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RESUMEN

El proposito fundamental de la presente investigacion tiene como objeto la
creacion de un Modulo de Mantenimiento Esbelto aplicable a las empresas de Bienes o
Servicios de cualquier tamano, esto con la finalidad de contrarrestar todas aquellas
debilidades que pueda presentar la empresa en su departamento de mantenimiento
para asi optimizar la gestion y la operatividad de la planta. Se realizo un estudio a
distintas empresas del municipio Valera a través de la Norma COVENIN 2500-93 con la
cual, se determind que existen una gran cantidad de empresas de mediana y pequeia
escala que no poseen ninguna estrategia para realizar sus mantenimientos y que la
mayoria de ellos son correctivos, puesto que, consideran que implementar otras tacticas
generaria una gran cantidad de costos innecesarios. La creacién del presente manual
seria de gran utilidad para las empresas ya que, el mismo da herramientas practicas y
poco costosas para poseer un departamento de mantenimiento con desperdicios igual o
con tendencia a cero.

Palabras Claves: Mantenimiento Esbelto, Confiabilidad, Continuidad
operacional.
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ABSTRACT

The primary purpose of this research is aimed at creating a modulo keeping slim
applicable to businesses of goods or services of any size, that the purpose of countering
any weaknesses that may present the company in its maintenance department to and
optimize the management and operation of the plant. A study was performed at various
firms in the municipality Valera through the 2500-93 Standard COVENIN with which it
was determined that there are a lot of companies of medium and small scale that they
do not have any strategy to make its maintenance and that most of them are correct
because, believe that deploy other tactics generate a lot of unnecessary costs. The
creation of this handbook would be useful for companies that already, it gives practical
and inexpensive to own a maintenance department with zero waste.

Key words: slim Maintenance, Reliability, operational continuity.
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1. INTRODUCCION

El mantenimiento ha evolucionado progresivamente en base a las exigencias de
las industrias, considerando que las paradas por fallas de mantenimiento generan
impactos en seguridad, ambiente, y produccion. En medio de esta evolucion han
surgido filosofias de manteniendo, como es el caso del mantenimiento esbelto, el cual
une todas las filosofias mas utilizadas de una manera practica para su facil
implantacion.

En el presente trabajo se espera diagnosticar todas aquellas debilidades que
poseen las empresas del Municipio Valera, con respecto a las areas de mantenimiento,
para asi, armar un moédulo de mantenimiento esbelto que atienda todas estas
debilidades, con la finalidad de elevar la confiabilidad operacional de la planta.

Para la realizacién de esta investigacion se cumplié con la contextualizacion de
la tematica, se evaltan la situacidén actual de las empresas, se define la problematica,
los objetivos y el alcance de la investigacion, por ser el indicador de los lineamientos y
enfoques del trabajo a realizar; se da uso de referencias de otros trabajos como
antecedentes de la investigacién, y posteriormente se estudian los fundamentos
tedricos para la ejecucion y puesta en marcha del diagnéstico.

Los motivos que llevaron a la seleccidén de este tema fueron los siguientes: en el
orden personal, corresponden a la necesidad de aprendizaje en el area de
mantenimiento, debido a la importancia que tiene el mismo en los procesos productivos
de cualquier empresa; en el orden institucional, proporcionarle a las empresas de
Bienes y Servicios un manual que lo ayude a mejorar sus sistemas de mantenimiento
obteniendo una alta confiabilidad en los mismos; en el orden técnico gerencial, plantear
acciones preventivas de mantenimiento para aumentar la confiabilidad de equipos; y en
el orden profesional, optar al titulo de Ingeniero Industrial y aportarle a la Universidad

Valle del Momboy el desarrollo de este trabajo de investigacion.
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Figura No. 1. Diagrama de evolucion del Mantenimiento.
Fuente: Zambrano, Sy Leal, S (2005)

2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Realizar un Modulo Administrativo de Mantenimiento, que garantice la operatividad
de los equipos, extienda la vida util, ofrezca los pasos para el calculo de los costos, la
toma de decisiones y organice las actividades de mantenimiento.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Evaluar la situacién actual del mantenimiento en las industrias.
- Proponer una estructura de costos.

- Proponer indicadores para la toma de decisiones.

- Propuesta de un Médulo para aplicar mantenimiento esbelto.
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Figura No. 2. Técnicas del Mantenimiento Esbelto.
Fuente: Francis Paredes LMCenter 2005

3. JUSTIFICACION

La alta competencia del actual mercado mundial, ha traido como consecuencia
que las empresas de bienes y servicio busquen optimizar cada uno de sus procesos,
siendo el mantenimiento un proceso de gran impacto en las operaciones de todo tipo de
empresas.

Se ha considerado que niveles inadecuados de mantenimiento son causantes de
la presencia de condiciones de riesgo para la seguridad del personal y de los equipos,
lo que ademas les ocasiona bajos indices de eficiencia y por consiguiente altos costos
de operacion. Existen evidencias de deficiencias en la administracién del mantenimiento
en las empresas venezolanas representadas por bajos niveles en la mantenibilidad y la
confiabilidad de los equipos. Estas deficiencias se derivan de operar en un mercado
industrial de un pais en vias de desarrollo con recesion econémica prolongada, donde
la disponibilidad de repuestos y la oferta de servicio técnico son inferiores al de
cualquier nacién desarrollada. Estudios realizados por CONINDUSTRIA resaltan que en
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Venezuela las PYMEs han estado afectadas por la situacion de crisis y recesion
econémica generalizada, caracterizada por altos niveles de inflacién, importantes
desajustes macroecondémicos, altas tasas de interés y una drastica disminucién del
ingreso, Goémez, G. y Gonzales, C. (2005).

Debido a las razones antes mencionadas, este trabajo de campo busca dar
solucion a los problemas de mantenimiento a través de la creacidén de un instructivo que
facilite una vision de los pasos a seguir para tener un mantenimiento de calidad,
ocasionando asi, una empresa altamente productiva y con una alta confiabilidad.

El presente estudio, se convierte en referencia bibliografica para quienes
consideren esta tematica interesante en el mejoramiento del contexto productivo, y
realicen la debida continuidad en mejoras a la adaptacién tecnoldgica y lleven a cabo
propuestas y alternativas adaptadas a los frecuentes cambios que puede presentar la
empresa en futuras fases.

Del mismo modo, la investigacién sirve como una herramienta de apoyo a la
Universidad Valle del Momboy en la carrera de Ingenieria Industrial a fundamentar e
implementar el contenido programatico en cuanto a los proyectos de produccion e
industrializacion, asi como también, para cualquier otra organizacién vinculada con la
misma y de esta manera optimizar los conocimientos impartidos por las catedras

relacionadas.
4. ASPECTOS METODOLOGICOS

Toda investigacion debe corresponder a un método cientifico en el caso
particular del “Médulo de Mantenimiento Esbelto Aplicable a las empresas de bienes o
servicios”, se efectué una investigacién de campo, utilizando la observacion directa,
para evaluar las actividades y funciones relacionadas con el objeto, la cual, se utiliza
para determinar elementos claves que intervienen en la definicion del Disefo
conceptual del Moédulo, asi mismo, se puede considerar y tratar como un proyecto
factible, dicha investigacion busca solucionar la probleméatica existente en los manuales
de mantenimiento que no abarcan todas las necesidades de las organizaciones

ocasionando disminucion en el rendimiento de los equipos y pérdidas a las
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organizaciones. En este sentido, la delimitacién de la propuesta final, pasa inicialmente
por la realizacidon de un diagnostico de la situacion existente y la determinacién de las
necesidades del hecho estudiado, para formular el modelo operativo en funcién de las
demandas de la realidad abordada”, tal como se explica en las fases que se explicaran
mas adelante.

