maquina: NfA  Num: Termino:
Herramientas/Calibradores: N/A Comenzo:
Producto/Pieza: NfA Num: Tiempao Transc:
Plano Num: Material: Operario:
Calidad: N/A Condiciones Trabajo: Buenas Ficha:
Mota: Observado por: Mireya Soler
Fecha: 04/02/14
Comprobado:
Tiempo Observado (Ciclo)
Elemento 2
(Hora/Min/Seg)
Gestion de Avisos y Ordenes de Trabajo 00:25:34
Reunidn y Atencion al Personal 00:43:01
Bitdcora del Turno 00:20:42
Reunion y Atencion al Personal 00:20:40
Reunion y Atencion al Personal 01:31:36
Solicitud de Pedido 00:38:10
Gestion de Avisos y Ordenes de Trabajo 00:40:44
Geston de Avisos y Ordenes de Trabajo 00:18:35
Gestidn de Ordenes de Compra 01:09:34
TOTAL 06:08:36

Figura A.2: Formato tiempo estandar dia 2.

Fuente: Elaboracion propia.

140



MASISA

0 Tu mundo, tu estilo

wxXxmZ=ZC

my

Departamento: Planificacion  Seccion: Estudio Num: 01

Operacign:  Num: Hoja Mum: 03/20

Instalacion/Maquina: Nf&  Num: Termino:

Herramientas/Calibradores: N/A Comenzo:

Producto/Pieza: NfA Num: Tiempo Transc:

Plano Num: Material: Operario:

Calidad: NfA Condiciones Trabajo: Buenas Ficha:

Mota: Observado por: Mireya Soler
Fecha: 05,/02/14
Comprobado:

Carta Gantt 01:10:02

Gestidn de Ordenes de Compras 01:46:20
Bitacora del Turno 00:57:16

Gestion de Avisos y Ordenes de Trabajo 01:06:01
Reunion y Atencion al Personal 00:20:42
Reunion y Atencion al Personal 00:30:32

Figura A.3: Formato tiempo estandar dia 3.

Fuente: Elaboracion propia.
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Departamento: Planificacidon  Seccidn:
Operacion:  Num:
Instalacion/Maguina: Nf&A  Num:
Herramientas/Calibradores: N/A

Producto/Pieza: NfA Num:

Estudio Num: 01
Hoja Num: 04/20
Termino:
Comenzo:
Tiempo Transc:

Plano Num: Material: Operario:

Calidad: N/A Condiciones Trabajo: Buenas Ficha:

Mota: Observado por: Mireya Soler
Fecha: 06,/02/14

Comprobado:

Gestidn de Avisos y Ordenes de Trabajo 00:30:08
Bitacora del Turno 00:18:01

Reunion y Atencion al Personal 01:11:02
Gestion de Ordenes de Compras 00:45:40
Gestidn de Avisos y Ordenes de Trabajo 00:48:36
Reunion y Atencion al Personal 00:26:17
Gestion de Servicios 00:30:15

Gestion de Avisos y Ordenes de Trabajo 01:29:34

Figura A.4: Formato tiempo estandar dia 4.

Fuente: Elaboracion propia.
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Departamento: Planificacion  Seccidn:
Operacion:  Mum:
Instalacion/Maquina: NfA  Num:

Herramientas/Calibradores: N/

Producto/Pieza: N/A Num:

Plano Mum: Material:

Calidad: NfA Condiciones Trabajo: Buenas
MNota:

Estudio Num: 01

Hoja Num: 05/20

Termino:

Comenzo:

Tiempo Transc:

Operario:

Ficha:

Observado por: Mireya Soler
Fecha: 07/02/14
Comprobado:

Gestidn de Avisos y Ordenes de Trabajo 00:40:49
Gestion de Servicios 00:20:15

Gestidn de Avisos y Ordenes de Trabajo 00:52:16
Reunion y Atencion Personal 00:15:40
Carta Gantt 00:28:36

Gestion de Avisos y Ordenes de Trabajo 00:54:05
Reunion y Atencidn Personal 01:17:00
Carta Gantt om:57:10

Figura A.5: Formato tiempo estandar dia 5.

Fuente: Elaboracion propia.
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Estudio de Tiempo: Ciclo Breve
Departamento: Planificacion Seccion: Estudio Mum: 01
Operacign:  MNum: Hoja Num: 06/20
Instalacidn/Maquina: NfA  MNum: Termino:
Herramientas/Calibradores: N/& Comenzo:
Producto/Pieza: N/& Num: Tiempo Transc:
Plano Num: Material: Operario:
Calidad: Nf& Condiciones Trabajo: Buenas Ficha:
Mota: Observado por: Mireya Soler
Fecha: 10/02/14
Comprobado:
Tiempo Observado (Ciclo)
Elemento (7]
[Hora/Min/Seg)
Gestion de Avisos y Ordenes de Trabajo 00:10:08
Bitdcora del Turno 00:18:49
Reunion y Atencidn al Personal 00:15:10
Gestion de Avisos y Ordenes de Trabajo 00:15:44
Reunion y Atencidn al Personal 00:54:59
Gestion de Avisos y Ordenes de Trabajo 01:03:24
Reunion y Atencion al Personal 00:10:05
Carta Gantt 01:06:09
Reunion y Atencidn al Personal 00:20:04
Gestidn de Servicios 01:06:36
Reunion y Atencidn al Personal 00:18:03
Gestion de Avisos y Ordenes de Trabajo 00:12:48
TOTAL 06:11:59

Figura A.6: Formato tiempo estandar dia 6.

Fuente: Elaboracion propia.

144



U

dpy MASISA

Tu mundo, tu estilo

Estudio de Tiempo: Ciclo Breve
Departamento: Planificacion Seccidn: Estudio Num: 01
Operacidn:  Mum: Hoja Num: 07/20
Instalacion/Maquina: Nf&  Num: Termino:
Herramientas/Calibradores: N/& Comenzo:
Producto/Pieza: NfA Num: Tiempo Transc:
Plano Num: Material: Operario:
Calidad: N/& Condiciones Trabajo: Buenas Ficha:
Mota: Observado por: Mireya Soler
Fecha: 11/02/14
Comprobado:
Tiempo Observado (Ciclo)
Elemento 7
(Hora/Min/Seg)
Gestion de Avisos y Ordenes de Trabajo 00:48:53
Reunion y Atencion al Personal 00:20:01
Gestion de Avisos y Ordenes de Trabajo 00:15:03
Reunidn y Atencion al Personal 00:31:24
Reunion y Atencion al Personal 00:23:04
Gestion de Servicios 00:33:05
Revision de Avisos Cerrados 00:12:16
Reunidn y Atencion al Personal 00:40:42
Gestion de Avisos y Ordenes de Trabajo 00:31:06
Gestion de Servicios 00:51:13
Gestion de Avisos y Ordenes de Trabajo 00:29:45
Reunidn y Atencion al Personal 00:39:35
TOTAL 06:16:07

Figura A.7: Formato tiempo estandar dia 7.

Fuente: Elaboracion propia.
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Estudio de Tiempo: Ciclo Breve
Departamento: Planificacion Seccidn: Estudio Num: 01
Operacign:  Num: Hoja Num: 08/20
Instalacion/Maquina: NfA  Num: Termino:
Herramientas/Calibradores: N/A Comenzo:
Producto/Pieza: NfA Num: Tiempo Transc:
Plano Num: Material: Operario:
Calidad: N/ Condiciones Trabajo: Buenas Ficha:
Mota: Observado por: Mireya Soler
Fecha: 12/02/14
Comprobado:
Tiempo Observado (Cicla)
Elemento 8
[Hora/Min/Seg)
Reunion y Atencidn al Personal 00:36:58
Gestion de Servicios 00:14:08
Gestion de Servicios 00:08:03
Reunion y Atencidn al Personal 00:15:48
Reunion y Atencidn al Personal 00:15:36
Reunion y Atencion al Personal 00:36:47
Reunion y Atencidn al Personal 01:08:17
Gestidn de Servicios 00:12:16
Gestion de Avisos y Ordenes de Trabajo 00:40:22
Gestion de Servicios 00:42:00
Reunion y Atencidn al Personal 00:43:59
Gestion de Avisos y Ordenes de Trabajo 00:35:15
TOTAL 06:09:29

Figura A.8: Formato tiempo estandar dia 8.

Fuente: Elaboracion propia.
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Estudio de Tiempo: Ciclo Breve
Departamento: Planificacion  Seccidn: Estudio Num: 01
Operacion:  Mum: Hoja Mum: 09/20
Instalacidn/Maquina: N/A  Num: Termino:
Herramientas/Calibradores: N/A Comenzo:
Producto/Pieza: NfA Num: Tiempo Transc:
Plano Num: Material: Operario:
Calidad: N/A Condiciones Trabajo: Buenas Ficha:
Mota: Observado por: Mireya Soler
Fecha: 13/02/14
Comprobado:
Tiempo Observado (Ciclo)
Elemento 9
{Hora/Min/Seg)
Gestion de Avisos y Ordenes de Trabajo 00:15:03
Carta Gantt 01:18:39
Reunion y Atencion al Personal 00:13:01
Reunion y Atencion al Personal 00:10:58
Reunion y Atencion al Personal 00:07:47
Carta Gantt 00:10:47
Reunidon y Atencion al Personal 00:20:05
Reunidon y Atencion al Personal 01:25:16
Carta Gantt 00:40:22
Gestion de Avisos y Ordenes de Trabajo 00:20:09
TOTAL 05:02:07

Figura A.9: Formato tiempo estandar dia 9.

Fuente: Elaboracion propia.
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Estudio de Tiempo: Ciclo Breve
Departamento: Planificacion Seccion: Estudio Mum: 01
Operacion:  Num: Hoja Num: 10/20
Instalacidn/Maquina: N/&  MNum: Termino:
Herramientas/Calibradores: N/a Comenzo:
Producto/Pieza: NfA Mum: Tiempo Transc:
Plano Mum: Material: Operario:
Calidad: N/A Condiciones Trabajo: Buenas Ficha:
Nota: Observado por: Mireya Soler
Fecha: 14/02/14
Comprobado:
Tiempo Observado (Cicla)
Elemento 10
{Hora/Min/Seg)
Gestion de Avisos y Ordenes de Trabajo 01:05:00
Reunion y Atencidn al Personal 00:20:25
Carta Gantt 00:14:20
Reunion y Atencidn al Personal 00:10:48
Carta Gantt 00:45:08
Reunion y Atencidn al Personal 00:17:43
Gestion de Avisos y Ordenes de Trabajo 00:09:01
Reunion y Atencidn al Personal 01:02:41
Reunion y Atencidn al Personal 00:51:11
Gestion de Avisos y Ordenes de Trabajo 00:15:09
Reunion y Atencidn al Personal 00:29:53
TOTAL 05:41:29

Figura A.10: Formato tiempo estandar dia 10.

Fuente: Elaboracion propia.
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Estudio de Tiempo: Ciclo Breve
Departamento: Planificacion  Seccidn: Estudio Num: 01
Operacidn:  Num: Hoja Num: 11/20
Instalacion/Maquina: N/A  Num: Termino:
Herramientas/Calibradores: N/A Comenzo:
Productof/Pieza: NfA Mum: Tiempo Transc:
Plano Num: Material: Operario:
Calidad: NfA Condiciones Trabajo: Buenas Ficha:
Mota: Observado por: Mireya Soler
Fecha:17/02/14
Comprobado:
Tiempo Observado (Ciclo)
Elemento 11
(Hora/Min/Seg)
Gestion de Avisos y Ordenes de Trabajo 01:01:00
Bitacora del Turno 00:05:13
Gestidn de Servicios 00:30:17
B itacora del Turno 00:16:56
Gestidn de Servicios 00:16:59
Gestion de Avisos y Ordenes de Trabajo 00:13:07
Reunion y Atencidn al Personal 00:26:50
Gestion de Ordenes de Compras 00:14:28
Gestion de Avisos y Ordenes de Trabajo 01:12:00
Bitacora del Turno 01:33:00
TOTAL 05:49:50

Figura A.11: Formato tiempo estandar dia 11.

