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Introduccion

El sector de la pequeiia y mediana empresa es importante para la economia de
nuestro pais, por el papel predominante que desempefa en la generaciéon de
empleos, por la diversidad de productos que ofrece, y la cobertura que a ni

nacional brinda’.

La tendencia actual de los mercados requiere que las pequefias y medianas
empresas sean mas competitivas en el entorno en que se desempeiian, es por
esto que las empresas deben emplear métodos y herramientas de ingenieria
que mejoren continuamente sus procesos, con el objetivo de reducir costos de

operacion, y de esta forma aumentar su productividad?.

Una de las herramientas mas importantes para el desarrollo industrial de la
pequefia y mediana empresa es el desarrollo y aplicacién de programas de
mantenimiento, cuyo objetivo es lograr el 6ptimo funcionamiento de las
instalaciones, maquinaria y equipo que poseen dichas empresas, alcanzando de

esta forma un alto grado de productividad en este sector.

La administracién actual en el sector demuestra claramente que el rubro
mantenimiento es un alto costo dentro del proceso productivo, lejos de ser una
inversion. Este trabajo pretende aportar al sector de las pequefias y medianas
empresas un disefio de un programa de mantenimiento preventivo, que satisfaga

las necesidades que existen en el sector.

Sin embargo no es posible disefiar un programa de mantenimiento preventivo
para la PYMES sin antes conocer: ;Qué son?, ;Cual ha sido su desarrolio
econémico y social en el pais?, ¢De qué forma operan?, ¢Coémo actian?,

;Quienes las manejan?, ;De qué manera funciona y esta organizado el

! hitp://www.conamype.org/pyme/html
*Ibid 1



departamento de mantenimiento? y ;Qué relacion tienen con otros sectores

econémicos?.

En el primer capitulo, se dan a conocer las generalidades del tema en estudio,
es decir, se muestran los antecedentes de las PYMES con respecto al
mantenimiento, la proyeccién social que ofrece el disefio del programa, asi como
los objetivos, alcances y limitaciones del mismo. La metodologia y las técnicas a
utilizar se presentan para dar a conocer como se realizara el disefio del

programa de mantenimiento.

En el segundo capitulo de este documento se presentan las caracteristicas
principales de las PYMES, su desarrollo histérico, evolucién econémica, y
cuanto aportan al PIB. Nacional, ademas de conocer la forma de manejar sus

aspectos administrativos y financieros.

De igual forma es necesario tener una base teérica del mantenimiento que
posteriormente se aplicara a las PYMES, es por tal motivo que en el tercer
capitulo de este documento se presenta el mantenimiento industrial. en que
consiste, su organizacion y administracion, cuales son los controles necesarios
para su funcionamiento, y finalmente se incluyen las practicas modernas del

mantenimiento que se utilizan actualmente en diferentes partes del mundo.

En el cuarto capitulo se determinan las necesidades técnico econémicas de la
aplicacion de un programa de mantenimiento preventivo, sus expectativas y
justificacion econémica, se presenta la gestion de mantenimiento en las PYMES,
se desarrolla una planificaciéon en la que se determinan las clases de trabajo a
efectuar, los equipos que deben ser inspeccionados y los ciclos de revision de
estos, también se determinan las responsabilidades y la ejecucion de tareas
para el personal de mantenimiento, por ultimo se presentan normas de
seguridad industrial a seguir en todos los procesos de mantenimiento que se

ii



realicen ya que para todo programa de mantenimiento preventivo la seguridad

industrial es prioridad uno.

Antes de disefiar el programa de mantenimiento preventivo es necesario
determinar la situacién actual del mantenimiento en las PYMES, portal = "nen
el quinto capitulo se presenta un diagnostico de la pequefia y mediana empresa
que refleja con que condiciones se cuenta, estado de la maquinaria y equipo y
como se esta realizando el mantenimiento en el sector.

En el sexto capitulo se presenta el disefio del plan de mantenimiento preventivo,
en el que estan contempladas las politicas o directrices a seguir, la situacion
actual con respecto al mantenimiento de la empresa modelo, incluyendo una
descripcién del proceso de produccién y los productos que se elaboran, se
presenta el plan de inspecciones y plan de correcciones que se le deben
efectuar a los equipos, maquinarias e instalaciones. Se presenta la planeacién a
seguir en las tareas que deben efectuarse, la estimacion de tiempos para
realizar dichas tareas y la estimacion de costos para la operacion del
departamento de mantenimiento, se realiza una propuesta de la administracién
qgue se debe seguir en el mantenimiento para realizarlo de forma adecuada en
los que se presentan la forma de manejar los costos de mantenimiento con el fin
de reducirios al maximo, se presenta una forma sencilla de codificar los equipos
y maquinarias para un buen manejo de inventario, posteriormente se realiza una
clasificacion de las maquinas y equipos segun la importancia de estas en el
proceso productivo, por ultimo se presenta los pasos a seguir para realizar una
revision y analisis de los resultados obtenidos cuando se aplique el programa de

mantenimiento preventivo desarrollado en este trabajo de graduacion.
Finalmente se plantea la metodologia para evaluar el programa de

mantenimiento preventivo, la evaluacion del disefio del programa de

mantenimiento preventivo propuesto, conclusiones y recomendaciones.

iii



CAPITULO I. GENERALIDADES

1.1 Antecedentes del Tema

Las estrategias convencionales de "reparar cuando se produzca la averia” ya no
sirven. Han sido validas en el pasado, pero ahora se es consciente de que esperar
a que se produzca la averia para intervenir, es incurrir en unos costes
excesivamente elevados (pérdidas de produccion, deficiencias en la calidad, etc.)
y por ello las empresas industriales se plantean llevar a cabo procesos de

prevencion de estas averias mediante un adecuado programa de mantenimiento.

Es preciso disponer de un programa de mantenimiento para tratar de distanciarse
de los competidores y asi mejorar su posicion en el mercado. En cuanto a
mantenimiento se refiere, las Unicas estrategias validas hoy en dia son las
encaminadas tanto a aumentar la disponibilidad y eficacia de los equipos
productivos como a reducir los costos de mantenimiento, siempre dentro del
marco de la seguridad ocupacional y el medio ambiente. Hoy dia, el area de
mantenimiento supone no sélo una parte importante del presupuesto de las
empresas, sino que ademas se hace fundamental para conseguir la eficiencia de
los equipos y por tanto del proceso productivo. Ademas, la creciente
competitividad hace que las empresas dispongan de gran flexibilidad y cortos
tiempos de respuesta. Por ello, en este entorno el mantenimiento juega un papel

aun mas importante.