El tamafo de la muestra se determin6 por un muestreo probabilistico; en el cual
la seleccion se da con la data vigente de la alcaldia de Valera, donde se encuentran
todas las empresas de Bienes y Servicios de cualquier tamano registradas en el
Municipio.

La muestra seleccionada para esta investigacion, se compone de 56 empresas

Tamano cje !'-..rluestra

10 %

995 %

|—~ Tamafo aproximado de

90 %

la proporddﬂ a estimar

Efecto de disefo

Tasa de respuesta

Figura No. 3. Tamano de la Muestra.
Fuente: Dany Rojas. Sistema de Calculo para Tamafno de la muestra (Consulta
Mitofsky) 2008.

5. FASES DE LA INVESTIGACION
PRIMERA ETAPA: Referencias BiblioFiguras

En esta etapa se considera la revision de trabajos de grado antes realizados con
alineaciéon a los objetivos de la presente investigaciéon, asi como también un marco
tedrico referencial como apoyo para el desarrollo del trabajo.
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SEGUNDA ETAPA: Trabajo de Campo
Para la realizacién del trabajo de Campo utilizaremos la Técnica de Recoleccién de
Informacién de la norma COVENIN 2500-93 (Ver Anexo) a fin de recolectar toda la
informacién necesaria para el desarrollo de esta investigacién. Para ello se muestra un
pequeno extracto de la Norma.

CUADRO 1

Norma Venezolana
Manual para Evaluar Los Sistemas de Mantenimiento en la Industria
COVENIN 2500-93 (FONDONORMA)

2c | @ £
SE| § |8
ac|l o |[©

AREA |: ORGANIZACION DE LA Organizacion

I.1 Funciones y Responsabilidades. Principios

Principio Basico

La Organizacién posee un organigrama general y por departamentos. Se

tienen definidas por escrito las descripciones de las diferentes funciones

con su correspondiente asignacién de responsabilidades para todas las| 60

unidades estructurales de la organizacion ( guardando la relacion con su

tamano y complejidad en produccion).

Deméritos

[.1.1 La Organizacion no posee organigramas acordes con su estructura o

no estan actualizados; tanto a nivel general, como a nivel de 20 | 18

departamentos.

I.1.2 Las funciones y la correspondiente asignacion de responsabilidades, 20 | 16

no estan especificadas por escrito, o presentan falta de claridad.

1.1.3 La definicién de funciones y la asignacién de responsabilidades no
llega hasta el Ultimo nivel supervisorio necesario, para el logro de los 20 5
objetivos deseados.

1.2 Autoridad y Autonomia

Principio Basico

Las personas asignadas al desarrollo y cumplimiento de las diferentes
funciones, cuentan con el apoyo necesario de la direccion de la
organizacién, y tienen la suficiente autoridad y autonomia para el
cumplimiento de las funciones y responsabilidades establecidas.
Deméritos

40

I.2.1 La linea de autoridad no esta claramente definida 10 2

.2.2 Las personas asignadas a cada puesto de trabajo no tienen pleno

o ) 10 0
conocimiento de sus funciones

1.2.3 Existe duplicidad de funciones 10 7

I.2.4 La toma de decisiones para la resolucion de problemas rutinarios
en cada dependencia o unidad, tiene que ser efectuada previa 10 8
consulta a los niveles superiores
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TERCERA ETAPA: Procesamiento y Andlisis de la Informacion.

Posterior a la recoleccién de informacién en cada una de las empresas, la misma, fue
descargada en una base de datos con la cual se pudo medir la frecuencia de cada uno
de los deméritos de la norma COVENIN 2500-93 expuestos en la encuesta. Luego de
gue se vaciara la informacién, se saco la media de cada demerito y esto fue introducido
en el sistema de la norma COVENIN 2500-93 con lo cual se obtuvieron los siguientes
resultados:
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SISTEMA DE MANTENIMIENTO
FICHA DE EVALUACION
Norma COVENIN 2500-93
FECHA: 26/08/2008
EVALUADOR: Dany Rojas
EMPRESA: Media de todas las Empresas Encuestadas INSPECCION N°: Unica
A B C E F G %
P (D1+Das.+Bn) TOTAL 10| 20| 30| 40| 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
AREA PRINCIPIO BASICO PTS PTS %
1l2]s]alsfe]z]slol]|DEME CENTEEILEEERTORRERRLECCTERRRNIRDLRCACETERATIOLLARRRRD R CLCCERRORRTALACCCETERRODDRCCRRRY
| 1. FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES 60 181 16| 5 39 21,0 35
- 2. AUTORIDAD Y AUTONOMIA 40 2 o] 7 8 17 23,0 58
ORGANIZACION r >
DE LA EMPRESA 3. SISTEMA DE INFORMACION 50 9 5 3 4 5 5 31 19,0 38
TOTAL OBTENIBLE 150 TOTAL OBTENIDO 87 63,0 42
n 1. FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES 80 14| 4 | 14] 6 3 6 46,964 33,0 41
ORGANIZACION [2. AUTORIDAD Y AUTONOMIA 50 2 1 5 15,5 13,536 36,5 73
DE 3. SISTEMA DE INFORMACION 70 12| 6 9 4 6 |5,7 42,696 27,3 39
MANTENIMIENTO TOTAL OBTENIBLE 200 TOTAL OBTENIDO| 103,2 96,8 48
1l ) 1. OBJETIVOS Y METAS 70 121 16| 6 3 37 33,0 47
PLANIFICACION [2. POLITICAS PARA PLANIFICACION 70 15| 8 |8,3] 7 38,25 31,8 45
DE TOTAL OBTENIBLE 140 TOTAL OBTENIDO} 75,25 64,8 46 B
v 1. PLANIFICACION 100 16| 18| 6 | 3 | 2 | 3 | | | | 48 52,0 52 |
MANTENIMIENTO
RUTINARIO TOTAL OBTENIBLE| 100 TOTAL OBTENIDO| 48 52,0 52
Vi 1. PLANIFICACION 100 22| 28| 5 | 15| | | | | 70 30.0 [ 30
MANTENIMIENTO
CORRECTIVO TOTAL OBTENIBLE| 100 ToTAL oBTENIDO| 70 30,0 30 .
Vil . ; | | | | | | | | 54,982 25,0 31 I
MANTENIMIENTO 1. DETERMINACION DE PARAMETROS 80 7117 18]6,3| 6,6
PREVENTIVO TOTAL OBTENIBLE 80 ToTAL oBTENIDO| 54,982 25,0 31 .
Vil 1. ATENCION A FALLAS 100 4 | 14| 9 | 12| 13| 6 | | | | 58 42,0 42 ]
MANTENIMIE[\ITO
POR AVERIA TOTAL OBTENIBLE 100 TOTAL OBTENIDO 58 42,0 42 .
o [LCUATTIOACTONBETRS | o [we[e[ws[ [ [ [ [ [ [ [ss00a] se7 |50 |
MANTENIMIENTO TOTAL OBTENIBLE| 70 TotaL oeTenibo| 35,3 34,7 50 .
X 1. APOYO ADMINISTRATIVO 40 21 3] 2] 4] 4] | | | 15 25,0 63 ]
APOYO 2. APOYO GERENCIAL 40 41 3] 3] 2]2] | R 14 26,0 65 1
LOGISTICO TOTAL OBTENIBLE 80 TOTAL OBTENIDO|] 29 51,0 64 }
1. EQUIPOS 30 1 112,4]122] 3|25 12,071 17,9 60 ]
Xl 4. MATERIALES 30 1,411,5] 1 1 1 2 111,2]1,4)1,3] 12,893 17,1 57
RECURSOS 5. REPUESTOS 30 1,4]11,3113] 0 11,3/1,3]1,311,4]11,3] 0 | 10,643 19,4 65
TOTAL OBTENIBLE 90 TOTAL OBTENIDO| 35,607 54,4 60
1110 596,34 513,7 46
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ANALISIS DE BRECHA

Procesode Areao {::
Work Proceso de la | Principio Basico o Estrategias de Alto Nivel para Cerrar la Brecha
Management Empresa ?\;
Para la disminucién de la presente brecha podemos tilizar
Planificacion de Poliicas para Ia herramienta como Kanban que simplemente significa etica de
546% |instrucciones, con esta herramientas podemos disefiar paso a paso

Mantenimiento Planificacion . . P
cada uno de las estrategias a realizar para la planificacién del

mantenimiento.