Fuente: Elaboracion propia.
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Departamento: Planificacion ~ Seccidn:
Operacidn:  Mum:
Instalacion/Maguina: N/A  Num:

Herramientas/Calibradores: N/a

Producto/Pieza: Nf& Num:

Plano Mum: Material:

Calidad: N/A Condiciones Trabajo: Buenas
Mota:

Estudio Num: 01

Hoja Num: 12/20

Termino:

Comenzo:

Tiempo Transc:

Operario:

Ficha:

Observado por: Mireya Soler
Fecha: 19/02/14
Comprobado:

Gestidn de Ordenes de Compra 02:45:00
Reunidn y Atencidn al Personal 00:20:13

Carta Gantt 01:25:17
Reunidn y Atencidn al Personal 01:35:56

Figura A.12: Formato tiempo estandar dia 12.

Fuente: Elaboracion propia.
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Departamento: Planificacion  Seccidn:
Operacion:  Num:
Instalacion/Maquina: N/A  Num:

Herramientas/Calibradores: N/A

Producto/Pieza: N/A Num:
Plano Mum:
Calidad: N/&

Material:
Condiciones Trabajo: Buenas

Mota:

Estudio Num: 01

Hoja Num: 13/20

Termino:

Comenzo:

Tiempo Transc:

Operario:

Ficha:

Observado por: Mireya Soler
Fecha: 24/02/14
Comprobado:

Gestidn de Avisos y Ordenes de Trabajo 01:01:00
Carta Gantt 02:37:09

Reunion y Atencial al Personal 00:12:17
Carta Gantt 01:11:56

Gestidn de Avisos y Ordenes de Trabajo 00:38:59
Gestidgn de Servicios 00:20:43

Gestion de Avisos y Ordenes de Trabajo 00:26:50

Figura A.13: Formato tiempo estandar dia 13.

Fuente: Elaboracion propia.
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Departamento: Planificacion  Seccidn:
Operacion:  Num:
Instalacidn/Maquina: NfA  Num:

Herramientas/Calibradores: N/a

Producto/Pieza: NfA Num:

Plano Mum: Material:
Calidad: N/A Condiciones Trabajo: Buenas
Mota:

Estudio Num: 01

Hoja Num: 14/20

Termina:

Comenzo:

Tiempo Transc:

Operario:

Ficha:

Observado por: Mireya Soler
Fecha: 25,/02/14
Comprobado:

Reunion y Atencion al Personal 00:54:02
Solicitud de Pedido 01:49:13

Reunidn y Atencidn al Personal 00:17:27
Gestion de Avisos y Ordenes de Trabajo 01:37:27
Reunion y Atencion al Personal 01:55:27

Figura A.14: Formato tiempo estandar dia 14.

Fuente: Elaboracion propia.
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Departamento: Planificacion  Seccion:
Operacign:  Num:
Instalacidn/Maquina: Nf/A  Num:

Herramientas/Calibradores: N/A

Producto/Pieza: NfA Num:
Plano Num:
Calidad: N/A

Material:
Condiciones Trabajo: Buenas

Mota:

Estudio Num: 01

Hoja Num: 15/20

Termino:

Comenzo:

Tiempo Transc:

Operario:

Ficha:

Observado por: Mireya Soler
Fecha: 26/02/14
Comprobado:

Gestion de Avisos y Ordenes de Trabajo 01:35:00
Bitdcora del Turno 00:35:13

Gestion de Avisos y Ordenes de Trabajo 00:41:54
Gestidn de Servicios 00:15:56

Reunion y Atencion al Personal 00:31:59
Reunion y Atencion al Personal 00:13:07
Gestion de Avisos y Ordenes de Trabajo 02:17:50

Figura A.15: Formato tiempo estandar dia 15.

Fuente: Elaboracion propia.
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Departamento: Planificacion  Seccidn:
Operacidn:  Mum:
Instalacion/Maquina: Nf&A  Num:

Herramientas/Calibradores: N/&

Producto/Pieza: NfA Num:

Plano Mum: Material:

Calidad: N/A Condiciones Trabajo: Buenas
Mota:

Estudio Mum: 01

Hoja Num: 16/20

Termino:

Comenzo:

Tiempo Transc:

Operario:

Ficha:

Observado por: Mireya Soler
Fecha: 05/03/14
Comprobado:

Bitacoras del Turno 00:18:52

Gestion de Avisos y Ordenes de Trabajo 02:08:37
Gestidn de Ordenes de Compras 00:35:20
Gestion de Avisos y Ordenes de Trabajo 00:40:56
Gestidn de Ordenes de Compras 01:20:04
Gestidn de Avisos y Ordenes de Trabajo 00:58:44

Figura A.16: Formato tiempo estandar dia 16.

Fuente: Elaboracion propia.
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Departamento: Planificacion  Seccidn:
Operacidn:  Mum:
Instalacion/Maquina: Nf&A  Num:

Herramientas/Calibradores: N/A

Producto/Pieza: NfA Num:
Plano Mum:
Calidad: MNfA

Material:
Condiciones Trabajo: Buenas

Mota:

Estudio Num: 01

Hoja Num: 17/20

Termino:

Comenzo:

Tiempo Transc:

Operario:

Ficha:

Observado por: Mireya Soler
Fecha: 07/03/14
Comprobado:

Gestion de Servicios 01:39:54
Gestidn de Servicios 00:50:17
Carta Gantt 01:13:53

Reunion y Atencion al Personal 00:10:54
Carta Gantt 01:15:07

Carta Gantt 01:12:25

Figura A.17: Formato tiempo estandar dia 17.

Fuente: Elaboracion propia.
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Departamento: Planificacion  Seccion:
Operacion:  Num:
Instalacion/Maquina: N/A  Num:

Herramientas/Calibradores: N/

Producto/Pieza: N/A Num:
Plano Mum:
Calidad: NfA

Material:
Condiciones Trabajo: Buenas

Mota:

Estudio Num: 01

Hoja Mum: 18/20

Termino:

Comenzo:

Tiempo Transc:

Operario:

Ficha:

Observado por: Mireya Soler
Fecha: 12/03/14
Comprobado:

Gestion de Servicios 01:00:00

Gestion de Servicios 00:17:48

Gestion de Avisos y Ordenes de Trabajo 01:26:43
Reunidn y Atencidn al Personal 00:25:54
Gestion de Avisos y Ordenes de Trabajo 00:44:03
Revision de Ordenes de Compra 01:13:54
Reunidn y Atencidn al Personal 01:06:03

Figura A.18: Formato tiempo estandar dia 18.

Fuente: Elaboracion propia.
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Departamento: Planificacion  Seccion:
Operacign:  Num:
Instalacion/Maguina: Nf&  Num:

Herramientas/Calibradores: N/&

Producto/Pieza: NfA Num:

Plano Num: Material:
Calidad: NfA Condiciones Trabajo: Buenas
MNota:

Estudio Num: 01

Hoja Mum: 13/20

Termino:

Comenzo:

Tiempo Transc:

Operario:

Ficha:

Observado por: Mireya Soler
Fecha: 13/03/14
Comprobado:

Gestion de Avisos y Ordenes de Trabajo 01:15:00
Gestidgn de Ordenes de Compras 01:48:48
Reunion y Atencion al Personal 00:21:43
Reunion y Atencion al Personal 00:25:51
Gestign de Ordenes de Compras 00:54:03
Reunion y Atencion al Personal 00:38:51
Gestidn de Ordenes de Compras 00:35:03

Figura A.19: Formato tiempo estandar dia 19.

Fuente: Elaboracion propia.
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Departamento: Planificacion  Seccidn:
Operacion:  Num:
Instalacion/Maquina: N/A  Num:

Herramientas,/Calibradores: N/A

Producto/Pieza: N/&A Num:

Plano Mum: Material:

Calidad: Nf& Condiciones Trabajo: Buenas
Mota:

Estudio Num: 01

Hoja Num: 20/20

Termino:

Comenzo:

Tiempo Transc:

Operario:

Ficha:

Observado por: Mireya Soler
Fecha: 14,/03/14
Comprobado:

Gestidn de Ordenes de Compras 04:08:48
Carta Gantt 01:26:00

Bitacora del Turno 00:21:52

Carta Gantt 00:22:08

Figura A.20: Formato tiempo estandar dia 20.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla B.1: Formato del muestreo de trabajo el dia 1.

MASISA

FIBRANOVA C.A

Muestreo del Trabajo

Area: Subgerencia de Mantenimiento e Ingenieria

Departamento: Planificacion

Turno: Diurno

[Fecha: 21/04/14

Analista: Mireya Soler

Obs

Dia

Hora

Trabaja

No Trabaja

T1

T2

T3

T4

5

T7

NT1

NT2

NT3

NT4

NTS

NT6

NT7

07:03a.m.

07:08 a.m.

07:15a.m.

07:28 a.m.

07:39a.m.

XXX |Xx<]|x

08:13a.m.

08:19a.m.

08:40a.m.

08:44 a.m.

09:57 a.m.

10:19 a.m.

10:40 a.m.

10:46 a.m.

10:57 a.m.

11:05a.m.

11:19a.m.

11:27 a.m.

11:31a.m.

11:36a.m.

11:42 a.m.

11:46 a.m.

11:52 a.m.

12:05 p.m.

12:17 p.m.

XXX XXX |[X|X|X|X|Xx|[x

12:22 p.m.

12:29 p.m.

12:30 p.m.

12:33 p.m.

12:46 p.m.

X [X[|X|Xx|Xx

01:08 p.m.

01:26 p.m.

01:34p.m.

01:42 p.m.

01:54 p.m.

01:58 p.m.

02:06 p.m.

02:30 p.m.

02:38 p.m.

02:45p.m.

02:58 p.m.

XXX |Xx|Xx

Totales:

2

0

21

0

2

0

2

Total de Obs trabaja:

29

Total de Obs no trabaja:

11

Obs:

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura B.2: Formato del muestreo de trabajo el dia 2.

MASISA

FIBRANOVA C.A

Muestreo del Trabajo

Area: Subgerencia de Mantenimiento e Ingenieria

Departamento: Planificacion

Turno: Diurno

|[Fecha: 22/04/14

Analista: Mireya Soler

Obs

Dia Hora

Trabaja

No Trabaja

T1

T2

T3

T4 | TS

T6

T7

NT1

NT2

NT3

NT4

NTS

NT6

NT7

07:03a.m.

07:08 a.m.

07:15a.m.

07:28 a.m.

>

07:39a.m.

08:13a.m.

08:19a.m.

08:40a.m.

08:44a.m.

XXX |Xx

09:57a.m.

10:19a.m.

10:40 a.m.

<

10:46 a.m.

10:57 a.m.

11:05a.m.

11:19a.m.

11:27 a.m.

11:31a.m.

11:36 a.m.

2 11:42 a.m.
11:46 a.m.

11:52 a.m.

12:05p.m.

XX [X|X[X|X[X]|X<|X|Xx

12:17 p.m.

12:22 p.m.

12:29 p.m.

12:30 p.m.

12:33 p.m.

12:46 p.m.

XXX [X|X|X

01:08 p.m.

01:26 p.m.

01:34 p.m.

01:42 p.m.

>

01:54 p.m.

>

01:58 p.m.

02:06 p.m.

02:30 p.m.

02:38 p.m.

02:45 p.m.

02:58 p.m.

XXX [Xx<|Xx

Totales:

2

8

0

10

1

0

0

Total de Obs trabaja: 21

Total de Obs no trabaja:

19

Obs:

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla B.3: Formato del muestreo de trabajo el dia 3.

MASISA

FIBRANOVA C.A

Muestreo del Trabajo

Area: Subgerencia de Mantenimiento e Ingenieria

Departamento: Planificacion

Turno: Diurno

|Fecha: 23/04/14

Analista: Mireya Soler

Obs

Dia Hora

Trabaja

No Trabaja

T1

T2

T3

T4

T5

T7

NT1

NT2

NT3

NT4

NTS

NT6

NT7

07:03a.m.

07:08 a.m.

07:15a.m.

07:28 a.m.

X X< |

07:39a.m.

08:13a.m.

08:19a.m.

08:40a.m.

08:44a.m.

XX |X|X|Xx

09:57a.m.

10:19a.m.

x

10:40 a.m.

10:46 a.m.

10:57 a.m.

11:05a.m.

11:19a.m.

XX |x|x<

11:27 a.m.

11:31a.m.

11:36 a.m.

3 11:42 a.m.
11:46 a.m.

11:52 a.m.

12:05p.m.

XXX |X|X]|X<|X

12:17 p.m.