Las PYMES en El Salvador deben planificar estratégicamente a fin de administrar
bien sus recursos para que sean desarrollados en una forma equilibrada. Ahora,
los mercados se conquistan basandose en calidad y precio, es por ello que las
pequeiias y medianas empresas buscan que la fabricacién de sus productos sean
al menor costo posible, considerando no solo la materia prima sino también los
costos de fabricacién; ademas, existen factores que incrementan el precio del
producto por fallas en los sistemas de produccion, que tienen que ser

compensados en el presupuesto general de la empresa.



Dentro de estos factores se encuentran: el consumo de energia inutilizada, el
costo del tiempo improductivo, el costo del producto defectuoso, el mantenimiento
correctivo de la maquinaria y equipo, el pago de salarios por transacciones de

compra y transporte de piezas de repuesto, entre otros gastos.

Para evitar caer en gastos innecesarios, se recurre a los programas de
mantenimiento dentro de las empresas, que se encargue de evitar o contrarrestar
eventos que perjudiquen el buen desarrollo productivo de la pequefia y mediana

empresa.

El mantenimiento se considera como una serie de actividades u operaciones que
se deben de realizar a fin de conservar el buen estado y funcionamiento de las
instalaciones, maquinaria y equipo, es por ello que es de suma importancia que
toda pequefia o mediana empresa lo realice para evitarse asi, tiempos muertos en

el proceso y por consiguiente costos que pueden ser evitados.

En El Salvador, la gran mayoria de las pequefias y medianas empresas no han
aplicado un programa de mantenimiento de forma sistematica, y los niveles de
control y registro son muy escasos, por lo que se deduce una falta de aplicacién
de técnicas, disefios y programas reales, factibles y viables en este tipo de

empresas.

Caso contrario de las grandes empresas, ya que por su crecimiento propio, el
desarrollo de nuevos procesos y la adaptaciéon de nuevas tecnologias han tomado

como base fundamental la aplicacion de programas de mantenimiento.

Es asi como las instituciones de apoyo gubernamental, privado y educativo, se
enfocan en las pequeias y medianas empresas como entidades que necesitan de
asesoria técnica, desarrollo e implementacion de programas y técnicas de
ingenieria que permitan el crecimiento y perseverancia de las empresas desde el

punto de vista econémico y social.



Los medidores fundamentales de la aplicacién de programas de mantenimiento
son la disponibilidad y la eficacia, que indican la fraccién de tiempo en que los
equipos estan en condiciones de servicio (Disponibilidad) y la fraccién de tiempo
en que su servicio resulta efectivo para la produccion (Eficacia) dentro de las

pequefas y medianas empresas en El Salvador.

La mejora en estos dos puntos y la disminucién de los costos de mantenimiento
suponen el aumento de la rentabilidad de las pequefias y medianas empresas y
por tanto tiene influencia directa sobre los beneficios.

De lo antes mencionado nos podemos cuestionar lo siguiente:

¢ Por qué lo anterior se convierte en problema o situacion objeto de estudio?

Porque en El Salvador, la operacion actual de las empresas del sector PYMES se
ven afectadas por:

e La aplicacion de técnicas obsoletas de mantenimiento basadas en la

experiencia del personal,

e Eltiempo de intervencion hasta que se presenta la falla o averia,

¢ Incumplimiento de los programas de produccién,

e Desperdicio de materia prima,

e Sustitucion continua de partes criticas,

e Aumento de carga de trabajo para el personal,

e Alto riesgos en los puestos de trabajo

e Deterioro continuo de los recursos, activos y bienes.

Lo cual en su conjunto afectan directamente los costos operativos de las
empresas, implicitamente impacta en la productividad, haciendo que las

empresas se vuelvan menos rentables.



1.2 Proyeccidn Social

Sectores objetivos del estudio:

1. Al sector de las PYMES en general brindandole un disefio de programa de
mantenimiento preventivo, de forma practica, que contribuya a impulsar su

desarrollo.

2. A la poblacién en general, debido a que las empresas que apliquen
adecuadamente un programa de mantenimiento preventivo, se vuelven mas
eficientes y rentables, lo que permite mantener una estabilidad laboral y un
crecimiento dentro de las organizaciones, que se ve reflejado en la mejora

de la calidad de vida de los empleados de las empresas.

3. A la sociedad en general, debido a que las empresas que aplican
eficientemente un programa de mantenimiento preventivo, obtienen un
incremento en sus niveles de produccién, requiriendo con ello la

contratacion de mano de obra.

4. A la Universidad Don Bosco, comunidad educativa con proyecciéon social,
brindandole el disefio del programa de mantenimiento preventivo como
herramienta propicia para establecer programas de cooperacion para el
desarrollo de las pequefias y medianas empresas manufactureras del pais.

5. A empleados del sector, la oportunidad de especializacion y tecnificacion,

consecuencia de la necesidad para implementar dichos programas.



1.3 Importancia y Justificacion del Tema

1.3.1 Importancia

En la actualidad el mantenimiento correctivo que se orienta a reparar fallas en las
instalaciones, maquinaria y equipo es la fase del mantenimiento que realmente se

aplica generando altos costos de produccién, por diversas causas.

El area de actividad del mantenimiento industrial es de capital importancia en el

ambito de la ejecucién de las operaciones en la industria.

De un buen mantenimiento depende, no sélo un funcionamiento eficiente de las
instalaciones, maquinaria y equipo sino que ademas, es preciso llevarlo a cabo
con rigor para conseguir otros objetivos como son el control del ciclo de vida de
estos, planeacién de la produccién y manejo de presupuestos entre otros.

Las estrategias en las que “se repara cuando existen averias", son obsoletas, ya
que esperar a que se produzca la averia para intervenir, genera altos costos
(produccion deficientes, estandares de calidad inadecuados, otros). En la
actualidad se realizan procesos de prevencion de estas averias por medio de

programas de mantenimiento.

1.3.1.1 Necesidad actual en las Pymes

La juefia y mediana empresa requiere de técnicas de ingenieria orientadas a la
op zacion de los recursos que estas poseen, ya que es de vital importancia
mantener en optimas condiciones las instalaciones, maquinaria y equipo sobre
todo en este sector en el cual no se pueden hacer grandes inversiones en
magquinaria y equipos de alta tecnologia, y estas son adquiridas usadas y en
ocasiones hasta obsoletas, por lo tanto una herramienta para lograr este objetivo
es contar con un programa de mantenimiento que se adecué a las necesidades

del sector.