En esta brecha podemos tilizar la ayuda del operador de la maquina
puesto que el es el encargado y custodio del equipo por ende este
Mantenimiento Plrificacsn 4809 debe ser el que indique como y cuando deben ser el mantenimiento

Rutinario =7 |nutinario. En este tipo de situacion el operario puede utilizar la
herramienta ACR para establecer planes rutinarios de accion para las
fallas mas frecuentes.

Este tipo de mantenimiento debe ser el que menos se presente el la
Mantenimiento Plrificacn 200% empresa por tal motivo debemos estar centrado en que si queremos

Correctivo ’ un mantenimiento de clase mundias (MCC) los planes de
mantenimientos deben ser dptimos.

IDENTIFICA CION

Para la mejor ejecucion de los planes preventivos de matenimiento se

Mantenimiento | Determinacionde 68.79% debe realizar un analisis de modo de fallas, efectos y consecuencias
Preventivo Parametros "7 |(AMFEC), la cual nos dara las visién de cuales son misd equipos mas

criticos y las fallas que se podrian presentar que afecte mi produccion

VALOR PROMEDIO 60,3%
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— '—'—'—'—'mprmmplan,fmn " enimientos que ayuden al
ificaci - - .
] Objetivos y Metas 52,9% |personal de mantenimiento saber lo que Se quiere y que hacer para
Mantenimiento

= poder lograrlo.
\o , . , L s
S El personal de mantenimiento debe realizar un analisis de criticidad de
< N . . .

9 ~ Mantenimiento N 50 los 6quipos como un gnahms de repuestqs por equipos esto con el
P por Averia 7o proposﬂo de dar prlondaqla aqu,ellos equipos que sean de gran
=, |mpacto para mi producmon, asi como tener a la mano los repuestos
o de estos equipos que son de cambio continuo

VALOR PROMEDIO|  55,4%
Cuantificacion El personal de mantenimiento debe poseer todos los recursos
Personal de : o . . . . ,
Y L Necesidades de 50,4% |necesarias para su bienestar la laboral y el mismo debe intervenir
antenimiento . . .

% Personal para la mejor programacion de los mantenimientos.
Z; Apoyo Logistico | Apoyo Administrativo 37.5% Se debep rgalizar adiestramiento del persoqal con las nuevas tecnicas
= y procedimientos para el control del manteniemiento.

3 ; Con la buena ejecucién de un analisis de repuestos por equipos
8 Recursos EquipI;)s, Matteriales y 39.6% podemos determinar cuales son Io§ repuestos de .alta rotacion que se
oc epuestos deben mantener en stock asi tambien, las herramientas y materiales a
a utilizar lpara la buena ejecucién de los planes de mantenimiento.

VALOR PROMEDIO 42,5%
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=N
MEDICION

personal de mantenimiento donde ellos se sientan liores de poder

Personal de Niléz!}g:;:fge 50,4 mencionar todas aquellas posibles fallas que pueden haber en la
Mantenimiento Personl ™ lejecucin del mantenimiento asf como las necesidades que sea han
presentado durante ese mes de tal manera que se puedan tomar
acciones para solventar dichas situaciones.
La medicion de los recursos se debe realizar mensualmente a través
Recursos Equipos Materiales y 39,69 de un control de inventario que debe llevar el personal encargado del
Repuestos ™ |almacen, el cual debe realizar un control de maximos y minimos de
los inventarios de acuerdo a la criticidad del equipo 0 material.
VALOR PROMEDIO|  45,0%
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Como resultado final de la investigacion se realizé un Modulo Instructivo de
Mantenimiento, el cual indica paso a paso como implantar una mejor gestién de
mantenimiento logrando asi un pensamiento esbelto sin importar el tamafo de la

empresa.
6. CONCLUSIONES

El disefio y aplicacion de un programa adecuado de mantenimiento en una
Empresa constituye una de las opciones mas interesantes para intentar optimizar la
eficiencia de su produccion. Esto se debe a la importancia que tiene el mantenimiento
en la consecucion de unos altos niveles de Confiabilidad, Adicionalmente, los costos de
mantenimiento constituyen una parte muy significativa del costo total de produccion y
normalmente se trata de un area de actividad, en gran medida, bajo la planificacién y el
control de la propia Empresa. Bajo este esquema, se ha disefiado un manual de
mantenimiento esbelto que, facilite la optimizaciéon del plan de mantenimiento en una
instalacién industrial, poniendo especial énfasis en la priorizacién de sus equipos y en la
seleccion de aquéllos que convenga mantener.

El disefio de un manual de mantenimiento esbelto se realizo, basandose en los

resultados obtenidos en el estudio confiable a las empresas del Municipio Valera del
Estado Trujillo, la cual nos indica todas aquellas deficiencias en materia de Trabajo
Gerencial como es: la identificacion, la priorizacion, planificacion y medicién en el area
de mantenimiento.
En el presente estudio realizado a las Empresas del municipio Valera nos dio bases
para decir, que las empresas en el estado Trujillo no poseen una cultura organizacional
sobre el mantenimiento de los equipos, en su mayoria el mismo departamento de
produccién realiza el mantenimiento con los operarios de cada maquina, dichos
mantenimientos son rutinarios o correctivos, esto debido, a la falta de una Estructura de
Organizativa de Mantenimiento que soporte todos los planes de accién a largo y corto
plazo para la mantenibilidad de los equipos.
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Por otra parte, podemos decir que el presente trabajo de grado cumple con todos sus
objetivos especificos planteados al inicio del mismo, dando asi una herramienta de
excelente calidad para las empresas de Bienes y Servicio que no posean planes
Optimos de mantenimiento que las ayude a ser una empresa altamente competitiva y

confiable a la vista de sus competidores.
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INTRODUCCION

El Médulo proporciona la informacién
mas completa sobre como tener un
Mantenimiento Esbelto en su empresa,
desde las herramientas mas basicas,
hasta la mejor manera de realizar un
analisis de repuestos por equipos para
tener un mejor mantenimiento.

El presente Mddulo servira para toda
empresa independientemente de su
tamano, ya que estas son
organizaciones formales cuyas
funciones es producir un producto o
prestar un servicio a satisfaccion
completa de los consumidores o
usuarios, y a niveles mas econémicos.

Por otra parte, se tiene como visién,
proporcionar y promover una estrategia
integrada para todos los departamentos
y asegurar la integridad de los procesos
y activos de las empresas a través de la
implantacion del Mantenimiento Esbelto.

—

ANTECEDENTES

Desde el principio de los tiempos, el
Hombre siempre ha sentido Ila
necesidad de mantener su equipo, aun
las mas rudimentarias herramientas. La
mayoria de las fallas que se
experimentaban eran el resultado del
abuso y esto sigue sucediendo en la
actualidad. Al principio solo se hacia
mantenimiento cuando ya era imposible
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seguir usando el equipo. A eso se le
llamaba "Mantenimiento de Ruptura o
Reactivo"

Fue hasta 1950 que un grupo de
ingenieros japoneses iniciaron un nuevo
concepto en mantenimiento que
simplemente seguia las
recomendaciones de los fabricantes de
equipo acerca de los cuidados que se
debian tener en la operacion y
mantenimiento de maquinas y sus
dispositivos. Esta nueva tendencia se
llamé  "Mantenimiento Preventivo".
Como resultado, los gerentes de planta
se interesaron en hacer que sus
supervisores, mecanicos, electricistas y
otros técnicos, desarrollaran programas
para lubricar y hacer observaciones
clave para prevenir dafos al equipo.
AuUn cuando ayudoé a reducir pérdidas de
tiempo, era una alternativa costosa.