12:22 p.m.

12:29 p.m.

12:30 p.m.

12:33 p.m.

12:46 p.m.

XXX [X|X|X

01:08 p.m.

01:26 p.m.

01:34 p.m.

01:42 p.m.

01:54 p.m.

01:58 p.m.

02:06 p.m.

02:30 p.m.

02:38 p.m.

02:45 p.m.

02:58 p.m.

XX XX |X|X|[X|X|X]|X]|X

Totales:

9

0

11

10

0

0

0

Total de Obs trabaja:

24

Total de Obs no trabaja:

16

Obs:

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla B.4: Formato del muestreo de trabajo el dia 4.

MASISA

FIBRANOVA C.A

Muestreo del Trabajo

Area: Subgerencia de Mantenimiento e Ingenieria

Departamento: Planificacion

Turno: Diurno

|[Fecha: 24/04/14

Analista: Mireya Soler

Obs

Dia Hora

Trabaja

No Trabaja

T1

T2

T3

T4 | TS

T7

NT1

NT2

NT3

NT4

NTS

NT6

NT7

07:03a.m.

X

07:08 a.m.

07:15a.m.

07:28 a.m.

07:39a.m.

XXX |x

08:13a.m.

08:19a.m.

08:40a.m.

08:44a.m.

09:57a.m.

XXX |Xx[Xx

10:19a.m.

10:40 a.m.

10:46 a.m.

10:57 a.m.

>

11:05a.m.

11:19a.m.

11:27 a.m.

11:31a.m.

11:36 a.m.

4 11:42 a.m.
11:46 a.m.

11:52 a.m.

XXX |X|X]|X|[X

12:05p.m.

12:17 p.m.

12:22 p.m.

12:29 p.m.

12:30 p.m.

12:33 p.m.

12:46 p.m.

XXX [X]|Xx

01:08 p.m.

01:26 p.m.

01:34 p.m.

01:42 p.m.

01:54 p.m.

01:58 p.m.

XX |X[|X|X|Xx

02:06 p.m.

02:30 p.m.

02:38 p.m.

02:45 p.m.

02:58 p.m.

XXX [Xx|Xx

Totales:

7

0

0

10

8

0

0

1

Total de Obs trabaja: 22

Total de Obs no trabaja:

18

Obs:

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla B.5: Formato del muestreo de trabajo el dia 5.

MASISA

FIBRANOVA C.A

Muestreo del Trabajo

Area: Subgerencia de Mantenimiento e Ingenieria

Departamento: Planificacion

Turno: Diurno

[Fecha: 25/04/14

Analista: Mireya Soler

Obs

Dia Hora

Trabaja

No Trabaja

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

NT1

NT2

NT3

NT4

NTS

NT6

NT7

07:03a.m.

X

07:08 a.m.

X

07:15a.m.

07:28 a.m.

07:39a.m.

08:13a.m.

08:19a.m.

08:40a.m.

08:44a.m.

09:57a.m.

10:19a.m.

10:40 a.m.

10:46 a.m.

x

10:57 a.m.

11:05a.m.

11:19a.m.

11:27 a.m.

11:31a.m.

11:36a.m.

5 11:42 a.m.
11:46 a.m.

11:52 a.m.

XX [X|X|[X]|Xx<

12:05p.m.

12:17 p.m.

12:22 p.m.

12:29 p.m.

12:30 p.m.

12:33 p.m.

12:46 p.m.

01:08 p.m.

01:26 p.m.

>

01:34 p.m.

01:42 p.m.

01:54 p.m.

01:58 p.m.

02:06 p.m.

02:30 p.m.

02:38 p.m.

02:45 p.m.

02:58 p.m.

XX [X|X|X|X|X|[X

Totales:

0

0

0

12

=
o

4

2

0

4

Total de Obs trabaja:

26

Total de Obs no trabaja:

14

Obs:

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla B.6: Formato del muestreo de trabajo el dia 6.

MASISA

FIBRANOVA C.A

Muestreo del Trabajo

Area: Subgerencia de Mantenimiento e Ingenieria

Departamento: Planificacion

Turno: Diurno

[Fecha: 28/04/14

Analista: Mireya Soler

Obs

Dia Hora

Trabaja

No Trabaja

Tl

T2

T3

T4 | TS

T6

T7

NT1

NT2

NT3

NT4

NTS

NT6

NT7

07:03a.m.

07:08a.m.

07:15a.m.

07:28a.m.

07:39a.m.

08:13a.m.

XX |X[X|X]|Xx

08:19a.m.

08:40a.m.

08:44 a.m.

09:57a.m.

XXX |Xx

10:19a.m.

10:40 a.m.

10:46 a.m.

10:57 a.m.

11:05a.m.

XXX |Xx<|Xx

11:19a.m.

11:27 a.m.

11:31a.m.

11:36a.m.

6 11:42 a.m.
11:46 a.m.

11:52 a.m.

XX [X|X|X|X[X

12:05p.m.

12:17 p.m.

12:22 p.m.

12:29 p.m.

12:30 p.m.

12:33 p.m.

12:46 p.m.

XXX |X|X|X|[X

01:08 p.m.

01:26 p.m.

01:34 p.m.

01:42 p.m.

01:54 p.m.

01:58 p.m.

02:06 p.m.

02:30 p.m.

02:38 p.m.

XXX [X[|X|X|X|[X]|x

02:45p.m.

02:58 p.m.

>

Totales:

9

0

0

5

11

6

0

0

0

Total de Obs trabaja: 25

Total de Obs no trabaja:

15

Obs:

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla B.7: Formato del muestreo de trabajo el dia 7.

MASISA

FIBRANOVA C.A

Muestreo del Trabajo

Area: Subgerencia de Mantenimiento e Ingenieria

Departamento: Planificacion

Turno: Diurno

[Fecha: 29/04/14

Analista: Mireya Soler

Obs

Dia Hora

Trabaja

No Trabaja

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

NT1

NT2

NT3

NT4

NTS

NT6

NT7

07:03a.m.

X

07:08 a.m.

X

07:15a.m.

07:28a.m.

<

07:39a.m.

08:13a.m.

08:19a.m.

08:40a.m.

08:44a.m.

>

09:57 a.m.

10:19 a.m.

10:40 a.m.

10:46 a.m.

10:57 a.m.

11:05a.m.

XX [X|X|Xx

11:19a.m.

11:27 a.m.

11:31a.m.

11:36 a.m.

7 11:42 a.m.
11:46 a.m.

11:52 a.m.

XX [X|X|X|X|Xx

12:05 p.m.

12:17 p.m.

12:22 p.m.

12:29 p.m.

12:30 p.m.

12:33 p.m.

12:46 p.m.

XXX |X|X[X|x

01:08 p.m.

01:26 p.m.

01:34p.m.

01:42 p.m.

XXX |

01:54 p.m.

01:58 p.m.

>

02:06 p.m.

02:30 p.m.

02:38 p.m.

02:45p.m.

02:58 p.m.

XX |Xx[x

Totales:

0

0

9

3

0

1

2

2

Total de Obs trabaja:

28

Total de Obs no trabaja:

12

Obs:

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla B.8: Formato del muestreo de trabajo el dia 8.

MASISA

FIBRANOVA C.A

Muestreo del Trabajo

Area: Subgerencia de Mantenimiento e Ingenieria

Departamento: Planificacion

Turno: Diurno

[Fecha: 30/04/14

Analista: Mireya Soler

Obs

Dia Hora

Trabaja

No Trabaja

T2

T3

T4

T5

T6

T7

NT1

NT2

NT3

NT4

NTS

NT6

NT7

07:03a.m.

07:08 a.m.

07:15a.m.

07:28 a.m.

07:39a.m.

X[ XX |Xx|Xx

08:13a.m.

08:19a.m.

08:40a.m.

08:44a.m.

XX [X|Xx

09:57a.m.

10:19a.m.

10:40 a.m.

10:46 a.m.

10:57 a.m.

11:05a.m.

XXX |[x<

11:19a.m.

11:27 a.m.

11:31a.m.

11:36a.m.

8 11:42 a.m.
11:46 a.m.

11:52 a.m.

XXX |X|[X]|X|[Xx

12:05p.m.

12:17 p.m.

12:22 p.m.

12:29 p.m.

12:30 p.m.

XX |X[|Xx

12:33 p.m.

12:46 p.m.

01:08 p.m.

01:26 p.m.

01:34 p.m.

XX [X|X|Xx

01:42 p.m.

01:54 p.m.

01:58 p.m.

02:06 p.m.

02:30 p.m.

XXX |Xx

02:38 p.m.

02:45 p.m.

02:58 p.m.

X |IX | X<

Totales:

9

0

0

13

8

2

0

0

Total de Obs trabaja:

26

Total de Obs no trabaja:

14

Obs:

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla B.9: Formato del muestreo de trabajo el dia 9.

MASISA

FIBRANOVA C.A

Muestreo del Trabajo

Area: Subgerencia de Mantenimiento e Ingenieria

Departamento: Planificacion

Turno: Diurno

[Fecha: 02/05/14

Analista: Mireya Soler

Obs

Dia Hora

Trabaja

No Trabaja

T1

T2

T3

T4 | TS

T6

T7

NT1

NT2

NT3

NT4

NTS

NT6

NT7

07:03a.m.

07:08 a.m.

07:15a.m.

07:28 a.m.

X [X|x<|Xx

07:39a.m.

08:13a.m.

>

08:19a.m.

08:40a.m.

08:44a.m.

>

09:57a.m.

10:19a.m.

10:40 a.m.

10:46 a.m.

10:57 a.m.

X< |x|x

11:05a.m.

11:19a.m.

11:27 a.m.

11:31a.m.

11:36a.m.

9 11:42 a.m.
11:46 a.m.

11:52 a.m.

XX [X|X[X]|X|[Xx

12:05p.m.

12:17 p.m.

12:22 p.m.

12:29 p.m.

12:30 p.m.

12:33 p.m.

XXX [X]|X|Xx

12:46 p.m.

01:08 p.m.

01:26 p.m.

01:34 p.m.

01:42 p.m.

01:54 p.m.

XX |X[X|X|Xx

01:58 p.m.

02:06 p.m.

02:30 p.m.

02:38 p.m.

02:45 p.m.

02:58 p.m.

XX |X[Xx|Xx

Totales:

0

0

3

7

2

0

0

Total de Obs trabaja: 22

Total de Obs no trabaja:

18

Obs:

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla B.10: Formato del muestreo de trabajo el dia 10.

MASISA

FIBRANOVA C.A

Muestreo del Trabajo

Area: Subgerencia de Mantenimiento e Ingenieria

Departamento: Planificacion

Turno: Diurno

[Fecha: 05/05/14

Analista: Mireya Soler

Obs

Dia Hora

Trabaja

No Trabaja

T1

T2

T3

T4

T5

T7

NT1

NT2

NT3

NT4

NTS

NT6

NT7

07:03a.m.

07:08 a.m.

07:15a.m.

07:28 a.m.

XXX |

07:39a.m.

08:13a.m.

08:19a.m.

08:40a.m.

08:44a.m.

09:57a.m.

10:19a.m.

10:40 a.m.

XXX [|X|X|X|[x

10:46 a.m.

10:57 a.m.

11:05a.m.

11:19a.m.

11:27 a.m.

11:31a.m.

11:36a.m.

11:42 a.m.
10 11:46 a.m.

11:52 a.m.

XX |X|X|X|X|[X[X<]|X]|Xx

12:05p.m.

12:17 p.m.

12:22 p.m.

12:29 p.m.

12:30 p.m.

12:33 p.m.

12:46 p.m.

XXX [X|X|X|[X

01:08 p.m.

01:26 p.m.

01:34 p.m.

01:42 p.m.

XXX |Xx

01:54 p.m.

01:58 p.m.

02:06 p.m.

02:30 p.m.

02:38 p.m.

02:45 p.m.

02:58 p.m.

XXX [Xx<|Xx

Totales:

10

0

16

1

2

0

0

Total de Obs trabaja:

30

Total de Obs no trabaja:

10

Obs:

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla B.11: Formato del muestreo de trabajo el dia 11.