1.3.1.2 Relacidn de los Tratados de Libre Comercio y el sector de las Pymes.

La tendencia actual de los mercados es que exista una apertura de estos,
mediante los Tratados de Libre Comercio, cuyo fin es el intercambio comercial
entre diferentes paises o regiones, bajo condiciones pactadas previamente entre
las entidades participantes, incentivando de esta manera la exportacion e
importacion de bienes y servicios, siendo uno de los principales atractivos la

eliminacién de aranceles paulatinamente.

Es importante mencionar que uno de los beneficios esperados al suscribir un TLC,
es la reduccién de precios en productos y servicios, y para los empresarios
salvadorenos existira la posibilidad de ingresar a nuevos mercados regionales. Las
expectativas por la suscripcion del TLC son variadas, la postura de las entidades
gubernamentales es que se crearan muchas oportunidades para los diferentes
sectores sociales y empresariales de nuestro pais, en cambio las expectativas de
ciertos empresarios es que existen mas amenazas que oportunidades, para dicho
sector. Las empresas nacionales para ingresar al mercado que se abre mediante
el TLC, con buenas expectativas es el competir en bloque o formar clusters, ya
que competirdn con empresas extranjeras consolidadas en mercados
internacionales. Se debe sefalar que una de las formas para conquistar los
mercados es ofrecer productos y servicios con precios competitivos y de calidad,
para lograr dicho objetivo es necesaria la aplicacion de técnicas ingenieriles que

busquen la optimizacién de los recursos con los que cuentan las empresas.

Mediante el disefio de un programa de mantenimiento preventivo, se puede
generar un aumento en la productividad, convirtiendo a las Pymes en empresas
competitivas en el marco del TLC, pudiendo ofrecer precios competitivos y
productos de calidad, pero solo es uno de los factores con los que se puede
ingresar con éxito al TLC, debido a que existen diferentes factores que
determinaran si las empresas son capaces de ingresar a los nuevos mercados

creados mediante el TLC.



1.3.2 Justificacion

El ingeniero industrial, como profesional comprometido con el disefio vy
mejoramiento de programas, que buscan la optimizacion de los procesos
productivos industriales en aeneral, esta capacitado para desarrollar actividades
que vayan en pro del mejoramiento de los mismos, generando desarrollo.

Un programa de mantenimiento disefiado técnicamente permitira controlar y
evaluar eficiencia del equipo, productividad, costos e inversion.

Razones que Justifican realizar este estudio son:

e La fortaleza del sector de la peqt a y mediana empresa en la economia
de nuestro pais, por los productos y servicios que brinda y la generacién de

empleos que ofrece dicho sector.

e La oportunidad de dar una vision general de los beneficios que proporciona
el mantenimiento en el sector industrial, desarrollando en el pequefio y
mediano empresario una perspectiva de nuevos programas que puede
implementar, y asi mejorar la inversion realizada en sus instalaciones,

magquinaria y equipo.

e La oportunidad de poner al servicio del sector de la PYMES las tecnologias
actuales del mantenimiento industrial y sus consecuentes beneficios

econdmicos.

e El compromiso de la Universidad Don Bosco, institucion educativa, de
brindar soporte técnico al sector de la pequefia y mediana empresa,
impulsando desarrollo sostenible, logrando de esta manera soluciones a las

necesidades de la poblacién en general.

e La oportunidad del equipo de trabajo de poner en practica los principios de

la Universidad Don Bosco, brindar soporte técnico para impulsar desarrolio.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Disefiar un programa de mantenimiento preventivo que garantice un 6ptimo
funcionamiento de las instalaciones, maquinaria y equipo de una empresa

manufacturera a nivel de pequefia y mediana empresa.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Estructurar el programa de mantenimiento que se adapte de mejor manera
a las pequefias y medianas empresas, teniendo en cuenta sus recursos
tantos econdémicos, tecnoldgicos y administrativos para desarrollar la

aplicacién del disefio del programa de mantenimiento preventivo.

e Propiciar con el programa de mantenimiento preventivo, la reduccién de
paros imprevistos en la produccién, por fallas en la maquinaria y equipo que

significan costos elevados para la empresa.

e Crear los procedimientos y formatos necesarios del programa de
mantenimiento preventivo propuesto y su eficiente administracion.

e Crear una metodologia de evaluacién para el programa de mantenimiento

preventivo que mejor se adapte a la pequefia y mediana empresa.

e Evaluar el disefio del programa de mantenimiento preventivo, desde un
enfoque econdmico, verificando que las pymes pueden volverse mas
rentables y productivas, ahorrando costos, disminuyendo los gastos, ante la

posible aplicacién que las empresas puedan realizar.



1.5 Alcances y Limitaciones

1.5.1

1.5.2

Alcances

El trabajo incluye diagnostico de las principales problematicas que dichas
empresas tienen con respecto al mantenimiento proporcionado a sus
instalaciones, maquinaria y equipo.

Tomando como base una empresa productora.de lacteos, se determina de
que manera se aplicara en las pequefias y medianas empresas el

mantenimiento preventivo.

Se establecen los parametros de disefio de un programa de mantenimiento

preventivo adecuado al sector.

Se documentan los principales procedimientos y formatos necesarios para
la propuesta del programa de mantenimiento preventivo en una empresa
manufacturera dedicada a la produccion de lacteos, a nivel de pequefa y

mediana empresa.
Limitaciones

El proyecto consiste en una propuesta que contiene: el desarrollo de la
investigacién, analisis y disefio de un programa de mantenimiento

preventivo, el cual no incluye su implementacion.

Se investigaron diez sectores productivos de las PYMES, de los cuales se
selecciono un sector el cual se considero el mas apropiado para servir de
modelo en el desarrollo del disefio de programa de mantenimiento

preventivo.



e Debido a los resultados obtenidos del diagnéstico de la situacién actual del
mantenimiento en las pequenas y medianas empresas, el estudio de campo
del proyecto se llevara acabo en una empresa manufacturera dedicada a la

produccién de lacteos en el area occidental del pais.

o El disefio del programa de mantenimiento es una propuesta para el sector
de las pequefnas y medianas empresas el cual estara sujeto a la vision
empresarial y a las condiciones internas en la que los propietarios se

encuentran actualmente.

e Por el desarrollo actual del mantenimiento en las PYMES en sus
instalaciones , maquinaria y equipo estos se encuentran en un estado en el
cual no se puede implementar de inmediato el mantenimiento preventivo,
por lo tanto es necesario poner a cero a estos, es decir aplicar primero
mantenimiento correctivo, y posteriormente mantenimiento preventivo.

1.6 Metodologia

Se ha realizado inicialmente una investigacién documental y de campo la cual se
apoya en: recopilacion de antecedentes, documentos graficos, documentos
formales e informales en donde se fundamenta y complementa la investigacion.

Posteriormente se define un diagnéstico donde se plantea un analisis de las
condiciones actuales para determinar un plan de solucién para las pequefias y

medinas empresas.