Los tiempos y necesidades cambiaron,
en 1960 nuevos conceptos se
establecieron, "Mantenimiento
Productivo" fue la nueva tendencia que
determinaba una perspectiva mas
profesional. Se asignaron mas altas
responsabilidades a la gente
relacionada con el mantenimiento y se
hacian consideraciones acerca de la
confiabilidad y el disefio del equipo y de
la planta. Fue un cambio profundo y se
gener6 el término de "Ingenieria de la
Planta" en vez de "Mantenimiento”.

Diez anos después, tomd lugar la
globalizacion del mercado creando
nuevas y mas fuertes necesidades de
excelencia en todas las actividades. Los
estandares de "Clase Mundial" en
términos de mantenimiento del equipo
se comprendieron y un sistema mas
dinamico tomé lugar.
Volumen 2/ Nimero 2
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El propésito es transformar la actitud de
todos los miembros de la comunidad
industrial. Toda clase y nivel de
trabajadores, operadores, supervisores,
ingenieros, administradores, quedan
incluidos en esta gran responsabilidad.
La participacion de gente que no estd
familiarizada con el equipo enriquece los
resultados pues en muchos casos ellos
ven detalles que pasan desapercibidos
para quienes vivimos con el equipo
todos los dias.

La funcién del mantenimiento ha sido
histéricamente considerada como un
costo necesario en los negocios. Sin
embargo, nuevas tecnologias vy
practicas innovadoras estan colocando
a la funcién del mantenimiento como
una parte integral de la utilidad total en
muchos negocios. Las solidas técnicas
modernas de mantenimiento y su
sentido practico tienen el potencial para
incrementar en forma significativa las
ventajas en el mercado global.

EMPRESA

La empresa se puede definir de diversas
maneras entre ellas estan:

Ricardo Romero, autor del libro
"Marketing", define la empresa como "el
organismo formado por personas,
bienes materiales, aspiraciones vy
realizaciones comunes para dar
satisfacciones a su clientela”.

Por otra parte, Julio Garcia y Cristébal
Casanueva, autores del libro "Practicas
de la Gestion Empresarial”", definen la
empresa como una ‘"entidad que
mediante la organizacién de elementos
humanos, materiales, técnicos y
financieros  proporciona bienes 0
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servicios a cambio de un precio que le
permite la reposicion de los recursos
empleados y la consecucién de unos
objetivos determinados”

ORGANIZACION

Si bien, todos tenemos una idea basica
acerca de lo que significa el término
organizacién, no siempre podemos
definirlo adecuadamente. Sin embargo,
en el contexto empresarial es importante
tener una idea cabal acerca de lo que
significa este término, por ello
presentamos los puntos de vista de
diferentes autores:

Para Simén Andrade Espinoza, la
organizacion es "la accién y el efecto de
articular, disponer y hacer operativos un
conjunto de medios, factores o
elementos para la consecucion de un fin
concreto".

Para Ferrell, Hirt, Adriaenséns, Flores y
Ramos, la "organizacién consiste en
ensamblar y coordinar los recursos
humanos, financieros, fisicos, de
informacién y otros, que son necesarios
para lograr las metas, y en actividades
que incluyan atraer a gente a la
organizacion, especificar las
responsabilidades del puesto, agrupar
tareas en unidades de trabajo, dirigir y
distribuir recursos y crear condiciones
para que las personas y las cosas
funcionen para alcanzar el maximo
éxito".

ESTRUCTURA
Relaciones entre grupos que combinan

las distintas unidades de
responsabilidades.
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PRODUCCION

Generacibn de  actividades que
consumen energia, tiempo y materia
para transformar a ésta desde una
forma a otra utilizando tecnologia e
instalaciones  propias, sin  afectar
negativamente al medio ambiente y

terminando al menor costo de
produccion.

MANTENIMIENTO

Comprende todas las actividades

necesarias para mantener los equipos o
instalaciones en una condicién particular
o volverlos a dicha condicion.

EQUIPO

Elemento que constituye el todo o parte
de una maquina o instalacién que por
sus caracteristicas, tiene datos, historial
y programas de reparacion propios.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Este tipo de mantenimiento, no se
realiza bajo planificacion y consiste en
ejecutar la tarea de mantenimiento para
restablecer la funcion del activo una vez
ocurrida la falla, su naturaleza es
reactiva dado que la accion se ejecute
posterior al evento.

Ejemplo: Una bomba de agua
conectada a un tanque subterraneo el
cual surte agua a tres casas presenta
alta vibracion y ruido, pero no le
prestamos atencion si no hasta que la
misma deja de bombear y las casas
dejan de tener agua, la persona al verse
afectada ejecuta acciones para reparar
la bomba y solventar el problema.

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Péagina | 22

Articulo Revista Electronica Digital VVM
Facultad de Ingenieria

Es el conjunto de acciones y tareas que
tiene la finalidad de obtener informacion
para el diagnostico de fallas incipiente
que permitan tomar acciones antes de la
perdida de la funciéon del equipo. Para
aplicar este  mantenimiento, es
necesario identificar variables fisicas
(temperatura, vibracién, consumo de
energia).

Ejemplo: el operador de una turbina
euroderivatiba visualiza en el cuarto de
control que la misma presenta altas
temperaturas, este se dirige hasta los
transmisores de temperatura para
cerciorarse que estos no sean los que

producen el error, si el operador
descubre que la falla proviene del
equipo  inmediatamente  avisa  al

supervisor para realizar una revisiéon y
mantenimiento del equipo antes del que
el mismo se detenga y afecte la
produccion.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Este tipo de mantenimiento se relaciona
con el mantenimiento predictivo, ya que
su basamento y principal objetivo es
anticiparse a una posible falla. Para lo
cual hace uso de estudios especiales y
personal calificado, ademas, utiliza una
plataforma estadistica que le permite
predecir las fallas.

Ejemplo: El operador de una maquina
escucha un ruido en su motor, la revisa
y resulta que es una correa, la cambia y
de esta manera alarga la disponibilidad
de la maquina.

MANTENIMIENTO PROGRAMADO

Este tipo de mantenimiento, se puede
calificar como un  mantenimiento
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preventivo, debido a que presta mucha
atenciébn a las recomendaciones del
fabricante y otras personas conocedoras
del tema, para obtener un cronograma
de aplicacién del mantenimiento. Es
ejecutado por cuadrillas siguiendo una
planificacion o calendario, en ella
también se pueden incluir las
reparaciones extraordinarias (paradas
de planta planificadas), con el fin de que
una vez hecho en mantenimiento, la
puesta a punto se haga de forma rapida
y eficiente.

Ejemplo: Al comprar una maquina
sabemos por especificaciones del
vendedor y la experticia del operador la
vida util de cada pieza que compone el

equipo, con esta informacion el
planificador realiza un plan de
mantenimiento que evite el total
deteriora de la maquina.
FILOSOFIAS D
MANTENIMIENTO
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO

TOTAL (TPM)

Basados en el autor intelectual Seichi
Nakajima, se puede decir que esta es
una filosofia de mantenimiento industrial
que combina los conceptos de calidad
total en las técnicas de mantenimiento y
el involucrado de todo el personal de las
empresas, que a través de su aplicacion
se logra maximizar el valor de indicador
efectividad total de los sistemas, la
relacion  continua y directa del
mantenedor-operador.

El TPM recuerda como se dijo antes,
algunos aspectos valiosos del TQM
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"Manufactura de Calidad Total entre

ellos:

(1) ElI compromiso total por parte de los
altos mandos de la empresa, es
indispensable.