MASISA

FIBRANOVA C.A

Muestreo del Trabajo

Area: Subgerencia de Mantenimiento e Ingenieria

Departamento: Planificacion

Turno: Diurno

[Fecha: 06/05/14

Analista: Mireya Soler

Obs

Dia

Trabaja

No Trabaja

Hora T1

T2

T3

T4 | TS

T6

T7

NT1

NT2

NT3

NT4

NTS

NT6

NT7

11

07:03a.m.

07:08 a.m.

07:15a.m.

07:28a.m.

07:39a.m.

X [X|X<|Xx|Xx

08:13a.m.

08:19a.m.

08:40a.m.

08:44a.m.

09:57 a.m.

10:19 a.m.

10:40 a.m.

10:46 a.m.

10:57 a.m.

11:05a.m.

XXX [X|X|X|[X[X]|x]|Xx

11:19a.m.

11:27 a.m.

11:31a.m.

11:36 a.m.

11:42 a.m.

11:46 a.m.

11:52 a.m.

12:05p.m.

XXX |X|X]|X<|X

12:17 p.m.

12:22 p.m.

12:29 p.m.

12:30 p.m.

X |IX XX

12:33 p.m.

12:46 p.m.

01:08 p.m.

01:26 p.m.

01:34 p.m.

01:42 p.m.

XXX |Xx

01:54 p.m.

01:58 p.m.

02:06 p.m.

02:30 p.m.

02:38 p.m.

02:45p.m.

02:58 p.m.

XXX |Xx|Xx

Totales:] 0

0

19

7

3

0

0

Total de Obs trabaja: 23

Total de Obs no trabaja:

17

Obs:

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla B.12: Formato del muestreo de trabajo el dia 12.

MASISA

FIBRANOVA C.A

Muestreo del Trabajo

Area: Subgerencia de Mantenimiento e Ingenieria

Departamento: Planificacion

Turno: Diurno

[Fecha: 07/05/14

Analista: Mireya Soler

Obs

Dia

Trabaja

No Trabaja

Hora T1

T2

T3

T4 | TS

T6

T7

NT1

NT2

NT3

NT4

NTS

NT6

NT7

12

07:03a.m.

07:08 a.m.

07:15a.m.

07:28a.m.

07:39a.m.

XXX |x<|x

08:13a.m.

08:19a.m.

08:40a.m.

08:44a.m.

09:57 a.m.

XXX [x<

10:19 a.m.

10:40 a.m.

10:46 a.m.

10:57 a.m.

11:05a.m.

11:19a.m.

11:27 a.m.

11:31a.m.

11:36 a.m.

11:42 a.m.

11:46 a.m.

11:52 a.m.

XXX |X|X|X[X|X|X|[X]|Xx

12:05p.m.

12:17 p.m.

12:22 p.m.

12:29 p.m.

12:30 p.m.

XXX [X]|Xx

12:33 p.m.

12:46 p.m.

01:08 p.m.

01:26 p.m.

XX [X|Xx

01:34 p.m.

01:42 p.m.

01:54 p.m.

01:58 p.m.

02:06 p.m.

XXX [Xx|Xx

02:30 p.m.

02:38 p.m.

>

02:45p.m.

>

02:58 p.m.

Totales:] 0

0

4

11

4

2

0

1

Total de Obs trabaja: 28

Total de Obs no trabaja:

12

Obs:

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla B.13: Formato del muestreo de trabajo el dia 13.

MASISA

FIBRANOVA C.A

Muestreo del Trabajo

Area: Subgerencia de Mantenimiento e Ingenieria

Departamento: Planificacion

Turno: Diurno

[Fecha: 08/05/14

Analista: Mireya Soler

Obs

Dia Hora

Trabaja

No Trabaja

T1

T2

T3

T4 | TS

T6

T7

NT1

NT2

NT3

NT4

NTS

NT6

NT7

07:03a.m.

X

07:08 a.m.

X

07:15a.m.

X

07:28 a.m.

07:39a.m.

08:13a.m.

08:19a.m.

08:40a.m.

08:44 a.m.

XXX [|X|X|Xx

09:57 a.m.

10:19 a.m.

10:40 a.m.

10:46 a.m.

10:57 a.m.

11:05a.m.

11:19a.m.

11:27 a.m.

11:31a.m.

11:36 a.m.

11:42 a.m.
13 11:46 a.m.

11:52 a.m.

XXX XXX [X|X]|X|X|[X]|x

12:05 p.m.

12:17 p.m.

12:22 p.m.

12:29 p.m.

12:30 p.m.

XX |X[|X|Xx

12:33 p.m.

12:46 p.m.

01:08 p.m.

01:26 p.m.

01:34 p.m.

>

01:42 p.m.

01:54 p.m.

01:58 p.m.

02:06 p.m.

02:30 p.m.

02:38 p.m.

02:45p.m.

02:58 p.m.

XXX |X|X|[X|x

Totales:

0

7

12

3

1

3

0

Total de Obs trabaja: 28

Total de Obs no trabaja:

13

Obs:

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla B.14: Formato del muestreo de trabajo el dia 14.

MASISA

FIBRANOVA C.A

Muestreo del Trabajo

Area: Subgerencia de Mantenimiento e Ingenieria

Departamento: Planificacion

Turno: Diurno

[Fecha: 09/05/14

Analista: Mireya Soler

Obs

Dia Hora

Trabaja

No Trabaja

T1

T2

T3

T4

T5

T7

NT1

NT2

NT3

NT4

NT5

NT6

NT7

07:03a.m.

07:08a.m.

07:15a.m.

07:28a.m.

XXX X

07:39a.m.

08:13a.m.

08:19a.m.

08:40a.m.

08:44a.m.

09:57a.m.

10:19a.m.

10:40 a.m.

XX [X[X|X|X|X|X

10:46 a.m.

10:57 a.m.

11:05a.m.

11:19a.m.

11:27 a.m.

11:31a.m.

11:36a.m.

11:42 a.m.
14 11:46 a.m.

11:52 a.m.

XXX [X|X|X|X|X|[X]|x

12:05p.m.

12:17 p.m.

12:22 p.m.

12:29 p.m.

12:30 p.m.

12:33 p.m.

12:46 p.m.

XXX [X|X|X|[X

01:08 p.m.

01:26 p.m.

01:34 p.m.

01:42 p.m.

X XXX

01:54 p.m.

01:58 p.m.

02:06 p.m.

02:30 p.m.

02:38 p.m.

02:45 p.m.

02:58 p.m.

XXX [Xx|x<

Totales:

10

0

9

0

2

0

0

Total de Obs trabaja:

40

Total de Obs no trabaja:

9

Obs:
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Tabla B.15: Formato del muestreo de trabajo el dia 15.

MASISA

FIBRANOVA C.A

Muestreo del Trabajo

Area: Subgerencia de Mantenimiento e Ingenieria

Departamento: Planificacion

Turno: Diurno

[Fecha: 12/05/14

Analista: Mireya Soler

Obs

Dia

Trabaja

No Trabaja

Hora T1

T2

T3

T4 | TS

T6

T7

NT1

NT2

NT3

NT4

NTS

NT6

NT7

15

07:03a.m.

07:08 a.m.

07:15a.m.

07:28a.m.

07:39a.m.

XX [X|X|x

08:13a.m.

08:19a.m.

>

08:40a.m.

08:44a.m.

09:57 a.m.

10:19 a.m.

10:40 a.m.

XX |x|x<

10:46 a.m.

10:57 a.m.

11:05a.m.

XX |x|x<

11:19a.m.

11:27 a.m.

11:31a.m.

11:36 a.m.

11:42 a.m.

11:46 a.m.

11:52 a.m.

XX [X|X|[X]|Xx<

12:05p.m.

12:17 p.m.

12:22 p.m.

12:29 p.m.

12:30 p.m.

12:33 p.m.

12:46 p.m.

XXX [|X|X|X|[X

01:08 p.m.

01:26 p.m.

01:34 p.m.

01:42 p.m.

XXX |Xx

01:54 p.m.

01:58 p.m.

02:06 p.m.

02:30 p.m.

02:38 p.m.

02:45p.m.

02:58 p.m.

XXX |Xx|Xx

Totales:] 4

0

12

4 | 6

5

2

0

0

Total de Obs trabaja: 26

Total de Obs no trabaja:

14

Obs:

Fuente: Elaboracion propia.

174




dypy

U

MASISA

Tu mundo, tu estilo

Tabla B.16: Formato del muestreo de trabajo el dia 16.

MASISA

FIBRANOVA C.A

Muestreo del Trabajo

Area: Subgerencia de Mantenimiento e Ingenieria

Departamento: Planificacion

Turno: Diurno

[Fecha: 13/05/14

Analista: Mireya Soler

Obs

Dia

Trabaja

No Trabaja

Hora T1

T2

T3

T4 | TS

T7

NT1

NT2

NT3

NT4

NTS

NT6

NT7

16

07:03a.m.

07:08 a.m.

07:15a.m.

07:28a.m.

XXX |

07:39a.m.

08:13a.m.

08:19a.m.

08:40a.m.

08:44a.m.

09:57 a.m.

10:19 a.m.

10:40 a.m.

XX |X[X|X|X|Xx

10:46 a.m. X

10:57 a.m.

<

11:05a.m. X

11:19a.m.

11:27 a.m.

11:31a.m.

11:36 a.m.

11:42 a.m.

11:46 a.m.

11:52 a.m.

XXX [X|X|X|[x

12:05p.m.

12:17 p.m.

12:22 p.m.

12:29 p.m.

12:30 p.m.

XXX [X]|Xx

12:33 p.m.

12:46 p.m.

01:08 p.m.

01:26 p.m.

01:34 p.m.

01:42 p.m.

XXX [|X]|X|X

01:54 p.m.

01:58 p.m.

02:06 p.m.

02:30 p.m.

>

02:38 p.m.

02:45p.m.

X

02:58 p.m.

X

Totales:] 3

0

10

1

2

0

2

Total de Obs trabaja: 24

Total de Obs no trabaja:

16

Obs:

Fuente: Elaboracion propia.

175




dypy

U

MASISA

Tu mundo, tu estilo

Tabla B.17: Formato del muestreo de trabajo el dia 17.

MASISA

FIBRANOVA C.A

Muestreo del Trabajo

Area: Subgerencia de Mantenimiento e Ingenieria

Departamento: Planificacion

Turno: Diurno

[Fecha: 14/05/14

Analista: Mireya Soler

Obs

Dia Hora

Trabaja

No Trabaja

T1

T2

T3

T4 | TS

T7

NT1

NT2

NT3

NT4

NTS | NT6

NT7

07:03a.m.

07:08 a.m.

07:15a.m.

07:28a.m.

XXX |

07:39a.m.

08:13a.m.

08:19a.m.

08:40a.m.

08:44a.m.

09:57 a.m.

10:19 a.m.

10:40 a.m.

XX |X[X|X|X|X

10:46 a.m.

10:57 a.m.

11:05a.m.

11:19a.m.

11:27 a.m.

11:31a.m.

11:36 a.m.

11:42 a.m.
17 11:46 a.m.

11:52 a.m.

XX XX |X|X|[X[X]|XxX]|Xx

12:05p.m.

12:17 p.m.

>

12:22 p.m.

12:29 p.m.

12:30 p.m.

12:33 p.m.

12:46 p.m.

XXX |Xx

01:08 p.m.

01:26 p.m.

01:34 p.m.

01:42 p.m.

XXX |Xx

01:54 p.m.

01:58 p.m.

02:06 p.m.

02:30 p.m.

02:38 p.m.

02:45p.m.

02:58 p.m.

XXX |Xx|Xx

Totales:

10

0

9

11

0

3

0

0

Total de Obs trabaja: 34

Total de Obs no trabaja:

6

Obs:

176

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla B.18: Formato del muestreo de trabajo el dia 18.

MASISA

FIBRANOVA C.A

Muestreo del Trabajo

Area: Subgerencia de Mantenimiento e Ingenieria

Departamento: Planificacion

Turno: Diurno

[Fecha: 15/05/14

Analista: Mireya Soler

Obs

Dia

Trabaja

No Trabaja

H
ora =

T2

T3

T4 | T5

T7

NT1

NT2

NT3

NT4

NT5

NT6

NT7

18

07:03a.m.

07:08a.m.

07:15a.m.

07:28a.m.

XXX X

07:39a.m.

08:13a.m.

08:19a.m.

08:40a.m.

08:44a.m.

09:57a.m.

10:19a.m.

10:40 a.m.