Luego de haber realizado la investigacién, el diagnéstico y posteriormente el
analisis de la informacién recopilada, se utilizara la técnica ingenieril IEDIM
(Identificar, Evaluar, Disefar, Implementar y Monitorear), la cual permite
establecer los parametros, criterios, pasos, procedimientos y mecanismos para el
disefio del programa de mantenimiento preventivo a proponer.

Los criterios en los cuales se respalda el disefio del programa de mantenimiento

preventivo son los siguientes:
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= Especificaciones técnicas de la maquinaria y equipo.

* Priorizacién de maquinarias y equipos dentro de la empresa.

» Estimacion de costos de trabajo de mantenimiento.

= Cantidad de horas hombres necesaria para el desarrollo de tares.

» Manejo de registros técnicos.

=  Previsidon de repuestos

» Normas de seguridad y medio ambiente.

» Capacidades y cargas de trabajo.

= Mantenimiento basado en LEM (Lubricacién, Electricidad y Mecanico.).

Los medios a través de los cuales se hizo la recopilaciéon de informacién para el
disefio del programa de mantenimiento son:

¢ Informacidén bibliografica como lo son: libros, documentos, catalogos, tesis
donde se localizan los antecedentes, marco teérico y disefio de un plan de
mantenimiento preventivo que sirven para el estudio y documentacion del
tema. Estos documentos seran obtenidos en AMPES, UCA, UES, FEPADE vy
UDB.

e Bibliografia virtual (Internet) sobre el mantenimiento preventivo y sobre las
medianas y pequefias empresas.

e Investigacion de campo en la empresa productora de lacteos, de la zona
occidental del pais.

e Consultas a la persona encargada de mantenimiento de los equipos en la
empresa productora de lacteos para recopilar la informacién puntual de cada
maquina, suministro e instalacion especifica de la empresa.

e Consultas de registros contables.

¢ Historiales técnicos de mantenimiento.

e Historiales de proceso y produccion.
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Es necesario documentar y consultar las diversas fuentes relacionadas al
proyecto, antes mencionadas, por dos razones: primero, permiten establecer un
marco teorico, aplicable y factible para el desarrollo del disefio del programa de
mantenimiento preventivo, y segundo, respalda y refuerza el contenido disefiado

para las pequefias y medianas empresas de El Salvador

1.6.1 Técnicas a utilizar
Las técnicas utilizadas para el desarrollo del trabajo, son las siguientes:

eEntrevistas:
Reunion con personas de los diferentes organismos involucrados con el
desarrollo del area de mantenimiento de la empresa asi como a nivel del
desarrollo de la mediana empresa en dicha area. Se pretende obtener
informacion amplia y precisa, puesto que el enticvistador, al tener contacto
con el entrevistado, ademas de obtener respuestas puntuales por medio de
un formato establecido, puede percibir actitudes y recibir comentarios

adicionales.

elnvestigacion Documental:
Consiste en seleccionar y analizar aquellos escritos que contier=n datos de
interés relacionados con el estudio y toda aquella documentacion que
pueda aportar informacion relevante a la investigacion.

eDiagrama Causa-Efecto:
Este diagrama muestra la informacién entre las caracteristicas y factores
causales. El nimero de factores causales se puede limitar, analizando
solamente los verdaderamente importantes son los que van a tener impacto

sobre los efectos.
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e¢Cuadro Comparativo:
Permite a partir del analisis de similitudes y diferencias, ventajas y
desventajas de diferentes alternativas o recursos establecer una
comparaciéon con el fin de escoger la alternativa mas factible o la
combinacion de los criterios y recursos que mejor se adecuan en la solucién

de la problematica planteada.

e Técnica Ingenieril IEDIM:
a) ldentificar: la maquinaria, equipo, partes y elementos criticos de la

empresa.

b) Evaluar: el papel y el nivel de importancia para el desempefio y

funcionamiento de la empresa.

c) Disefar: los planes, programaciones, formatos y procedimientos
operativos que se utilizaran para la ejecucion del programa de
mantenimiento preventivo.

Implementar: serie de pasos para ejecutar e iniciar el programa, en el caso
de nuestro proyecto se simulara, a través de una guia de implementacion

del programa de mantenimiento preventivo.

d) Monitorear: controlar, supervisar y dar seguimiento a través de auditorias,
inspecciones de las actividades realizadas en el programa de
mantenimiento, en el caso de nuestro proyecto se realizara una guia para el

monitoreo de las actividades del programa.

o Diagrama de Gantt: Este grafico consiste simplemente en un sistema de
coordenadas en que se indica: a) En el eje Horizontal: un calendario, o
escala de tiempo definido en términos de la unidad mas adecuada al trabajo
que se va a ejecutar: hora, dia, semana, mes, etc. b) En el eje Vertical: Las
actividades que constituyen el trabajo a ejecutar. A cada actividad se hace
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corresponder una linea horizontal cuya longitud es proporcional a su
duracién en la cual la medicion efectlia con relacion a la escala definida en
el eje horizontal conforme se ilustra.
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CAPITULO II. PYMES EN EL DESARROLLO ECONOMICO DE EL SALVADOR

2.1 Definicién de PYME

El Salvador es fundamentalmente un pais formado por -—pres-- de pequefia
escala las cuales aportan el 45.3% del PIB nacional, los establecimientos con
menos de cien empleados representan el 99.1 % del parque empresarial no

agricola del pais.

Dentro de este amplio sector de empresas, las PYME desempefian un papel
determinante y esto es reflejado en su contribucién al empleo, al producto interno

bruto y a la democracia econémica del pais.

A pesar de la importancia que tiene la PYME, no existe una definicién exacta y
Unica de su significado. Las definiciones y criterios utilizados varian de acuerdo a
la institucion pulblica o privada la cual esta analizando este segmento empresarial

en ese momento.

Estas definiciones tienden a utilizar los criterios de clasificacion que mas se
adecuan a la disponibilidad de informacién estadistica oficial o bien a las
necesidades practicas que se derivan del tipo de servicios que prestan al sector.

3 Desafio y Oportunidades de las Pymes Salvadorefias, Julia Martinez, Fundapyme, 2002
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A continuacion se muestran algunas de las definiciones utilizadas por un grupo de

instituciones seleccionadas en la siguiente tabla (ver cuadro 1)*.