(2) El personal debe tener la suficiente
delegacion de autoridad para
implementar los cambios que se
requieran.

(3) Se debe tener un panorama a largo
plazo, ya que su implementacion puede
tomar desde uno hasta varios anos.

(4) También deberda tener lugar un
cambio en la mentalidad y actitud de
toda la gente involucrada en lo que
respecta a sus nuevas
responsabilidades.

MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA
CONFIABILIDAD (MCC)

El MCC, es una metodologia de analisis
sistematico, objetivo y documentado,
que puede ser aplicado a cualquier tipo
de instalacion industrial, util para el
desarrollo u optimizacibn de un plan
eficiente de  mantenimiento.  Se
desarrolla bajo el concepto de
restablecer la funcién del equipo mas
que de llevar al equipo a una condicién
ideal.

KAIZEN

Es un sistema de mejora continua e
integral que comprende todos los
elementos, componentes, procesos,
actividades, productos e individuos de
una organizacién. No importa a que
actividad se dedique la organizacion, si
es privada o publica, y si persigue 0 no
beneficios econdémicos, siempre debe
mejorar su performance a los efectos de
hacer un mejor y mas eficiente uso de
los escasos recursos, logrando de tal
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forma satisfacer la mayor cantidad de
objetivos posibles.

JiIT

El sistema justo a tiempo (Just in Time
siglas en English) busca eliminar los
desperdicios del proceso productivo de
la empresa, donde el término
desperdicio incluye elementos concretos
(materias primas en exceso, inventario
en proceso no utilizable
inmediatamente, productos terminados
defectuosos, sobre-produccién,) y
elementos abstractos  (movimientos
innecesarios de materiales, tiempos de
espera prolongados).

Ejemplo: Justo a tiempo implica
producir sélo exactamente lo necesario
para cumplir las metas pedidas por el
cliente, es decir producir el minimo
nuamero de unidades en las menores
cantidades posibles y en el dultimo
momento  posible, eliminando Ila
necesidad de almacenaje, ya que las
existencias minimas y suficientes llegan
justo a tiempo para reponer las que
acaban de utilizarse y la eliminacion de
el inventario de producto terminado.

Se considera que el exceso de
existencias:
e Absorbe capital que no es

necesario y que podria invertirse
de una mejor forma.

e Genera mayores
almacenaje.

e Aumenta los riesgos de dafnos y
de obsolescencia.

e Puede ocultar oportunidades para
realizar mejoras operativas.

costos de

KANBAN
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Kanban significa en japonés "etiqueta de
instruccion". La etigueta  Kanban
contiene informacion que sirve como
orden de trabajo, esta es su funcion
principal, en otras palabras es un
dispositivo de direccién automatico que
nos da informacién acerca de que se va
a producir, en que cantidad, mediante
que medios, y como transportarlo.

El kanban es un registro de nuestras
actividades, que nos permite controlar
en armonia, una organizacion,
planeacion de tareas.

Ejemplo: Una madre le deja una nota a
su hijo.
Nota

La comida esta en el horno

Tu hermano esta a que la vecina.
Almuercen juntos.

Tiende la ropa que estd en la
lavadora.

Hagan sus tareas.

. Saca el perro.

hob=

o o

Los quiero mucho...

Este sencillo ejemplo, muestra de
manera detallada las actividades que va
a realizar el joven en el dia.

ANALISIS DE CAUSA-RAIZ (ACR)

Es una metodologia disciplinada que
permite identificar las causas fisicas,
humanas y latentes de cualquier tipo de
falla o incidente que ocurren una o
varias veces permitiendo adoptar las
acciones correctivas que reducen los
costos del ciclo de vida util del proceso,
mejora la seguridad y la confiabilidad del
negocio.

AMFE
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El AMFE o Andlisis Modal de Fallos y
Efectos, es una herramienta de maxima
utilidad en el desarrollo del producto que
permite, de una forma sistemética,
asegurar que han sido tenidos en
cuenta y analizados todos los fallos
potencialmente concebibles.

Es decir, el AMFE permite identificar las
variables significativas del
proceso/producto para poder determinar
y establecer las acciones correctoras
necesarias para la prevencion del fallo,
o la deteccién del mismo si éste se
produce, evitando que productos
defectuosos o inadecuados lleguen al
cliente.

5'S

El método de las 5 (S), asi denominado
por la primera letra (en japonés) de cada
una de sus cinco etapas, es una técnica
de gestion japonesa basada en cinco
principios simples:

> Seiri: Organizacion. Separar
innecesarios

» Seiton: Orden. Situar necesarios

» Seiso: Limpieza. Suprimir suciedad

» Seiketsu: Senalizar anomalias

» Shitsuke: Disciplina. Sequir
mejorando

La aplicacion de las 5S satisface
multiples objetivos. Cada 'S' tiene un
objetivo particular:

» Eliminar del espacio de trabajo lo
que sea inutil.

» Organizar el espacio de trabajo de
forma eficaz.

» Mejorar el nivel de limpieza de los
lugares.
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» Prevenir la aparicion de la suciedad y
el desorden.

» Fomentar los esfuerzos en este
sentido.

SMED

SMED significa “Cambio de modelo en
minutos de un sélo digito”, Son teorias y
técnicas para realizar las operaciones
de cambio de modelo en menos de 10
minutos. Desde la dltima pieza buena
hasta la primera pieza buena en menos
de 10 minutos. El sistema SMED nacié
por necesidad para lograr la produccion
Justo a Tiempo. Este sistema fue
desarrollado para acortar los tiempos de
la preparacion de maquinas,
posibilitando hacer lotes mas pequenos
de tamano. Los procedimientos de
cambio de modelo se simplificaron
usando los elementos mas comunes o
similares usados habitualmente.

Ejemplo: Pensemos en la Formula 1,
cuando el auto se encuentra en la
parada de boxes en lo rapido que
cambian los neumaticos y llenan en
tanque de combustible, estas
actividades que podrian durar minutos lo
hacen en segundos. Esto se debe a que
cada persona tiene wuna actividad
diferente, pero con el mismo objetivo en
comun, que es sacar lo mas rapido
posible el auto.

POKA YOKE

Los sistemas Poka Yoke, implican el
llevar a cabo el 100% de inspeccién, asi
como, retroalimentacion y  accion
inmediata cuando los defectos o errores
ocurren. Este enfoque resuelve los
problemas de la vieja creencia que el
100% de la inspeccidn toma mucho
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tiempo y trabajo, por lo que tiene un
costo muy alto.

Ejemplo:

Situacion: Reparacion de una maquina.
Problema: El técnico olvido la forma de
como desarmar la maquina, y esta
ejecutando el trabajo por intuicién.

Solucion: Se realizo un manual de
desarme de la maquina ilustrativo, el
cual especifica de forma sencilla como
reparar la maquina.

NUEVA FILOSOFIA DEL .
MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO ESBELTO

El Mantenimiento Esbelto se ha
convertido en la nueva filosofia puesto
que, agrupa todas aquellas estrategias
utiizadas que han sido pilar
fundamental en la ejecucién de los
planes de mantenimiento, entre las
filosofias que agrupa el Mantenimiento
Esbelto tenemos el TPM, MCC, 5'S,
Kaizen, AMFE, SMED, andlisis de
Criticidad, entre otros, todas estas bien
utilizadas ayudan a mejorar la vida util
de los equipos y la calidad del bien o
servicio producido.

Meantenimiente
Esloeltto

JIT/Kanban TPM/MCC Kaizen
Poka Yoke ACR/AMFE || Trabajo Estandarizado

SMED Células de MTTO
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PROPOSITOS DEL MANTENIMIENTO
ESBELTO

» Obtener una mejora continua de los

procesos.
» Reducir los costos del mantenimiento
» Aumentar la confiabilidad
operacional y mantener la

disponibilidad de los activos

» Mantener el margen de utilidad

» Anulacién de los mandos y el
remplazo por el liderazgo.