XXX [X|X]|X]|X

10:46 a.m.

10:57 a.m.

11:05a.m.

11:19a.m.

XXX [Xx]|Xx<

11:27 a.m.

11:31a.m.

11:36a.m.

11:42 a.m.

11:46 a.m.

11:52 a.m.

XX |X[X|x

12:05p.m.

12:17 p.m.

12:22 p.m.

12:29 p.m.

12:30 p.m.

12:33 p.m.

12:46 p.m.

XX |X[X|Xx

01:08 p.m.

01:26 p.m.

01:34 p.m.

01:42 p.m.

XXX |Xx

01:54 p.m.

01:58 p.m.

02:06 p.m.

02:30 p.m.

02:38 p.m.

02:45 p.m.

02:58 p.m.

XXX [Xx|x<

Totales:] 5

12

5

1

2

0

0

Total de Obs trabaja: 30

Total de Obs no trabaja:

10

Obs:

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla B.19: Formato del muestreo de trabajo el dia 19.

MASISA

FIBRANOVA C.A

Muestreo del Trabajo

Area: Subgerencia de Mantenimiento e Ingenieria

Departamento: Planificacion

Turno: Diurno

[Fecha: 16/05/14

Analista: Mireya Soler

Obs

Dia

Trabaja

No Trabaja

Hora T1

T2

T3

T4 | TS

T6

T7

NT1

NT2

NT3

NT4

NTS

NT6

NT7

19

07:03a.m.

07:08 a.m.

07:15a.m.

07:28a.m.

XX |x|x

07:39a.m.

08:13a.m.

08:19a.m.

08:40a.m.

08:44a.m.

09:57 a.m.

10:19 a.m.

10:40 a.m.

XXX |X|X|X|x

10:46 a.m.

10:57 a.m.

11:05a.m.

11:19a.m.

11:27 a.m.

11:31a.m.

11:36a.m.

11:42 a.m.

11:46 a.m.

11:52 a.m.

XX [X|X[X|X[X]|X|[X]|Xx<

12:05p.m.

12:17 p.m.

12:22 p.m.

12:29 p.m.

12:30 p.m.

12:33 p.m.

12:46 p.m.

XXX |X|X|X|[X

01:08 p.m.

01:26 p.m.

01:34 p.m.

01:42 p.m.

01:54 p.m.

01:58 p.m.

02:06 p.m.

02:30 p.m.

02:38 p.m.

02:45 p.m.

02:58 p.m.

XX XXX |X|[X|X|[X]|x<]|Xx

Totales:] 0

11

11

11

0

0

0

Total de Obs trabaja: 22

Total de Obs no trabaja:

18

Obs:

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla B.20: Formato del muestreo de trabajo el dia 20.

MASISA

FIBRANOVA C.A

Muestreo del Trabajo

Area: Subgerencia de Mantenimiento e Ingenieria

Departamento: Planificacion

Turno: Diurno

[Fecha: 19/05/14

Analista: Mireya Soler

Obs

Dia Hora

Trabaja

No Trabaja

T1

T2

T3

T4

T5

T7

NT1

NT2

NT3

NT4

NTS | NT6

NT7

07:03a.m.

07:08 a.m.

07:15a.m.

07:28a.m.

XXX |

07:39a.m.

08:13a.m.

08:19a.m.

08:40a.m.

08:44a.m.

09:57 a.m.

10:19 a.m.

10:40 a.m.

XX |X[X|X|X|X

10:46 a.m.

10:57 a.m.

11:05a.m.

11:19a.m.

11:27 a.m.

11:31a.m.

11:36 a.m.

11:42 a.m.
20 11:46 a.m.

11:52 a.m.

XX [X|X[X|X[X]|X<|X|Xx

12:05p.m.

12:17 p.m.

>

12:22 p.m.

12:29 p.m.

12:30 p.m.

12:33 p.m.

12:46 p.m.

XXX |Xx

01:08 p.m.

01:26 p.m.

01:34 p.m.

01:42 p.m.

XXX |Xx

01:54 p.m.

01:58 p.m.

02:06 p.m.

02:30 p.m.

02:38 p.m.

02:45p.m.

02:58 p.m.

XXX |Xx|Xx

Totales:

0

7

4

1

2

0

0

Total de Obs trabaja:

34

Total de Obs no trabaja:

6

Obs:

179

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla B.21: Formato del muestreo de trabajo el dia 21.

MASISA

FIBRANOVA C.A

Muestreo del Trabajo

Area: Subgerencia de Mantenimiento e Ingenieria

Departamento: Planificacion

Turno: Diurno

[Fecha: 20/05/14

Analista: Mireya Soler

Obs

Dia

Trabaja

No Trabaja

Hora T1

T2

T3

T4 | TS

T6

T7

NT1

NT2

NT3

NT4

NTS

NT6

NT7

21

07:03a.m.

07:08 a.m.

07:15a.m.

07:28a.m.

X [X|Xx|x<

07:39a.m.

08:13a.m.

08:19a.m.

08:40a.m.

08:44a.m.

09:57 a.m.

10:19 a.m.

XXX [X|Xx]|Xx

10:40 a.m.

10:46 a.m.

10:57 a.m.

11:05a.m.

11:19a.m.

11:27 a.m.

11:31a.m.

11:36 a.m.

11:42 a.m.

11:46 a.m.

11:52 a.m.

XXX |X|X|X|[X|X]|X]|Xx

12:05p.m.

12:17 p.m.

12:22 p.m.

12:29 p.m.

12:30 p.m.

12:33 p.m.

12:46 p.m.

XXX [|X|X|X|[X

01:08 p.m.

01:26 p.m.

01:34 p.m.

01:42 p.m.

XXX |Xx

01:54 p.m.

01:58 p.m.

02:06 p.m.

02:30 p.m.

02:38 p.m.

02:45p.m.

02:58 p.m.

XXX |Xx|Xx

Totales:] 0

10

19

1

3

0

0

Total de Obs trabaja: 29

Total de Obs no trabaja:

11

Obs:

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla B.22: Formato del muestreo de trabajo el dia 22.

MASISA

FIBRANOVA C.A

Muestreo del Trabajo

Area: Subgerencia de Mantenimiento e Ingenieria

Departamento: Planificacion

Turno: Diurno

[Fecha: 21/05/14

Analista: Mireya Soler

Obs

Dia

Trabaja

No Trabaja

H
ora =

T2

T3

T4

T5

T7

NT1

NT2

NT3

NT4

NT5

NT6

NT7

22

07:03a.m.

07:08a.m.

07:15a.m.

07:28a.m.

XXX X

07:39a.m.

08:13a.m.

08:19a.m.

08:40a.m.

08:44a.m.

09:57a.m.

10:19a.m.

10:40 a.m.

XX |X[X|X]|X]|Xx

10:46 a.m. X

10:57 a.m.

>

11:05a.m. X

11:19a.m.

11:27 a.m.

>

11:31a.m.

11:36a.m.

11:42 a.m.

11:46 a.m.

XX |X|[x

11:52 a.m.

12:05p.m.

12:17 p.m.

12:22 p.m.

12:29 p.m.

12:30 p.m.

12:33 p.m.

12:46 p.m.

XXX [X|X|X|[X

01:08 p.m.

01:26 p.m.

01:34 p.m.

01:42 p.m.

XXX |

01:54 p.m.

01:58 p.m.

02:06 p.m.

02:30 p.m.

02:38 p.m.

02:45 p.m.

02:58 p.m.

Totales:] 7

0

7

O X [X|X|[>x]|x

0

2

0

0

11

Total de Obs trabaja:

27

Total de Obs no trabaja:

13

Obs:

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla B.23: Formato del muestreo de trabajo el dia 23.

MASISA

FIBRANOVA C.A

Muestreo del Trabajo

Area: Subgerencia de Mantenimiento e Ingenieria

Departamento: Planificacion

Turno: Diurno

[Fecha: 22/05/14

Analista: Mireya Soler

Obs

Dia Hora

Trabaja

No Trabaja

T1

T2

T3

T4 | TS

T6

T7

NT1

NT2

NT3

NT4

NTS

NT6

NT7

07:03a.m.

07:08 a.m.

07:15a.m.

07:28a.m.

X[ XXX

07:39a.m.

08:13a.m.

08:19a.m.

08:40a.m.

08:44a.m.

09:57 a.m.

10:19 a.m.

10:40 a.m.

XX |X[X|X|X|Xx

10:46 a.m.

10:57 a.m.

11:05a.m.

11:19a.m.

11:27 a.m.

11:31a.m.

11:36 a.m.

11:42 a.m.
23 11:46 a.m.

11:52 a.m.

XX XX |X|X|[X[X]|XxX]|Xx

12:05p.m.

12:17 p.m.

12:22 p.m.

12:29 p.m.

12:30 p.m.

12:33 p.m.

12:46 p.m.

XXX [|X|X|X|[X

01:08 p.m.

01:26 p.m.

01:34 p.m.

01:42 p.m.

01:54 p.m.

01:58 p.m.

02:06 p.m.

02:30 p.m.

02:38 p.m.

02:45p.m.

02:58 p.m.

XXX |X|X|X|[X|X|X]|X]|X

Totales:

10

0

0

11

[ay
[

0

1

0

0

Total de Obs trabaja: 32

Total de Obs no trabaja:

8

Obs:

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla B.24: Formato del muestreo de trabajo el dia 24.

MASISA

FIBRANOVA C.A

Muestreo del Trabajo

Area: Subgerencia de Mantenimiento e Ingenieria

Departamento: Planificacion

Turno: Diurno

[Fecha: 23/05/14

Analista: Mireya Soler

Obs

Dia Hora

Trabaja

No Trabaja

T1

T2

T3

T4 | TS

T7

NT1

NT2

NT3

NT4

NTS

NT6

NT7

07:03a.m.

07:08 a.m.

07:15a.m.

07:28a.m.

XXX |

07:39a.m.

08:13a.m.

08:19a.m.

08:40a.m.

08:44a.m.

09:57 a.m.

10:19 a.m.

10:40 a.m.

XX |X[X|X|X|X

10:46 a.m.

10:57 a.m.

11:05a.m.

11:19a.m.

11:27 a.m.

11:31a.m.

11:36 a.m.

11:42 a.m.
24 11:46 a.m.

11:52 a.m.

XX XX |X|X|[X[X]|XxX]|Xx

12:05p.m.

12:17 p.m.

12:22 p.m.

12:29 p.m.

12:30 p.m.

12:33 p.m.

12:46 p.m.

XXX [|X|X|X|[X

01:08 p.m.

01:26 p.m.

01:34 p.m.

01:42 p.m.

XXX |Xx

01:54 p.m.

01:58 p.m.

02:06 p.m.

02:30 p.m.

02:38 p.m.

02:45p.m.

02:58 p.m.

XXX |X|Xx

Totales:

10

16

0

1

2

0

0

Total de Obs trabaja: 30

Total de Obs no trabaja:

10

Obs:

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla B.25: Formato del muestreo de trabajo el dia 25.

MASISA

FIBRANOVA C.A

Muestreo del Trabajo

Area: Subgerencia de Mantenimiento e Ingenieria

Departamento: Planificacion

Turno: Diurno

[Fecha: 26/05/14

Analista: Mireya Soler

Obs

Dia Hora

Trabaja

No Trabaja

T1

T2

T3

T4 | TS

T7

NT1

NT2

NT3

NT4

NTS

NT6

NT7

07:03a.m.

07:08 a.m.

07:15a.m.

07:28a.m.

XXX |

07:39a.m.

08:13a.m.

08:19a.m.

08:40a.m.

08:44a.m.

09:57 a.m.

10:19 a.m.

10:40 a.m.

XX |X[X|X|X|X

10:46 a.m.

10:57 a.m.

11:05a.m.

11:19a.m.

11:27 a.m.

11:31a.m.

11:36 a.m.

11:42 a.m.
25 11:46 a.m.

11:52 a.m.

XX XX |X|X|[X[X]|XxX]|Xx

12:05p.m.

12:17 p.m.

12:22 p.m.

12:29 p.m.

12:30 p.m.

12:33 p.m.

12:46 p.m.

XXX [|X|X|X|[X

01:08 p.m.

01:26 p.m.

01:34 p.m.

01:42 p.m.

XXX |Xx

01:54 p.m.

01:58 p.m.

02:06 p.m.

02:30 p.m.