INSTITUCION PEQUENA MEDIANA

Hasta 50 personas y ventas entre

CONAMYPE $5,71428 y $57,142.85
mensuales S

FUSADES Emplea entre 10 y 50 trabajadores | Ocupa entre 50 y 100 trabajadores
y realiza ventas mensuales|y tiene un volumen mensual de

(PROPEMI) menores a $57,142.29 ventas de hasta $114,285.00

FUSADES 11-19 empleados y activos |20-99 empleados vy activos
menores a $85,714.00 menores a $228,571.00

(DEES)

INSAFORP 11-49 empleados 50-99 empleados

SWISSCONTACT 11-50 empleados 51-100 empleados

BMI Que posea de 11-49 empleados y |[Emplea entre 50 y 199
cuyas ventas mensuales se|trabajadores y tiene ventas
ubiquen entre $5,714.28 y|mensuales entre $57,14285 vy
$57,142.85 $380,000.00

BID Emplea entre 11 y 99 trabajadores|

(Banco interamericano de | y realiza ventas anuales entre $3 y

desarrollo) $5 millones.

GTZ 11-49 empleados 50-99 empleados
Créditos entre $514285 y $|-—---

FINANCIERA CALPIA 57,145.85

Cuadro N° 1
* Ibid 3
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Para efectos del siguiente trabajo, se utilizaran las siguientes definiciones de
PYME.

Pequeiia empresa: Unidad empresarial no agricola que realiza ventas mensuales
entre $5,714.28 y $57,142.85

Mediana empresa: Unidad empresarial no agricola que realiza ventas mensuales
entre $57,142.85 y $380,000.00

Es preciso destacar que adoptar el nimero de trabajadores como criterio Unico
para la definicion de la PYME, es relativamente mas facil debido al acceso a la
informacién sobre estas empresas a partir del nUmero de empleados en las bases
de datos disponibles.

Si embargo no se puede dejar de lado el aspecto econémico con respecto a las
ventas mensuales promedios que estas tienen, ya que nos arrojan datos
importantes para generar su clasificacién.

Por otro parte, es necesario relacionar la importancia del mantenimiento dentro de
la clasificacién de empresas, ya que para ambas, representan costos operativos
altos, lo que influye e incide directamente en la productividad de la empresa; si
embargo, entre mas produccion, utilizando eficientemente los recursos, existe
mayores ingresos que provienen de las ventas y reducciéon de costos, lo que
puede determinar el nivel en el que se encuentren las empresas.

Por otra parte es necesario mencionar que la tecnologia involucrada en las
empresas no son un factor determinante para generar su clasificaciéon, ya que el
tamario de la empresa no puede ser medido por la cantidad o el tipo de tecnologia
que esta posee, es decir, una empresa puede tener maquinaria de la mas alta
tecnologia del mercado en lo que a su rubro necesita, pero solo tener una lo cual
solo le permita tener poca produccién y a su ves un nivel de ventas bajo;

O se pueda dar el caso de que una empresa no tenga maquinaria de la mas alta
tecnologia pero tenga una cantidad considerable que le permita un nivel de

produccién mayor y por consiguiente un nivel de ventas elevado.
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2.2 Caracteristicas de la PYME en El Salvador

a) La mayoria de las PYME son empresas “maduras” es decir tienen mas

de diez aiios de estar operando en el pais.

El 55% de las pequeiias y medianas empresas en nuestro pais tienen mas de diez
afnos de haber iniciado sus operaciones, ese nivel de antigiiedad es mayor en la
mediana empresa en donde el 72% de ellas fueron fundadas hace mas de diez
anos.

De igual forma aproximadamente la tercera parte de las empresas(31%) pueden
ser catalogadas como empresas en proceso, es decir que su periodo de vida
oscila entre los cuatro y diez afios y Unicamente una pequena parte de las
empresas (13%) son catalogadas como joévenes, es decir de cero a tres afios de
vida.’

Por tanto el ser empresas maduras significa tener un periodo de tiempo de
operaciones mayor a diez anos, lo que permite, tener una organizacion
estructurada, una cartera de clientes definida, ingresos y egresos promedios y fijos
establecidos, mercado o segmento al que se dirigen, y cierto grado de liquidez

para crecer desde el punto de vista de los propietarios.

b) El empleo promedio generado por las PYME varia en términos

geograficos y sectoriales.

Las pequeiias empresas utilizan en promedio catorce empleados permanentes y
cinco eventuales, en tanto en las medianas empresas utilizan setenta empleados
permanentes y once empleados eventuales.

De manera combinada, el sector PYME en el area Metropolitana de San Salvador
reporta un nivel de empleo fijo de treinta y cinco empleados, es decir casi el doble

del nivel reportado en Santa Ana y San Miguel.

3 1bid 3
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A nivel sectorial, la industria PYME presenta el nivel promedio mas alto de

empleados fijos (35), seguida por el comercio (25) y servicios (21).
c) Las PYME tienen como principal cliente a los consumidores finales.

Las PYME vende sus productos a varios grupos de clientes, el segmento de
mayor importancia para el 54% de las empresas lo constituye el consumidor final,
un 16% las empresas de servicios, 12% empresas del sector industria, otro 12%
empresas mayoristas y/o detallistas, un 6% instituciones del estado y tan solo 1%
a los mercados externos.

En el ambito sectorial, los consumidores finales como clientes tienen un mayor
peso para las empresas comerciales y de servicios. El 64% de las firmas de
comercio y el 53% de las firmas del sector servicio tienen como destino principal
de sus ventas a los consumidores finales. Solo el 36% de las empresas
industriales tienen como principal cliente a los consumidores finales.

El grado de dependencia de los distribuidores es relativamente mayor para las
PYME del sector industria. El 59% de estas tiene como principal comprador otra

empresa, generalmente de mayor tamario.®

d) Las PYME Salvadoreiias tienen una oferta exportable poco

desarrollada.

Las empresas que exportan actualmente es apenas del 14 % y el porcentaje de
las que no exportan actualmente pero tienen interés de hacerlo en el futuro es
apenas del 8%.

El 90% de las empresas que exportan lo hacen a paises de Centro Ameérica,
mientras que el 21% de estas exportan al mercado de los estados unidos, otros
destinos de menor incidencia de las PYME son México, Europa, Panama, y
Republica Dominicana; paises a los que venden menos del 12% de las empresas

con calidad exportadora.

% Ibid 3
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Estos porcentajes varian deacuerdo con el sector econémico y tamafrio relativo de
la empresa. Asi entre las PYME de la industria, el porcentaje de empresas
exportadoras es del 32%, mientras que las empresas de este sector que no
exportan actualmente pero que manifiestan interés en hacerlo, es del 10%.

En conclusion el 26% de las empresas de tamafio mediano tiene una oferta
exportable respecto a tan solo 11% de las empresas pequefias que han logrado
desarrollar su oferta hacia el exterior.”

e) Las PYME tienen poca dependencia de sus principales proveedores.