» Aumentar los margenes de calidad
de los equipos.

OBJETIVO DEL MANTENIMIENTO
ESBELTO

Emplear el valor mas alto de efectividad
y eficiencia en las actividades de
mantenimiento a fin de asegurar la
disponibilidad de los activos y explicar la
implantacion de mejores practicas para
asi manejar  eficientemente  los
mantenimientos.

PASOS PARA LA -
IMPLANTACION DEL
MANTENIMIENTO ESBELTO

Los pasos para la implantacién de un
mantenimiento esbelto conlleva una
serie de filosofias que hacen de este un
modulo completo para asi obtener las
mejores practicas.

—

PASO 1

ORGANIZACION DEL DPTO. DE
MANTENIMIENTO.
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Para crear un buen ambiente en la
gestidbn de mantenimiento se debe tener
un organigrama general o  por
departamento que defina las diferentes
funciones con sus correspondientes
asignaciones de responsabilidades.

Ejemplo:
Figura 1
Organigrama del departamento de
Mantenimiento

[ DEPARTAMENTO DE

l MAN NTO

] [ Liderde ] !fL{derdoCunlroll I>

[ Liderde

EL

iiones ) U

Fuente: Dany J. Rojas P. (2008)

La base cero del organigrama se
realizara de acuerdo a la carga de
trabajo.

Lider de Operaciones: Se encarga de
proporcionar oportuna y eficientemente,
los servicios que requiera el Centro en
materia de mantenimiento preventivo,
correctivo, entre otros, a las
instalaciones.

Entre las funciones que tiene el lider de
operaciones estan:

» Elaborar el programa anual de
mantenimiento preventivo y
correctivo a las instalaciones, asi
como de la contratacion de la obra
publica necesaria para el
fortalecimiento y desarrollo de las
instalaciones fisicas de los
inmuebles del Centro.
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> Realizar visitas de supervisién a las
instalaciones para detectar
necesidades de  mantenimiento
preventivo, correctivo o adaptacion.

» Proporcionar o en su caso contratar
los servicios de acondicionamiento
de laboratorios, colocacion de mesas
centrales, cubiertas de trabajo,
pintado de interiores, armado de
canceleria, pintado de inmuebles,
deambulatorios, estacionamientos vy
areas verdes.

» Proporcionar o en su caso contratar
los servicios de colocacion de
nuevas Instalaciones para
alumbrado y tendido de lineas,
suministro de energia de emergencia
ininterrumpida, mantenimiento
preventivo correctivo a
subestaciones eléctricas y todo tipo
de reparaciones de este género.

Lider de Planificacion: Tiene como
finalidad primordial Planificar y hacer
cumplir a cabalidad todos los planes de
mantenimiento que se  elaboran
estratégicamente para las areas
fundamentales de la empresa.

Entre las funciones que tiene el lider de
planificacion estan:

» Es fundamentalmente Anticipativo y
Proactivo.

» Observa durante un tiempo Ila
cadena de causas Yy efectos
relacionados con las decisiones que
toma la direccion.

» Se centra en el analisis FODA,
centrado en las fortalezas que
pueden hacernos aprovechar las
oportunidades, a fin de obtener el
éxito.

Lider de Control y Gestion: Este
puesto implica la revisiébn constante de
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los indicadores expuestos en el punto
anterior, 'y su mejoramiento y
encausamiento en el momento de
obtener cifras negativas.

Lider Administrativo: Se encarga de
gestionar todos los aspectos
relacionados el presupuesto de
mantenimiento y el personal que
interviene en este.

Entre algunas de sus Funciones
Tenemos:

» Coadyuvar en la formulacion del plan
de distribucién anual del presupuesto
para gasto corriente e inversion fisica
para su aprobaciéon, asi como la
contratacion de la obra publica
necesaria para el fortalecimiento y
desarrollo de las instalaciones fisicas
de los inmuebles.

» Preparar la informacion mensual
requerida del avance fisico -
financiero de la obra contratada.

» Coordinar, orientar y apoyar las
actividades del personal adscrito al
area de su competencia.

Lider SHA: Su funcién principal es
evitar accidentes que sean lamentables
tanto a las personas como a las
estructuras fisicas.

Sus funciones son:

» Que la empresa presente un
ambiente apropiado y seguro para el
buen desenvolvimiento de las
labores de los empleados.

» Ensefar a los trabajadores como
identificar los peligros existentes en
la empresa y sentirse en la confianza
de denunciarlos para asi realizar un
trabajo en condiciones laborales
seguras.
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» concienciar al empleado y a la
gerencia de que el buen
funcionamiento de la seguridad e
higiene les concierne a todos.

> Mantener todas las areas
senalizadas.
PASO 2 I
OBJETIVOS Y METAS

Dentro de la organizacibn de
mantenimiento el personal debe tener
presente los objetivos y metas en
cuanto a las necesidades de los objetos

de mantenimiento, y el tiempo de
realizacion de acciones de
mantenimiento para garantizar la

disponibilidad de los sistemas, todo esto
incluido en forma clara y detallada en un
plan de accion.

La gerencia de mantenimiento debe
establecer una politica general que
involucre su campo de accién, su
justificacion, los medios y objetivos que
persigue para cada una de las acciones
de mantenimiento, logrando asi un
compromiso total por parte de los
trabajadores hacia la empresa.

| —

PASO 3

SISTEMA DE INFORMACION.

La empresa debe contar con un sistema
de informacién para la recoleccion,
depuracion, almacenamiento,
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procesamiento y distribucion de los
datos para la buena ejecuciéon del
mantenimiento.

Existen diversos sistemas de
informacion que la empresa puede
implementar para llevar el control de los
mantenimientos y realizar las
estadisticas de los costos que estos
generan.

Entre los médulos para llevar el control
de mantenimiento tenemos el SAP,
Dataflow, Modulo de mantenimiento
Empuries, entre otros, todos y cada uno
de ellos son herramientas
verdaderamente factible para el control
de los mantenimiento.

Por otra parte, existe la limitante de que
estos programas o software son
extremadamente  costosos y las
pequenas y medianas empresas no lo
pueden tener, debido a esta situacion la
empresa puede utilizar herramientas
como Excel o Project las cuales son
menos sofisticadas pero altamente
efectivas.

Un ejemplo de un registro de datos de
Excel puede ser de la siguiente manera:
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REGISTRO DE ACTIVIDADES TRIMESTRALES

ACTIVIDADES DIA

ENERO FEBRERO MARZO

[ TotaL

MTTO PROGRAMADO
MTTO PREVENTIVO
MTTO CORRECTIVO

MTTO PREDICTIVO

Fuente: Dany J. Rojas P. (2008)

| —

PASO 4

ADIESTRAMIENTO DEL PERSONAL

El adiestro del personal es la
herramienta mas importante para la
buena ejecucién de los mantenimientos,
con esto logramos disminuir los tiempos
de reparaciéon de los equipos logrando
que la continuidad operacional de la
planta se mantenga.

Existen diversos adiestramientos que
son estratégicos para el mejor
desenvolvimiento del personal en las
areas de trabajo, la mejor secuencia
para realizar los adiestramientos es la
siguiente:

1. Trabajo en Equipo: Este curso
representa la integracion de los
trabajadores, ocasionando un mejor
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ambiente laboral y aumentando su
rendimiento en las jornadas de
trabajo.

Esté da herramientas como:

> Analisis FODA: Esta ayuda a los
trabajadores a reconocer sus
fortalezas y debilidades apoyandose
en esto para que las fortalezas de
uno contrarresten las debilidades de
otros.

> Asignacion de Roles: Determina
cuales seran las actividades que
cada trabajador debe realizar, de tal
manera que se pueda disminuir los
tiempos de ejecucion de los trabajos
suscitando la no  duplicidad de
funciones.