02:38 p.m.

02:45p.m.

02:58 p.m.

Totales:

10

0

0

11

1

2

0

0

O IX [ X |X|X|Xx

Total de Obs trabaja: 21

Total de Obs no trabaja:

19

Obs:

Fuente: Elaboracion propia.
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%lmy

oCUwUxmMm=ZC

M AS I SA SUBGERENCIA DE MANTENIMIENTO E INGENIERIA
AREA DE PLANIFICACION
ELECTRICO

LINEAS ORDENES CREADAS ORDENES CERRADAS ORDENES ABIERTAS Y%CERRADOS
MDF EXTERNO 17 13 4 o 76,47%
MDF INTERNO 11 8 3 e 72,73%

PLANTA TERMICA 2 0 2 d 0,00%
ASTILLADO 5 0 5 = 0,00%
SERVICIOS 15 1 14 d 6,67%

MDP EXTERNO 15 1 14 d 6,67%
MDP_INTERNO 14 4 10 —  28,57%
LIJADO 13 3 10 =  23,08%
CTP 2 0 2 d 0,00%
MELAMINA 4 0 4 = 0,00%
IMPREGNACION 1 0 1 = 0,00%
TOTAL 99 30 69

ORDENES ELECTRICAS CERRADAS - MES DE ABRIL

0, —
gggg 76,47% ~ 72 73%

70%
60%
50%

0 0/ —
00 28,57% " 53 08%
20% 0 0,
10% | 0,00% — 0,00% — >67% __6.67% | 0,00%— 0,00% — 0,00%-

0% - : : : . : : : : ,
o & & o o P 3 s
& & & O & & ¢S &
((06 & & & & K & e ®© &
O © & O © R
N = Q§ N &

Figura C.1: Porcentaje de o6rdenes cerradas del mes de Abril.

Fuente: Elaboracion propia.
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MECANICO

LINEAS ORDENES CREADAS ORDENES CERRADAS ORDENES ABIERTAS Y%CERRADOS
MDF EXTERNO 17 0 17 = 0,00%
MDF INTERNO 18 0 18 d 0,00%
PLANTA TERMICA 6 1 5 =  16,67%
ASTILLADO 5 1 4 = 20,00%
SERVICIOS 21 0 21 d 0,00%
MDP EXTERNO 6 0 6 i 0,00%
MDP INTERNO 6 1 5 =  16,67%
LIJADO 5 0 5 = 0,00%
CTP 10 0 10 d 0,00%
MELAMINA 6 0 6 i 0,00%
IMPREGNACION 0 0 0 [+ 0,00%

TOTAL 100 3 97

ORDENES MECANICAS CERRADAS - MES DE ABRIL

25%

20%

16,67%

20,00%

16,67%

15%

10%
5%

1 0,00%  0,00%

0,00%  0,00%

0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

0%

Figura C.2: Porcentaje de 6rdenes cerradas del mes de Abril.

Fuente: Elaboracion propia.

INDICE DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

INDICE DE MTTO

ORDENES GENERADAS

ORDENES EJECUTADAS

PREVENTIVO

199

33

16,58

INDICE DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

i ORDENES GENERADAS

11 ORDENES EJECUTADAS

® INDICE DE MTTO
PREVENTIVO

Figura C.3: indice de mantenimiento preventivo.

Fuente: Elaboracién propia.
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MAS I SA SUBGERENCIA DE MANTENIMIENTO E INGENIERIA
AREA DE PLANIFICACION
ELECTRICO

] AVISOS AVISOS AVISOS EN %
L= cReapos  |AVISOS CERRADOS | g irero TRATAMIENTO CERRADOS EUREAEE)
MDF EXTERNO 3 1 2 0 — 3333% |- 33,33%
MDF INTERNO 6 5 0 1 = 8333%  |a 100,00%
PLANTA TERMICA 5 0 2 3 = 0,00% = 60,00%
ASTILLADO 9 1 3 5 = 1111% = 66,67%
SERVICIOS 4 3 1 0 = 7500%  |a 75,00%
MDP _EXTERNO 6 4 1 1 = 6667%  |a 83,33%
MDP INTERNO 3 0 3 0 = 0,00% 2 0,00%
LIJADO 11 1 7 3 = 9,09% = 36,36%
CTP 6 2 2 2 = 3333% |- 66,67%
MELAMINA 3 0 3 0 = 0,00% = 0,00%
IMPREGNACION 0 0 0 0 = 0,00% = 0,00%
TOTAL 56 17 24 15
INDICE DE CUMPLIMIENTO DE EJECUCION DE AVISOS ELECTRICOS
90,00% 83,33%
80,00% 75,00%
70,00% L 66,67%
60,00%
50,00%
40,00% + 33,33% 33,33%
30,00% -+
oo 1 o oo
0% T 0,00% | 0,00% 0,00%  0,00%
0,00% ; |
o o v o ) o o o R S 5
R R R A I
& K 3 N ) & & W W \gl
& N <& S & <& N > &
& @Q« é\v v S X @oQ < quv
R\ & N S
INDICE DE AVISOS EN TRATAMIENTO ELECTRICOS
120,00%
100,00%
100,00%
' 500y, B333%
80,00% 66,67% 1 66,67%
60,00% 207 20
60,00%
40,00% - 33.33% 36,36% |
20,00%
0,00% 0,00% 0,00%
0,00% . . . . . . . . . . ,
Qo Qo S (o) 5 O O ) Q \gl S
& & < & & & & N ¢ & °
&K K & N N & & N, \a Na
& NS < N & <& N & I
& @é é\v v S & X N Q‘i&
N & N N N

Figura C.4: indice de cumplimiento y tratamiento de avisos del mes de Abril.

Fuente: Elaboracion propia.
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' AVISOS AVISOS AVISOS %

L= CREADOS AYIEES CERRADES ABIERTO TRATAMIENTO CERRADOS ORISR
MDF EXTERNO 10 1 5 4 = 10,00% = 50,00%
MDF INTERNO 6 0 2 4 il 0,00% S 66,67%

PLANTA TERMICA 9 1 3 5 ~  11,11% s, 66,67%
ASTILLADO 25 0 17 8 ~ 0,00% = 32,00%
SERVICIOS 7 0 4 3 ~ 0,00% = 42,86%

MDP EXTERNO 7 2 3 2 <  28,57% = 57,14%
MDP INTERNO 23 2 2 19 I~ 8,70% £ 91,30%
LIJADO 33 8 4 21 = 24,24% s 87,88%
CTP 14 4 3 7 =  28,57% s 78,57%
MELAMINA 0 0 0 0 & 0,00% i 0,00%
IMPREGNACION 3 0 3 0 il 0,00% A 0,00%
TOTAL 137 18 46 73
INDICE DE CUMPLIMIENTO DE EJECUCION DE AVISOS MECANICOS
30,00% 28,57% 28,57%
0,
25.00% 24,24%
20,00%
15,00%
" | 1000% 11,11%
10,00% 8,70%
5,00% -
0,00% 0,00%  0,00% 0,00%  0,00%
0,00% - T T T T T T T T T ]
Qo QO s Q QO O Q Y‘ S
< S ¢ S 9 S N S S
& & & S N & & S v@ ©
& S < 2 & & S & >
Q“ @0(( é\?‘ s o QQ o‘l X QQS/
N & S N
INDICE DE AVISOS EN TRATAMIENTO MECANICO
100,00%
0000t 91.30% " 87,880
e 78,57%
80,00% o o
70,00% | 66,67% _ 66,67% o7
1 0
60,00% " 50,00%
50,00% 42,86%
40,00% - 32,00%
30,00%
20,00%
10,00% 0,00%  0,00%
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Figura C.5: indice de cumplimiento y tratamiento de avisos del mes de Abril.

Fuente: Elaboracién propia.
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MAS I SA SUBGERENCIA DE MANTENIMIENTO E INGENIERIA
AREA DE PLANIFICACION
ELECTRICO

LINEAS ORDENES CREADAS | ORDENES CERRADAS ORDENES ABIERTAS Y%CERRADOS
MDF EXTERNO 74 69 5 4 93,24%
MDF INTERNO 54 51 3 = 94,44%

PLANTA TERMICA 18 13 5 = 72,22%
ASTILLADO 24 16 8 = 66,67%
SERVICIOS 56 36 20 = 64,29%

MDP EXTERNO 65 34 31 + 52,31%
MDP INTERNO 68 44 24 = 64,71%
LIJADO 52 39 13 = 75,00%
CTP 8 4 4 = 50,00%
MELAMINA 15 9 6 = 60,00%

IMPREGNACION 7 5 2 = 71,43%

TOTAL 441 320 121

ORDENES ELECTRICAS CERRADAS
100% - 93.24% _ 94,44%

90% — - i
75,00%
80% PP et ea2o% T BATI% o eooom o
60% — — — —— 52,31% — — 50,00% - 1
50%
40%
30%
20%
10%
0% T T T T T T T T T T !
O © o ) ) \g S
& & & N 2 & & O Na ¥
<& 3 < S & & S % S
& & & ¥ S Q S ¥ &
N N N N

Figura C.6: Porcentaje de 6rdenes cerradas de Enero a Abril 2014.

Fuente: Elaboracion propia.
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MECANICO

LINEAS ORDENES CREADAS| ORDENES CERRADAS ORDENES ABIERTAS %CERRADOS
MDF EXTERNO 86 31 55 — 36,05%
MDF INTERNO 87 33 54 = 37,93%

PLANTA TERMICA 23 11 12 — 47,83%
ASTILLADO 19 8 11 = 42,11%
SERVICIOS 73 16 57 = 21,92%

MDP EXTERNO 27 23 4 . 85,19%
MDP INTERNO 34 10 24 = 29,41%
LIJADO 19 10 9 — 52,63%
CTP 39 14 25 = 35,90%
MELAMINA 21 0 21 = 0,00%

IMPREGNACION 4 1 3 = 25,00%

TOTAL 432 157 275

ORDENES MECANICAS CERRADAS
85,19%

90%
80%
70%
60% 47,83%

50% - -
20% - 36:05% _37,93% 35,90%

o . .
30% - 21,92% 29,41% 25,00% .
20%

10% - 0,00%

0% - T T T

52,63%

42,11%

@o @o & P OOL) ng @o o & & S
<3 <& N S RN < S N N O
& & Q% QY & N & NV ‘s e?‘
<& N < A < <& NS % 19
N @QQ é\v i S R X A\ quo
N & N N

Figura C.7: Porcentaje de o6rdenes cerradas de Enero a Abril 2014.

Fuente: Elaboracion propia.
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INDICE DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

ORDENES - INDICE DE MTTO
GENERADAS ORDENES EJECUTADAS PREVENTIVO
873 477 54,64
INDICE DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO
 ORDENES GENERADAS

L1 ORDENES EJECUTADAS

Figura C.8: indice de mantenimiento preventivo de Enero a Abril 2014,

® iINDICE DE MTTO
PREVENTIVO

Fuente: Elaboracién propia.

CANTIDAD DE ORDENES DE TRABAJO PENDIENTES POR EJECUTAR

POR FALTA DE
MATERIAL

POR ESPERA DE PARADA | TOTALES POR EJECUTAR

108 512 620

600
500
400
300
200
100

0 -

POR FALTA DE MATERIAL POR ESPERA DE PARADA TOTALES POR EJECUTAR

Figura C.9: Ordenes pendientes por ejecutar de Enero a Abril 2014.