Cerca de una tercera parte de las PYME, es decir el 36% compra a sus dos
principales proveedores entre el 1% y el 20% del total de insumos que necesitan
para producir.

Otro porcentaje similar de PYME el 34% compra a sus dos principales
proveedores entre el 22% y 40% del total de insumos necesarios para desarrollar
sus labores.

Unicamente el 6% de las empresas muestra un alto nivel de dependencia hacia

sus abastecedores a los cuales hace entre el 81% y 100% de sus compras.?
f) Los empresarios de las PYME tienen un nivel de escolaridad alto.

El 28% de los propietarios y gerentes propietarios de la PYME poseen titulos
universitarios, mientras que un 4% ha realizado estudios a nivel de postgrado.

Por otra parte, un 21% de los empresarios inicio sus estudios universitarios pero
sin completarlos y el 14% posee titulos de carreras técnicas de tres afios o
menos,9% tiene Unicamente estudios de educacién basica y un 15% solo ha

logrado completar la educacioén secundaria.’

" Ibid 3
8 Ibid 3.
® Ibid 3
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g) La mayoria de los empresarios de las PYME son del género masculino.

Solo el 26% de los empresarios de la PYME son mujeres que tienen una edad
promedio de cuarenta y cinco afos, los empresarios masculinos tienen un

~ promedio de edad de cuarenta y cuatro afios.

h) Los empresarios de las PYME tienen una experiencia empresarial

relativamente grande.

El 56% de los empresarios de la PYME tiene una experiencia empresarial mayor
de diez afos y solamente una quinta parte posee menos de cinco afios como
dirigente empresarial.

La mayor experiencia empresarial esta presente en el sector de las medianas
empresas en donde el 70% de los propietarios y gerentes propietarios tiene mas
de diez afios de dedicarse a la labor empresarial. Por su parte en el sector de la
pequefia empresa, esa experiencia se reduce al 54% de los propietarios y

gerentes propietarios."!
i) Las empresas PYME utilizan los servicios de Internet.

La conectividad a Internet tiende a ser mayor en el segmento de las medianas
empresas, en el cual siete de cada diez empresas estan conectadas.

En el segmento de la pequena empresa solo tres de cada diez disponen de este
servicio.

En conclusién el 44% de las PYME tiene acceso a los servicios de Internet.'?

19 Ibid 3
" Ibid 3
2 Ibid 3
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2.2.1 Organizacion

La organizacion es un proceso encaminado a lograr un fin, mismo que fue
previamente fijado por la planeacién. De este trabajo se derivan las diversas

actividades y recursos necesarios para alcanzar los resu*“~os ¢'- -eados™.

De igual forma, la organizaciéon en la PYMES es fundamental para hacer que los
recursos humanos trabajen unidos en forma efectiva hacia el logro de los objetivos
especificos. Dicha organizacién trae como consecuencia una estructura que debe
considerarse como marco que encierra e integra las diversas funciones de
acuerdo al modelo determinado por los pequefnos y medianos empresarios, el cual

sugiere orden, arreglo y relacién arménica'®.

El proceso organizativo en las PYMES se ha mantenido de la misma forma
atraves de los afios, en los cuales lo predominante es que sean grupos familiares
los que estén presentes en toda la organizacién, sin embargo algunos cambios

aunque pequenos se han manifestado.

Dentro de una organizacién aplicada a la PYMES es necesario conocer también,
los siguientes tres conceptos, ya que son importantes para lograr una organizacion

efectiva:

1. “La autoridad es el derecho a exigir de los subordinados con base en el puesto
formal y el control sobre las recompensas y castigos”.

2. “La obligacion muestra el trabajo asignado a un puesto, y pueden ser mentales
o fisicas para desempefiar una tarea”.

3. “La responsabilidad, se relaciona con el flujo de autoridad y obligaciones, y el
subordinado tiene la obligaciéon de realizar su responsabilidad y ejercer la

autoridad en los términos de las politicas establecidas”.

13 Administracién y Organizacién de las PYME, Fundes 2001
14 :
Ibid 3
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Las decisiones en la empresa se deben tomar a tan bajo nivel como sea posible.
Asi, el pequefo o mediano empresario, no debe tomar decisiones sobre
cuestiones de rutina que pueda manejar bien la supervision de primera linea. La
delegacién consiste en el acto bilateral mediante el cual un superior jerarquico
confiere deberes y responsabilidades a un subalterno y le da la autoridad que

necesita para desempenar tales funciones.

La base de la organizacion en la PYMES la forman el trabajo, el personal y el
puesto, para proponer una estructura adecuada, se deberan tener presentes las

actividades que se realizaran.

2.2.2 Administracion

La administraciéon en las PYMES debe abarcar en realidad dos tipos diferentes de
actividades: la administrativa y la operacional, que abarca la operacién diaria de
una empresa y comprende funciones de compras, promocién, control de
inventarios, crédito y cobranzas, registro de transacciones, relaciones con los
empleados, entre otros.

Las funciones administrativas junto con las operacionales, son los elementos que

el pequerio y mediano empresario no puede evitar.

» Una de las fases principales en el desarrollo de una PYME, es la
“comercializacién”, la cual representa el factor clave para colocar los
productos en el mercado de consumo y de esta forma obtener utilidades y

ademas, satisfacer las necesidades de los consumidores.

= La funcion de produccién o técnica, comprende todo el proceso productivo
que se realiza en la empresa, desde que entran los insumos (los primeros
materiales, los materiales auxiliares, la maquinaria, las herramientas, el
personal) hasta que, mediante la conversion adecuada de todos ellos, se

obtiene un producto apto para ser consumido.
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El mercado no lo crea la naturaleza, sino que es creacion de la actividad
econdmica, por tanto, el pequefio y mediano empresario debe forjarse un espiritu
de innovacion para influir tanto en el mercado como en las transformaciones
internas de la empresa, con base en los requerimientos y necesidades del ambito

econémico y social del pais.

Es muy importante tanto para la pequefia 0 mediana empresa conocer sobre los
clientes, su localizacién, sus necesidades y deseos, donde y como compran, en

qué cantidad y cuanto pagan.

» La funcién productiva es un problema de equilibrio de costos. La “eficiencia”
de la produccion es un término relativo que depende del grado de €ficiencia
de nuestro empleo de los recursos disponibles para una unidad dada de
producto. Un sistema de produccion eficiente dentro de una economia
subdesarrollada sera, entonces, el que emplee mucha mano de obra y poco
capital para obtener un costo minimo de capital, mano de obra y materia
prima por unidad producto. El sistema de produccién optimiza,
convenientemente, los bienes y servicios para generar utilidades, las que a

su vez fluyen retornando y asi comienza otra vez el ciclo.