2. Planificacion: Este taller permite
tener preestablecidas las actividades
diarias, semanales, semestrales y
hasta anuales que se van a realizar
a los objetos de mantenimiento,
asignando a los  ejecutores
responsables para llevar a cabo la
accién de mantenimiento.

3. Determinacion de Parametros:
Consiste en lograr la efectividad del
sistema asegurando la disponibilidad
de objetos de mantenimiento
mediante el estudio de confiabilidad
y mantenibilidad.

4. Herramientas del mantenimiento:
Este curso debe dar al personal
todos los conocimientos acerca de
las filosofias de mantenimiento, esto
con el objeto de que el personal de
mantenimiento posea habilidades al
momento de la implantacién de
algin cambio o mejorar las
estrategias.
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PASO 5

PLANIFICACION DEL
MANTENIMIENTO

En el departamento de mantenimiento
debe existir un personal encargado solo
de la programaciéon y control de los
mantenimientos.

El objetivo de la programacion del
mantenimiento consiste en determinar el
orden en el cual se deben efectuar los
trabajos planificados teniendo en
cuenta:

e |os grados de urgencia
e |os materiales necesarios
e |a disponibilidad del personal

Los métodos de programacién son:

e Programa diario

e Programa semanal

e Métodos gréaficos de programacion

Un ejemplo sencillo de actividades
diarias:

REGISTRO DE PROGRAMACION DE
ACTIVIDADES DIARIAS
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REGISTRO DE PROGRAMACION DE ACTIVIDADES
DIARIAS

NUMERO DE REGISTRO

FECHA:__/_ /| __/

@
PROGRAMA DIARIO

2|ACTIVIDADES PROGRAMADAS CAUSA ASIGNADO A TRABAJO A REALIZAR

=

2|ACTIVIDADES NO PROGRAMADAS CAUSA ASIGNADO A TRABAJO A REALIZAR

=

EMITIDO POR:
FIRMA

SUPERVISADO:.
FIRMA

Fuente: Dany J. Rojas P. (2008)

Por otra parte, se debe tener en cuenta
la Disponibilidad y Confiabilidad que
posee el equipo.

DISPONIBILIDAD

Es la probabilidad de que el equipo esté
operando satisfactoriamente en el
momento en que sea requerido después
del comienzo de su operacion, cuando
se usa bajo condiciones estables, donde
el tiempo total considerado incluye el
tiempo de operacién, tiempo activo de
reparacién, tiempo inactivo, tiempo en
mantenimiento preventivo (en algunos
casos), tiempo administrativo y tiempo
logistico (Rey, 1996,161) (Smith,
1986,156) (Diaz, 1992,5).

CONFIABILIDAD
La confiabilidad de un equipo es la

probabilidad de que desempefie
satisfactoriamente las funciones para las

Pagina | 31

Articulo Revista Electronica Digital VVM
Facultad de Ingenieria

que fue disenado, durante el periodo de

tiempo especificado y bajo las
condiciones de operaciéon dadas (Rojas,
1975,1), (Diaz, 1992,6) (Ebeling,
1997,5).

La forma de calcular la confiabilidad y la
disponibilidad es la siguiente:

DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS

rep S(HCAL —HTMN)
= HCAL X

E HROP ®* 100
T(HROP + HTMN)

DISP =

CONFIABILIDAD DE LOS EQUIPOS

T(HCAL — HTMC)

CONF = TICAL * 100
DISP = 2 HROP 100
~ S(HROP + HIMC) |
DISP = TMEF 100
~ TMEF + TMPR "

HCAL= Horas Calendario

HTMN= Horas Totales de Mantenimiento
HROP= Horas de Operacion

HTMC= Horas Totales de Mantenimientos
Correctivos

Ademas se pueden conocer datos

necesarios para la planificacion.

TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS
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NOIT. HROP

TMEF = NTMC X 100

TIEMPO PROMEDIO PARA REPARACION

HTMC
TMPR =

——— X 100
NTMC

TIEMPO PROMEDIO PARA FALLA

2. HROP

TPPF = NTMC

X100

NOIT= Ntimero de items

HROP= Horas de Operacion

NTMC= Nimero Total de Mantenimientos Correctivos
HTMC= Horas Totales de Mantenimientos Correctivos

—

PASO 6

CONTROL Y SEGUIMIENTO A LA
GESTION DE MANTENIMIENTO

En el presente paso hay que hacer un
verdadero esfuerzo, por que lo mas
dificil de implementar un modulo de
mantenimiento esbelto en las empresas,
es la mantenibilidad en el tiempo de las
estrategias ya establecidas.

Para lograr que el esfuerzo de tener un
departamento de mantenimiento de
clase mundial, el cual me asegura que
la continuidad operacional de la planta
sea perdurable en el tiempo se deben
realizar estrategias de incentivo para el
personal y asi lograr que este se sienta
motivado e identificado con el proceso.
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En las empresas es altamente
importante que se les haga control y
seguimiento a las O6rdenes de
mantenimiento.

Las ordenes de Mantenimiento no es
mas que una hoja que se le da al
trabajador donde se tiene informacién
acerca de qué tipo de actividad va a
realizar, bajo que modalidad de
mantenimiento, los recursos con los que
cuenta (Personal, herramientas,
repuestos y maquinaria), y el costo que
se genera al realizar dicho
mantenimiento.

Las empresas que no poseen sistema
de informacién para llevar el control
sistematico de las Ordenes de

mantenimiento pueden hacerlo a través
de la orden modelo reflejada en la figura
2

Figura 2
Orden de Mantenimiento

CODIGO:

ORDEN DE MANTENIMIENTO  [Revision:

PAGINA 1 DE 2

NUMERO DE CONTROL (1):,

MANTENIMIENTO (2):
[T1PO DE SERVICIO (3):
[ASIGNADO A (4):

CORRECTIVO O PROGRAMADO O PREDICTIVO O  PREVENTIVO OO

|HORAS HOMBRE (5)

FECHA DE REALIZACION (6):

TRABAJO REALIZADO (7):

MATERIALES UTILIZADOS (8):

COSTOS DEL MATERIAL(9): [COSTOS MDO(10) PROPIAL] CONTRATADADI

| costos ToraLes(11)

VERIFICADO Y LIBERADO POR (12) FECHA Y FIRMA (13)

APROBADO POR (14)
PARTAMENTO DE PLANIFICACION PROGRAMACION Y PRESUPUESTACION Y/O AREA EQUIVALENTE

FECHA Y FIRMA (15)
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Fuente: Dany J. Rojas P. (2008)

INSTRUCTIVO DE LLENADO

NUMERO DESCRIPCION

ANOTAR NUMERO DE CONTROL DE
LA ORDEN DE TRABAJO ASIGNADO
POR EL JEFE DEL DEPARTAMENTO
DE RECEPCION DE MATERIALES Y
SERVICIOS O DE MANTENIMIENTO
SEGUN SEA EL CASO

ANOTAR UNA X SEGUN SEA EL TIPO
2 DE MANTENIMIENTO DE QUE SE
TRATE

ANOTAR LA CLASE DE SERVICIO A
REALIZAR POR EJEMPLO:
ELECTRICO, PLOMERIA, HERRERIA,
PINTURA, OBRA CIVIL, MECANICO,
INDICAR SI ES INTERNO O EXTERNO
DE LAS INSTALACIONES

ANOTAR EL NOMBRE DEL
TRBAJADOR DE MANTENIMIENTO

4 Y/O SERVICIOS GENERALES AL QUE
SE LE ASIGNA EL TRABAJO A
REALIZAR O A SUPERVISAR.

ANOTAR EL TIEMPO NECESARIO
PARA REALIZAR EL TRABAJO

ANOTAR LA FECHA DURANTE LA
6 CUAL SE REALIZO EL SERVICIO DE
MANTENIMIENTO

ANOTAR LA DESCRIPCION DEL
TRABAJO DESARROLLADO (EN
CASO DE SER NECESARIO UTILIZAR
HOJAS ADICIONALES)

ANOTAR LA DESCRIPCION DE LOS
MATERIALES O REFRACCIONES

8 UTILIZADAS (EN CASO DE SER
NECESARIO UTILIZAR HOJAS
ADICIONALES)

9 ANOTAR EL TOTAL DE LOS COSTOS

DE LOS MATERIALES UTILIZADOS

ANOTAR EL NOMRE DEL JEFE DEL
10 AREA QUE SOLICITO EL TRABAJO Y
QUIEN VERIFICA ACEPTA Y LIBERA.