Fuente: Elaboracién propia.
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MAS l SA SUBGERENCIA DE MANTENIMIENTO E INGENIERIA
AREA DE PLANIFICACION
ELECTRICO

i AVISOS AVISOS AVISOS AVISOS EN %

LINEAS CREADOS CERRADOS ABIERTO TRATAMIENTO CERRADOS % TRATAMIENTO
MDF EXTERNO 28 19 5 4 — 67,86% X 82,14%
MDF INTERNO 50 46 0 4 .+ 92,00% £ 100,00%

PLANTA TERMICA 32 24 3 5 —  75,00% X 90,63%
ASTILLADO 49 34 4 11 —  69,39% A 91,84%
SERVICIOS 22 11 9 2 = 50,00% = 59,09%

MDP EXTERNO 36 24 2 10 — 66,67% £ 94,44%
MDP INTERNO 26 20 3 3 —  76,92% X 88,46%
LIJADO 36 14 8 14 = 38,89% = 77,78%
CTP 28 20 2 6 —  71,43% X 92,86%
MELAMINA 47 42 3 2 . 89,36% £ 93,62%

IMPREGNACION 25 22 0 3 .~ 88,00% £y 100,00%

TOTAL 379 276 39 64

INDICE DE CUMPLIMIENTO DE EJECUCIONDE AVISOS

100,00% —— 92,00% 89,36% ~ 88 00% "
90,00% 4 — !
¢ 0, 76,92%
80,00% b 67,86% — — 75'00/0 - 69’39% —— 66 67% - - 71,43%4 —
70,00% ' - —
60,00% +— — 50,00% — B
50,00% " 38,89% B
40,00% +— —
30,00% +— —
20,00% +— —
10,00% +— —
0,00% T T T T T T T T T T 1
o o & K S o o o Q & s
/\‘&é «‘3§ N S N /\‘&% «‘&é \\\vo @“\ ©
<& N < 2 & <& \ & &
X @é & ¥ o N X < &
INDICE DE AVISOS EN TRATAMIENTOELECTRICOS
120,00% -
100,00% 100,00%
100,00% - . 90,63% 91,84% 94.44% g 460 92,86% 93,62%
80,00% ~82,14A) 71,78%
' 59,09%
60,00% -
40,00%
20,00% -
0,00% . — . . . . . . . . ,
o o & K & o o o R & s
/\&e «‘<§ N & & /\‘3\% /\‘3‘e \9?9 v*\\ ¥
<& N3 <& & & <& N > >
X @o‘< & ¥ B N R N &
N & < N

Figura C.10: indice de cumplimiento y tratamiento de avisos de Enero a Abril
2014.

Fuente: Elaboracion propia.
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MECANICO

] AVISOS AVISOS AVISOS AVISOS % .
LINEAS CREADOS | CERRADOS | ABIERTO | TRATAMIENTO | cerrapos | * TRATAMIENTO
MDF EXTERNO 58 24 11 23 v 4138% |- 81,03%
MDF INTERNO 87 28 16 43 - 32,18% = 81,61%
PLANTA TERMICA 62 26 18 18 v 41,04% |+ 70,97%
ASTILLADO 133 67 42 24 — 50,38% |+ 68,42%
SERVICIOS 23 12 4 7 — 5217% |- 82,61%
MDP EXTERNO 26 11 2 13 v 4231% |~ 92,31%
MDP INTERNO 93 42 3 48 ~  4516% |~ 96,77%
LIJADO 79 30 6 43 v 37,91% |~ 92,41%
CTP 86 45 9 31 — 52,33% |~ 88,37%
MELAMINA 46 22 3 11 — 4783% |+ 71,74%
IMPREGNACION 55 42 3 9 & 76,36% |~ 92,73%
TOTAL 748 349 117 270
INDICE DE CUMPLIMIENTO DE EJECUCION DE AVISOS
MECANICOS
90,00% -
’ 0,
50.00% 76,36%
70,00%
60,00% 50,38% * 92,17% 52,33% - 47 83%
50,00% 141,38% ——— 41,94% 42,31% - 4516%. . . 0570
40,00% - :
30,00%
20,00% -
10,00%
0,00% - T T
o o & o & o o o R & &
«‘éﬁ /\‘3§ & \9?0 N /&@ /\‘ge V\‘Vo ¢ & ©
<& N <& & & & N % >
& & é\v v ) Q X X QQg
INDICE DE AVISOS EN TRATAMIENTO MECANICO
120,00%
100,00% 92,31% 96:77% 92 4106 g83706— 92.73%
81,03% 81,61% 82,61%
80,00% 70,97% - 68,42% 71,74%
60,00%
40,00%
20,00% -
0,00% -
o & KN
N N \ % % QO
& S \¥ & & \V & o
& \é\ <8* & ég‘ xS S > Na &
0‘( @Q é\?‘ s QS ) qu/
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Figura C.11: indice de cumplimiento y tratamiento de avisos de Enero a Abril
2014.

Fuente: Elaboracién propia.
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[+] la.an x

0,40 0,30 0,20 0,12 0050  0,02% 0,010 0,005 0,001 0,0005
ol

0,325 0,727 L,36 3078 6314 1271 3182 6166 3183 6366
0,289 0,617 LO&] 188 2,020 4303  £963  §92% 2233 31,60
0,277 0,584 0978 1,638 2,353  T182 4541 5841 10,22 12,94
0,271 0,563 0841 1,533 2,132 2776 3,747 4604 7173 8410

. 0,359 0%20 1,476 0I5 2571 1365 4032 3893 8,859
0,263 0,533 0906 144 1,942 2447 3,143 1707 5,208 5,959
0,263 0549 0,896 L4135 1,895  2,36F 2998 3,499 4,783 5,445
0,262 0546 088% 1,397 180 2,306 2398 1155 4,501 5041
0,261 0543 0,887 1,383 1,833 22142 2821 325 4,297 4,781

10 | ¢.260 Q542 0879 1372 1,812 2,228 2764 1,149 4,144 4,587
11 | 0260 o540 0876 1383 1,796 2,200 2718 1,106 4,025 4,437
12 | 0239 0559 087y 1356 1782  2,17% 2481 3055 3,930 4,318
{3 | 0,259 053 0870 L350 1771 L1180 1630 3QL2 3352 4,221
14 | 0,258 0537 0888 1,345 1,761 2,145 3624 2,577 3,787 4140

153 | 0,258 0536 0866 1341 1,753 L1M 2,602 2,547 3,733 4,073

16 | 0,258 0535 0865 1337 1746 L1200 2583 1,921 3,686 4,015

17 | 0,257 03534 0,863 1,333 1,740 2110 2567  EE03 1646 3,963

1% | 0,257 0.5 0,862 1,330 1,734 2oL 1552 2,878 611 3,912

19 | 0,257 0333 0861 1,328 L72%  20¥F  253% 1.BAl B 3,883
b]

3

)57
200,257 0533 0360 1,33F  L72% 2D86 1528 2843 3,352 3830

3,327

NG ] T e e
=)
N
O
|

20 {0,257 ©,532 Q859 1,321 1,721 3030 2318 2811 3 3,819
221 0,256 0,332 083 1321 EFITO1074 0 2508 2819 3,35 3.7%2
23 [ 0,236 05312 0,838 L1319 1,714 206% 2500 2807 3,485 3,767
4| 025 0531 0837 1,318 L7110 2064 2497 2597 3,467 3,743
51025 0511 0,83 1,316 L7083 2060 2,435 2,787 3,450 3.725
26 | 0,256 0,511 0836 1313 LVGe 2036 2479 2173 3,435 3,707
27 {0,256 0,331 3,833 L34 1,703 2052 2473 2771 3421 3,690
28 | 0256 0510 D853 1,313 170l 048 2467 2,763 3.408 1674
29 | 0,256 0,330 0834 131 1,69 2045 4 1736 13946 3639
30 | 0,256 0,530 ©,854 1310 1897 2042 7457 2750 3,385 3,646
40 | 0,255 0,239 0,851 1,303 1,543 2021 2,433 2,704 33067 3.551
50 | 0,255 0,528 0349 1,298 1,676 2009 2,403 2608 3,262 3,493
60 | 3,254 0527 0848 1,296 1,671 2,000 2390 2,680 3,232 3,460
80 | 0,234 0527 0,846 1,292 1,664 1,890 2374 2,638 3,195 3,415
100 | 0,234 0,256 0,845 1,290 166D 1.%3% 2363 2626 3,174 3,389

00 | 0,254 0525 0843 1,286 1,633 1972 2345 2,601 3,151 3,339
500 | 0253 0335 0,842 1,283 1,648 1963 2334 2,586 3,106 3,210
co | 0,253 0534 0842 1,28 1,643 L9G0 2326 2,576 309 3,291

Figura A.1: Tabla T Student.

Fuente: David S. Moore. Estadistica aplicada basica. 2da Edicion.
Barcelona. Afio 2000.
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| CALIFICACION DE VELOCIDAD ]

STSTIENVIARYESTINGHOUSH

HABILIDAD
+0.15 Al  Extrema
+0.13 A2  Extrema
+01 B1  Excelente
+0.08 B2 Excelente
+0.06 C1 Buena
+0.03 C2 Buena
0.00 D Regular
- 0.05 E1  Aceptable
- 0.10 E2 Aceptable
- 0.16 F1  Deficiente
- 0.22 F2 Deficiente

ESFUERZO
+0.13 A1l Excesivo
+0.12 A2 Excesivo
+0.10 B1  Excelente
+0.08 B2 Excelente
+0.05 C1 Bueno
+0.02 C2 Bueno

0.00 D Regular
- 0.04 E1 Aceptable
- 0.08 E2 Aceptable
- 012 F1  Deficiente
- 017 F2 Deficiente

CONDICIONES

+0.06
+0.04
+0.02

0.00
- 0.03
- 0.07

mTm oo m

Ideales
Excelentes
Buenas
Regulares
Aceptables
Deficientes

CONSISTENCIA

+0.04
+0.03
+0.01

0.00
- 0.02
- 0.04

mTm oo mx

Perfecta
Excelente
Buena
Regular
Aceptable
Deficiente

Figura B.1: Calificacién de velocidad.

Fuente: Ing. Fernando Burgos Vivas. Ingenieria de métodos. 4ta

Edicion.
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200



U

dypy MASISA

Tu mundo, tu estilo

NUmero: 001
MASISA HOJA DE CONCESIONES Vigencia:

FECHA:
CODIGO DE CARGO: CONCESIONES: FECHA: eEfectiva

o Reemplazada
AREA: Mantenimiento GERENCIA: Subgerencia de Mtto e Ing PREPARADO POR:
PROYECTO: Plan de mejoras al [DEPARTAMENTO: Planificacion del REVISADO POR:
proceso de planificacion y mantenimiento Ivan Turmero
programacion del mantenimiento
PROCESO: Ejecucién TITULO DEL CARGO: APROBADO POR:
Actividades de planificadores

PUNTOS POR GRADO DE FACTORES

FACTORES DE FATIGA ler. 2do. 3er. 4to.
CONDICIONES DE TRABAJO:
1 TEMPERATURA 50 10 e 150 40 o
2 CONDICIONES AMBIENTALES 5e 10 o 20 o 300
3 HUMEDAD 50 10 @ 150 20 o
4 NIVEL DE RUIDO 50 10 o 20 e 300
5 LUz 5o 10 e 15 o 20 o
REPETITIVIDAD:
6 DURACION DEL TRABAJO 20 o 40 o 60 o 80 e
7 REPETICION DEL CICLO 20 o 40 ¢ 60 o 80 o
8 DEMANDA FISICA 20 40 o 60 o 80 o
9 DEMANDA MENTAL O VISUAL 10 o 200 300 50 o
POSICION:
10 DE PIE MOVIENDOSE,
SENTADO ALTURA DE 10 e 20 30 o 40 o
TRABAJO
TOTAL DE PUNTOS: 225
CONCESIONES POR FATIGA: 48 min
(MINUTOS)
OTRAS CONCESIONES (MINUTOS)
TIEMPO PERSONAL: 15 min
DEMORAS INEVITABLES:
TOTAL CONCESIONES: 63 min

NOTA: SENALAR CON e LA PUNTUACION CORRESPONDIENTE

Figura C.1: Hoja de concesiones.

Fuente: Ing. Fernando Burgos Vivas. Ingenieria de métodos. 4ta
Edicion.
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ANEXO D
Concesiones por fatiga.
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CONCESIONES POR FATIGA |mnuros conceninos - CONCESION % x JORNADA EFECTIVA
1 + CONCESION %

" L MITES 5. JORNADA EFECTIVA (MINUTOS)

=
< CLASE 23 s10 480 | 450 | 420

43
© | NFERIOR | supERIOR [8° MINUTOS COMCEDIDOS POR FATIGA
Al 0 156 1 5 5 4 4
A2 157 163 2 10 10 9 8
A3 164 170 3 15 14 13 12
Ad 171 177 4 20 18 17 16
AS 178 184 5 24 23 21 20
B1 185 191 & 29 27 25 24
B2 192 198 7 33 31 29 27
B3 199 205 8 38 36 a3 31
B4| 206 212 9 42 40 a7 35
BS| 213 219 10 46 44 41 £
C1 20 226 11 51 48 45 42
c2| 27 233 12 55 51 48 45
c3| 234 240 13 59 55 52 48
ca| 241 247 14 63 59 55 51
C5 248 254 15 &7 &3 59 35
D1 255 261 16 70 66 62 58
D2| 262 268 17 74 70 65 51
D3 269 2ia 18 L] 73 k] a4
D4| 276 282 19 81 77 72 67
Ds| 283 289 20 85 80 75 70
E 290 296 21 89 83 78 73
E2| 297 203 22 92 86 81 76
E3| 304 310 23 95 90 84 79
E4| 311 37 24 99 93 87 81
E5| 318 324 25 102 96 %0 84
F1 325 331 2% 105 99 93 87
F2] a2 338 27 108 102 % 89
Fa| 339 345 28 112 105 98 %2
Fa| 346 349 29 115 108 101 %4
F5| 350 LYMAS |30 118 111 104 a7

Figura D.1: Concesiones por fatiga.