Una empresa puede producir bienes tangibles o intangibles, por tanto, al fabricar
un refrigerador, una empresa tendrd como objetivo la produccién de bienes
tangibles. Por el contrario, si un despacho de consultores proporciona servicios, su
objetivo estara encaminado a la generacién de bienes intangibles. Conclusién: la
caracteristica de la funcion fisica de produccion es la generacion de cosas (bienes

y servicios).

La funcion principal de una empresa es la fabricacién, su actividad mas importante
consiste en sujetar los abastecimientos y las corrientes materiales a las
operaciones de mano de obra y de las maquinas. Cuando por otra parte, la funcion

basica es prestar servicios, la actividad principal consistira en programar y

24



administrar la mano de obra y, de ser necesario, también el equipo y los

materiales.

= Las finanzas constituyen una funcién operacional de gran importancia para

gran cantidad de actividades administrativas.

La administracién financiera en la PYMES debe estar ligada con la operacién de
lograr y mantener liquidez y las ganancias de una empresa. En toda empresa,
determinados miembros de la administracién deben reunir, clasificar, analizar,
estudiar e interpretar la informacién financiera formando un plan combinado de

requerimientos financieros y de sus consecuencias financieras en las operaciones.

= |a administracion de personal constituye uno de los campos mas
importantes de la administracion actual. El objetivo de la administracion de
personal es regular de manera justa y cientifica las diferentes fases de las
relaciones de trabajo en una organizaciéon, para promover al maximo el
mejoramiento de sus servicios y bienes de produccion. La ejecuciéon de un
sistema de administraciéon de personal requiere del establecimiento dentro
de la estructura organica de la empresa de unidades administrativas, cuyos
titulares posean la debida preparacién técnica para dirigir todas las fases
del sistema. La administracién de personal le interesa conseguir y

conservar un equipo humano de trabajo.

Una parte importante del éxito de cualquier pequefia o mediana empresa,
dependera basicamente de las correctas adquisiciones que realice, ya que las
compras demandan una adecuada administracion, en virtud de que las compras

son medios trascendentes para la existencia de las empresas.

= Toda empresa tiene un departamento de compras, sobre él, las

responsabilidades de adquirir insumos (materia prima, partes, herramientas,

25



articulos de oficina y equipo), indispensables para la produccién de “bienes

o servicios”, poniendo mucha atencién para conseguirlos.

La acciéon de organizar, implica dar a las partes de un todo, la estructuracién
necesaria para que pueda funcionar.
Para lograr una adecuada organizacion del departamento de compras, se deben

considerar los aspectos siguientes:

a) Fijar objetivos.
b) Que sea funcional.
c) Disefiar e implementar el sistema de organizacion.

En una pequefia o mediana empresa, aunque el volumen de compras es minimo y
poco heterogéneo, por lo que se puede organizar de tal manera que tal funcién
recaiga en una sola persona y con un auxiliar para apoyarlo en trabajos

complementarios.

Toda funcién administrativa implica papeleo. El propésito de este trabajo es el de
proporcionar informacién necesaria para que la empresa cumpla con su misién. La
informaciéon puede referirse a costos, compras, pedidos, sueldos y salarios,

reportes, etc.

2.3 Ubicacion de las PYME en la economia de El Salvador

2.3.1 Desarrollo Histoérico.

En El Salvador, la evolucién de las medianas y pequefias empresas comienza
durante la década de 1950 cuando la confeccién se venia efectuando totalmente
en forma artesanal y aunque ya habian surgido pequefas fabricas con obreros
que generalmente incluian a sus propietarios, su produccion era casi totaimente
manual, con la utilizacion escasa de maquinaria mecanica. El sector de la mediana

y pequeiia empresa en El Salvador fue fortalecido mediante la inversion extranjera
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en el area centroamericana, durante la década de 1960, que en forma directa se
increment6 en un 94.5%, con lo cual elproceso de Industrializacién se
favorecié y permitié un crecimiento sostenido hasta finales de los afios 70’s, por lo
gue muchos propietarios invirtieron en la adquisicibn de maquinaria mas
especializada y compleja siendo estas en su mayoria usada, y pocos empresarios

compraban maquinaria nueva'>.

El area de mantenimiento, para los propietarios era considerado como una
actividad que ocasionaba problemas, ya que incrementaba los gastos, al realizar
cambio de piezas y adquirir nuevos repuestos para no parar la produccién. Se fue

creando una cultura de reparar la maquinaria hasta que ya no funcione.

La especializacién de los operarios se fue dando gradualmente al conocer a través
del tiempo los diferentes problemas y fallas que se daban en la maquinaria y
equipos, determinando una posible solucién ante los problemas dados. Los paros
de produccion se fueron dando de forma constante al no tener un control sobre el

nivel de desgaste de ciertas piezas o accesorios de las maquinas y equipos.

Es importante definir lo que paso con la PYME en la década de los 80 porque esta
década marca un hecho muy especial en la historia del pais, es una década
bastante singular, con una serie de alternaciones politicas, sociales y econémicas
en donde puede decirse que se percibe por primera vez , real y légicamente el

financiamiento de a PYME

Segln andlisis del Banco Centroamericano de Integracion Econdmica, en la
década de los 80’s surgieron entre 75 mil y 100 mil micros y pequeios
empresarios; ha sido la década con mas desarrollo del sector de la micro y
pequeiia empresa en el pais. Esa cantidad demuestra que el pais ha tenido una
capacidad empresarial sumamente fuerte y que los hechos politicos de la década
de los 80 en gran medida obligaron o produjeron unos fenémenos de creacion de

1* Desafios y oportunidades de Ias pequefias y medianas empresas en El Salvador, Fundapyme 2002
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micro y pequefia empresa. Indudablemente el escenario que mas incidié sobre
esto, fue la inestabilidad que se generd para el desarrollo del sector privado en
términos generales y especificos de la gran empresa en el pais que fueron

provocados por la guerra, por el conflicto social.

El conflicto social traducido en los hechos de violencia en la guerra, marca el
hecho mas importante de la década de los 80’s. La guerra en El Salvador hace
cambiar fundamentalmente la estructura de produccién, la gran empresa empieza
a desinvertir en el pais, a producirse una fuga de capital y una salida de
empresarios hacia otros paises, Guatemala especialmente en el area
centroamericana, y capital salvadoreio que va hacia los Estados Unidos,
produciéndose con esto una desinversién y cerrandose cerca de cien o ciento
cincuenta medianas y grandes empresas, especialmente las ubicadas en la zona

industrial del pais.