ANOTAR LA FECHA'Y LA FIRMA DEL

| JEFE QUE LIBERA EL TRABAJO.

ANOTAR EL NOMBRE DEL JEFE DEL
DEPARTAMENTO DE RECURSOS DE
MATERIALES Y SERVICIOS Y/O
MANTENIMIENTO SEGUN SEA EL
CASO, QUIEN APRUEBA EL TRABAJO
LIBERADO

12

ANOTAR LA FIRMA'Y LA FECHA DEL
JEFE DEL DEPARTAMENTO DE
RECURSOS DE MATERIALES Y
SERVICIOS Y/O MANTENIMIENTO
SEGUN SEA EL CASO, QUIEN
APRUEBA EL TRABAJO LIBERADO

13

Fuente: Dany J. Rojas P. (2008)
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PASO 7

COSTOS DE MANTENIMIENTO

Segun Carlos Pérez, la finalidad basica
de la gestién de costos es estimular la
optimizacién del uso de mano de obra,
cantidad de materiales, contratos vy
minimizar tiempos de paro;
estableciendo objetivos atractivos desde
el punto de vista de un beneficio
potencial y el costo de mantenimiento.

En las empresas organizadas, en donde
existen buenos sistemas de informacion
sobre las variables que miden el
desarrollo de la operacién, se visualizan
facilmente los costos de mantenimiento
y manifiestan un alto grado de interés
por el costo mismo y la rapidez de su
crecimiento.

La falta de interés en el control de los
costos de mantenimiento en muchas de
las empresas del medio, es fruto solo de
su ignorancia.

El mantenimiento es una disciplina
integradora que garantiza la
disponibilidad, funcionalidad y
conservacion del equipamiento, siempre
que se aplique correctamente, a un
costo competitivo.

Tipos de costos de Mantenimiento

Costos Directos: Estan relacionados
con el rendimiento de la empresa y son
menores si la conservacion de los
equipos es mejor; influyen la cantidad
de tiempo que se emplea el equipo y la
atencién que requiere. Estos costos son
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fijlados por la cantidad de revisiones,
inspecciones 'y en general las
actividades y controles que se realizan a
los equipos, comprendiendo:

1. Costos de mano de obra directa y
contratada

2. Costos de materiales y repuestos
directos y contratados.

3. Costos de la utilizacion de
herramientas y equipos
directamente y con contratacion.

4. Costos de contratos para la
realizacion de intervenciones.

Costos Indirectos: Son aquellos que
no pueden atribuirse de una manera
directa a una operacibn o trabajo
especifico. En Mantenimiento, es el
costo que no puede relacionarse a un
trabajo especifico. Por lo general,
suelen ser: la supervisidon, almacén,
instalaciones, servicio de taller,
accesorios diversos, administracion,
servicios publicos, etc.

Costos Generales: Son los costos en
que incurre la empresa para sostener
las areas de apoyo o de funciones no
propiamente productivas y que a su vez
dan soporte a las areas que
desempefian labores que se relacionan
directamente con el negocio.

Los costos de mantenimiento son muy
dificiles de estimar con anticipacion. La
evidencia de los sistemas existentes
muestra que los costos de
mantenimiento son lo mas cuantioso del
proceso de produccion.

Los costos de mantenimiento se refieren
a la sumatoria de todo lo relacionado
con el proceso de mantenimiento como
es:
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» Cantidad de Horas Hombre de trabajo
por el costo por hora hombre.

» Cantidad de Repuestos por costo del
repuesto

» Tiempo de inoperatividad por el costo
de la no produccion.

Llevando el control de estos costos
asociado al control de los indicadores de
disponibilidad y confiabilidad aseguran
un mantenimiento de clase mundial.

—

PASO 8

ANALISIS DE REPUESTOS POR EQUIPO
PARA EL MEJOR CONTROL DEL STOCK.

La empresa debe realizar una data
donde se refleje los repuestos que
posee cada equipo, esto se puede
realizar con cada una de |las
especificaciones que trae el fabricante,
con estas especificaciones también se
puede determinar la vida (til de cada
repuesto y en qué condiciones debe
estar el repuesto.

Realizando esta data y la experticia del
operador de la maquina podremos
realizar un analisis de criticidad con el
cual sabremos que repuestos mantener
en stock y cuales seran de baja
rotacion.

Esto ayudara a una mejor control del
inventario y que el mismo no genere
costos de conservacion, puesto que el
inventario que se tendra sera de alta
rotacion.
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REGISTRO DE EQUIPOS

EQUIPO: JcopiGo:
MODELO: [sERIE: | R

DISTRIBUIDOR LOCAL:
DIRECCION: [TELEFONOS:
INSTALADO POR: JESTAENSERVICIO NOO__si)
FUENTE DE ALIMENTACION: AGUAC] ELECTRICIDADO] __ AREO __GASO__otROO
DETALLES TECNICOS

VOLTAJE: 110__ /208__/220__ /480_ FASE 1 /3
FRECUENCIA 50Hz O 60Hz O OTRA O [POTENCIA: HP
VELOCIDAD: RPM [capACIDAD

DATOS DE LUBRICACION

REPUESTOS REQUERIDOS EN EL ALMACEN

FRECUENCIA DE INSPECCION

ANUAL O TRIMESTRAL OO MENSUAL O SEMANAL O DIARIA O

PUNTOS IMPORTANTES DE INSPECCION

REVISADO POR:
FECHA: / / / FIRMA

Fuente: Dany J. Rojas P. (2008)

CONSEC
ECONOMICAS POR

INEFICIENCIA DEL

MANTENIMIENTO

» Destruccion  de
equipos.
» Perdidas de produccién

instalaciones vy

» Disminucién de la calidad del
producto.
> Interrupciones en el proceso de

produccién con sus costos

econdémicos.

Perdidas Inducidas (secundaria).
Perdidas de Divisas y desprestigio.
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» Desgastes de los equipos

» Pagos de salario por mano de obra
inactiva.

» Costos de capital por equipos
improductivos.

>

>
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CONCLUSION

El modulo de mantenimiento esbelto
dara a las empresas de Bienes y
Servicios herramientas basicas sobre
coOmo obtener un mejor departamento
de mantenimiento, asi como los pasos
para obtener mejores practicas.

Obtener un  mejor control  del
mantenimiento aplicando el
mantenimiento esbelto no solo nos
ayuda a mantener tanto la produccion
como controlar los costos asociados a
este, dando a la empresa una mayor
estabilidad en las finanzas y un mayor
crecimiento a nivel comercial, ya que los
consumidores obtendran un producto al
dia y de excelente calidad.

La aparicion de fallos y averias en los
equipos de una instalacion industrial es
una de las principales causas de
ineficiencia en su explotacion al
provocar un incremento de los costes
operativos y una pérdida de ingresos o,
incluso en algunos casos, originar un
accidente del que se deriven dafnos
importantes para las personas o el
entorno, debido a esto este manual
busca alcanzar un mejor manejo del
departamento de mantenimiento, dando
pasos muy sencillos el cual dara
herramientas  optimas para crear
mejores y mas eficientes planes de
mantenimiento.
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