Fuente: Ing. Fernando Burgos Vivas. Ingenieria de métodos. 4ta
Edicion.
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Factores de fatiga.
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| FunoameTos e EsTuDIo DEL TRABAJD |

DEFINICIONES OPERACIONALES DE LOS FACTORES DE FATIG

A CONDICIONES DETRABAJO: 1) TEMPERATURA. 2) CONDICIONES AMBIENTALES, 3) HUMEDAD.
4) NIVEL DE RUIDO. §) ILUMINACION

1. TEMPERATURA GRADO |, (5 PUNTOS), Climatizacion bajo control eléctrico o mecinico.
20°C < Temperatura < 24°C.

GRADO 2. (10 PUNTOS). Temperatura controlada por los requerimientos de la
tarea. a) Para trabajos interiores: 24°C < Temperawra < 29.5°C
b) Para trabajos extermos: 26,5°C < Temperatura < 32°C.

GRADO 3. (15 PUNTOS). Temperatura controlada por los requerimientos de
la tarea. a) Para trabajos interiores: 26.5°C < Temperatura < 28°C.
b) Para trabajos externos o con circulacion de aire:
32°C < Temperatura < 34.5°C,

GRADO 4. (40 PUNTOS). a) Ambientes sin circulacion de aire:
Temperatura 2 32°C. b) Ambientes con circulacién normal de aire:
35°C < Temperatura < 41,5°C.

2. CONDICIONES GRADO 1. (5 PUNTOS) a) Operaciones normales en Exteriores. b) Operaciones
AMBIENTALES en ambientes acondicionados con aire fresco y libre de malos olores.

GRADO2. (10 PUNTOS) Ambientes de planta o de oficina sin aire acoudicio-
nado. Ocasionalmente pueden presentarse malos olores o mala ven-
tilacién,

GRADO3. (20 PUNTOS). Amb cerrados y pequeflos, sin movimiento de
aire. Ambientes con polve y/o humos en forma limitada

GRADO 4. (30 PUNTOS). Ambientes tdxicos. Mucho polvo y/o humos no elimi-
nables por extraccién de aire,

Figura E.1: Fundamentos del estudio del trabajo
(Temperatura y Condiciones ambientales).

Fuente: Ing. Fernando Burgos Vivas. Ingenieria de métodos. 4ta
Edicion.
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FUNDAMENTOS DE ESTUDIO DEL TRABAJO j
3 DAD GRADO 1. (5 PUNTOS). Humedad normal, ambi limatizado. Por lo gene-
HUME ral hay humedad relativa del 40% al 55%, con temperatura de 21 a

24°C.

GRADO 2. (10 PUNTOS). Ambientes secos. Menos del 30% de humedad relativa,

GRADO 3. (15 PUNTOS). Alta h dad. S ion pegaj en lapiel y ropa
humedecida. Humedad relativa del 80%.

GRADO 4. (20 PUNTOS). Elevadas condiciones de humedad, tales como trabajo
T bajolalluvia o ensalas de vapor o frigorificos, que ameritan ¢l uso
de ropa especial

4. NIVEL DE GRADO 1. (5 PUNTOS). Ruido de 30 a 60 decibeles. Caracteristico en oficinas o
RUIDO en ambientes poco ruidosos.

GRADO 2. (10 PUNTOS). a) Ruido por debajo de 30 decibeles. Ambiente dema-
T siado tranquilo. b) Ruido alto entre 60 y 90 decibeles, pero de natura-
leza constante.

GRADO 3. (20 PUNTOS). a) Ruidos agudos por encima de 90 decibeles. b) Am-
bientes normalmente tranquilos con sonidos intermitentes o ruidos
molestos. ¢) Ruidos por encima de 100 decibeles no intermitentes.

GRADO 4. (30 PUNTOS). Ruidos de alta frecuencia u otras caracteristicas mo-
I lestas, ya sean intermitentes o constantes.

5. ILUMINACION GRADO 1.  (5PUNTOS). Lucessin resplandor. Iluminacién fluorescente u otra
para proveer de 215 a 538 lux para la mayoria de las aplicaciones in-
dustriales; y 538 a 1077 lux para oficinas y lugares de inspeccion.

Figura E.2: Fundamentos del estudio del trabajo
(Humedad, Nivel de ruido e lluminacién).

Fuente: Ing. Fernando Burgos Vivas. Ingenieria de métodos. 4ta
Edicion.
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FUNDAMENTOS DE ESTUDIO DEL TRABAJO

GRADO 2. (10 PUNTOS). Ambientes que requieren il
por debajo del estandar. Resplandores ocasionales,

GRADO 3. (15 PUNTOS). a) Luz donde el resplandor continuo es inhe-
rente al trabajo. b) Trabajo que requiere cambios constantes de
dreas claras a oscuras con menos de 54 lux

GRADO 4. (20 PUNTOS). Trabajo a tientas, sin luz y/o al tacto. Las
caracteristicas del trabajo imposibilitan u obstruyen la vision.

B. REPETITIVIDAD Y ESFUERZO APLICADO: 1) DURACION DEL TRABAJO . 2) REPETICION DEL CICLO.
3) ESFUERZO FiSICO. 4) ESFUERZO MENTAL O VISUAL,

1. DURACION DEL GRADO 1. (20 PUNTOS). Operacidn o suboperacién que puede completarse en
TRABAJO un minuto 0 menos.

GRADO2. (40 PUNTOS). Operacion o suboperacion que puede completarse en
15 minutos o menos

GRADO 3. (60 PUNTOS). Operacion o suboperacion que puede completarse en
una hora o menos.

GRADO 4. (80 PUNTOS). Operacién o suboperacidn que puede completarse en
mas de una hora.

2. REPETICION GRADO 1. (20 PUNTOS) a) Poca posibilidad de monotonia. El trabajador puede
DEL CICLO programar su propio trabajo o variar su patron de ejecucion. b) Ope-
raciones que varian cada dia o donde las suboperaciones no son ne-

cesariamente de realizacion diaria.

Figura E.3: Fundamentos del estudio del trabajo
(Duracion del trabajo y Repeticion del ciclo).

Fuente: Ing. Fernando Burgos Vivas. Ingenieria de métodos. 4ta
Edicion.
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r FUNDAMENTOS DE ESTUDIO DEL TRABAJO

—

GRADO 2. (40 PUNTOS). Operaciones de un pawdn fijo razonable o donde
existen tiempos previstos 0 previsiones para terminar. La tarea es
regular, aunque las operaciones pueden variar de un ciclo a otro.

GRADO 3. (60 PUNTOS). Operaciones donde la terminacion periddica esta pro-
gramada y su ocwrrencia es regular, o donde la terminacion del movi-
miento o los patrones previstos se ejecutan por lo menos 10 veces al
dia.

GRADO 4. (80 PUNTOS). a) Operaciones donde la terminacién del movimiento
o de los patrones previstos es mas de 10 por dia. b) Operaciones con-
troladas por la maquina con alta monotonia o tedio del operador

3. ESFUERZO GRADO 1. 20 PUNTOS). a) Esfuerzo manual aplicado mds del 15% del tiempo,
FISICO —  porencimadel 30Kkg. b)Esfuerzo manual aplicado entre el 15% vy el
40% del tiempo, para pesos entre 12.5 kg y 30 kg. ¢) Esfuerzo manual
aplicado entre ¢l 40% y el 70% del ncmpo‘ para pesos entre 2.5 kg y
12.5kg. d) Esfuerzo I por del 70% para pesos

superiores a 2.5 kg,

GRADO 2. ( 40 PUNTOS) a) Esfuerzo manual aplicado entre el 15% y el 40% del

- tiempo por encima de 30 kg. b) Esfuerzo manual aplicado entre el 40%
y ¢l 70% del tiempo, para pesos entre 12.5 kg. y 30 kg. ¢) Esfuerzo
manual aplicado por encima del 70% para pesos entre 2.5 kg. y 12.5 kg.

GRADO 3. (60 PUNTOS). a) Esfuerzo manual aplicado entre ¢l 40% y ¢l 70% del
tiempo, para pesos superiores a 30 kg. d) Esfuerzo manual aplicado por
encima del 70% del tiempo para pesos entre 12.5 kg. y 30 kg.

Figura E.4: Fundamentos del estudio del trabajo (Esfuerzo fisico).

Fuente: Ing. Fernando Burgos Vivas. Ingenieria de métodos. 4ta
Edicion.
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GRADO 4.

4. ESFUERZO GRADO 1.

MENTAL O
VISUAL

GRADO 2.

GRADO 3.

GRADO 4.

FUNDAMENTOS DE ESTUDIO DEL TRABAJO

(80 PUNTOS). Esfuerzo manual aplicado por encima del 70% del
tiempo para pesos superiores a 30 kg.

(10 PUNTOS). Atencion mental o visual aplicada ocasionalmente,
debido a que la operacion es practicamente automdtica o porque la
atencion del trabajador es requerida a intervalos muy largos.

(20 PUNTOS). Atencién mental y visual frecuente donde el trabajo
es intermitente, 0 la operacion involucra la espera del trabajador para
que lamidquina o el proceso completen un ciclo con chequeos espa-
ciados.

(30 PUNTOS). Atencién mental y visual continuas debido a razones
de calidad o de seguridad. Generalmente ocurre en operaciones repeti-
tivas que requieren un estado constante de alerta o de actividad de parte
del trabajador.

( 50 PUNTOS) a) Atenciéon mental y visual concentrada o intensa en
espacios reducidos. b) Realizacion de trabajos complejos con limites
estrechos de exactitud o calidad. c) Operaciones que requi la
coordinacion de gran destreza manual con atencion visual estrecha
sostenida por largos periodos de tiempo. d) Actividades de inspeccion
pura donde el objetivo fundamental es el chequeo de la calidad.

Figura E.5: Fundamentos del estudio del trabajo (Esfuerzo mental y visual).

Fuente: Ing. Fernando Burgos Vivas. Ingenieria de métodos. 4ta
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FUNDAMENTOS DE ESTUDIO DEL TRABAJO

C. POSICION DE TRABAJO; PARADO, SENTADO, MOVIENDOSE, ALTURA DE TRABAJO,

GRADO 1.

GRADO2,

GRADO 3.

GRADOJ,

(10 PUNTOS). Realizacién del trabajo en posici do o medi una combinacién
de do, parado y do, donde el intervalo entre cambios de posicién es inferior
a cinco minutos. El sitio de trabajo presenta una altura normal respecto & la posicion de
la cabeza y los brazos del trabajador.

(20 PUNTOS). a) Realizacion del trabajo parado o combinado con ¢l caminar y donde se
permite que le trabajador se siente sdlo en pausas programadas para descansar, b) El sitio
de trabajo presenta una disposicion fuera del rango normal de trabajo, impidiendo la
comodidad de brazos, piemas y cabeza por periodos cortos inferiores a un minuto.

(30 PUNTOS) Operaciones donde el sitio de trabajo o la naturaleza del mismo obhgucn
4 un continuo agacharse o empinarse; o donde el trabajo requiera la extension de los
brazos o de las piemas constantemente.

(40 PUNTOS). Operaciones donde el cuerpo es contraido o extendido por largos
periodos de tiempo o donde la atencién exige que el cuerpo no se mueva ,

Figura E.6: Fundamentos del estudio del trabajo (Posicidon del trabajo).

Fuente: Ing. Fernando Burgos Vivas. Ingenieria de métodos. 4ta
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