Lo anterior produce el fenémeno de la desinversién, los primeros cinco afios de la
de cada de los 80’s, los que sucede es que hay una fuga, que en el afio 83
alcanza un nivel de 7% en términos del Producto Interno Bruto, lo cual es una

cantidad sumamente fuerte para una economia como la nuestra.

Las PYMES salvadorefas registraron un crecimiento importante en la década de
los 80’s debido al conflicto armado siendo un elemento negativo para el pais pero
que la final se ha traducido en un elemento que ha un resuitado positivo como el

crecimiento de dicho sector.

Para la época de los afios 80°s las medianas y pequefias empresas aumentaron
considerablemente su importancia y crecimiento debido a ciertos factores: i) el
cierre de empresas ocurrido en el sector formal como resultado del conflicto y de
la crisis econémica; ii) los desplazamientos poblacionales del campo a la ciudad;
iii) el aceleramiento del proceso de terciarizacion de la economia; iv) la crisis del
sector agropecuario; y v) el mayor proceso de urbanizacion. Este crecimiento se
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enfocd en dos aspectos: produccion y ventas. Las actividades de soporte o
auxiliares se mantienen en segundo plano, el mantenimiento sigue siendo una
actividad que genera costos excesivos y no se logra un control de las fallas y
desgastes de los equipos. La vida util de las maquinas es mas corta por la cultura

de los empresarios de reparar hasta que la maquina no funcione.

Durante la década de los noventa, mientras las grandes empresas inician sus
procesos de implementacion de programas de mantenimiento para disminuir
costos y mejorar el porcentaje de disponibilidad de los equipos, los pequerios y
medianos empresarios siguen con la falta de organizacién en esta area, teniendo
pérdidas que pueden ser recuperables en aspectos administrativos como de la

ingenieria del mantenimiento.

En el nuevo milenio, las pequefias y medianas empresas se han convertido en un
sector importante por el papel que desempefian desde el punto de vista
econémico y social, ya que aportan al producto interno bruto del pais un
porcentaje considerable, asi como la tasa de empleo generado por dicho sector es
el mas alto; esto permite que las instituciones gubernamentales y no
gubernamentales centren su mirada en este sector para consolidar a través de
herramientas de gestién y desarrollo de tecnologias apropiadas para lograr un

crecimiento acelerado del sector

2.3.2 Evolucion econdmica.

En la década de los afios 70’s, la politica mas importante era impulsar el desarrollo
industrial de la gran empresa, esa fue la estrategia que siguié el pais, a partir de
los 80 los organismos internacionales como Banco Mundial, BID, Fondo Monetario
Internacional, han cambiado su esquema, su forma de pensar y sen dado cuenta
que el sector informal o el sector de la micro, pequefia y mediana empresa

representa una fuerza laboral significativa y ha ido orientando poco a poco sus
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politica, sus préstamos, su apoyo financiero y técnico a este sector y esa ola nos
ha llegado a El Salvador y hemos montado sobre esa ola de apoyo de la PYMES.

La economia en la década de los afios 80’s sufre una reduccién drastica; esta
caida de la produccién y de la economia en su conjunto vuelve a afectar al sector
de la gran empresa, y hace que su estimulo | ~-a invertir sea ne ~1tivo, no asi para
el sector PYMES, a pesar de la crisis econémica que se plantea y de la cual
naturalmente este sector ha resultado ser una de las victimas mas grande, inicia
un proceso de inversion y ese es un elemento importante que pese a la crisis
econdmica, el sector de la PYME invirtié en el pais, hubo confianza o al menos
hubo una necesidad de invertir para poder desarrollario y para poder crecer, de
manera que es el sector que sostuvo la economia y que en gran medida sigue

sosteniéndola.

Para la década de los afios noventa la economia experimenta un leve crecimiento
debido a que es una época de reconstruccion la cual permite la generacién de una
gran cantidad de empleos, lo que influye en el poder adquisitivo de los hogares,
permitiendo una apertura para el mercado de la oferta y demanda de productos.

En el nuevo milenio, la tendencia de la economia globalizada, la apertura de
tratados de libre comercio, genera una nueva forma de realizar negocios, en los
cuales las empresas con mas ventajas competitivas incrementan sus ganancias

que las que siguen bajo formas de gestion obsoletas.

2.3.3 Sectores que la conforman.

Las actividades que producen bienes y brindan servicios a la poblacién del pais

se denominan actividades economicas. Su fin es proporcionar bienestar a las
personas Yy satisfacer necesidades y se clasifican de la siguiente manera:

e Primarias, se relacionan con el aprovechamiento de los recursos naturales.

La agricultura es una actividad primaria dedicada al cultivo de productos

vegetales como el café, cafa de azucar, maiz, frijol, arroz, hortalizas y

30



frutas tropicales. La ganaderia y la mineria también son actividades
primarias.

e Secundarias, son las actividades orientadas a convertir materia prima en
manufactura o productos elaborados. La industria es una actividad
secundaria que produce alimentos procesados, maquinaria, textiles o
quimicos.

e Terciarias, no producen bienes materiales, sino servicios. El comercio es
considerado una actividad de este tipo. Es muy importante ya que a través
de este se realiza el intercambio de la produccién agricola e industrial del
pais. Otras actividades terciarias son: el transporte, el turismo, la

educacion, la atencién médica, los servicios bancarios y de seguros.

Segun datos obtenidos por un estudio realizado por el Banco Mundial la
distribuciéon porcentual de estos sectores en nuestro pais es del 13.2% para el
sector primario, del 26.7% para el sector secundario y un 60.1% para el sector

terciario.

La pequefia y mediana empresa esta conformada por tres sectores los cuales son:
¢ Industria.
e Comercio.

e Servicio.

La mayor influencia de las pequefias y medianas empresas en la economia
nacional se da en el sector terciaria, ya que el servicio representa el 52% del PIB
total del sector servicio. A continuacion se situan los establecimientos PYME del
sector comercio, con un aporte de 44% al PIB total de este sector, el sector
secundario mediante establecimientos de la PYME representa el 39.6% del PIB

total de dicho sector.
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El sector de la industria se subdivide en los siguientes rubros:
e Alimenticios, bebidas.
e Textiles, prendas de vestir e industria del cuero.
e Industria de la madera y productos de maderas, incluidos muebles.
e Fabricacion de papel y productos de pag "impl itasye¢ ™
e Fabricaciéon de sustancias quimicas y productos quimicos derivados del
petréleo y el carbdn caucho y plastico.
¢ Industrias metalicas basicas.

e Fabricacion de productos metalicos, maquinaria y equipo.

2.3.4 Relacion con el PIB.

Segun las estimaciones del Banco de Reserva de El Salvador (BCR), para el
2001, el Producto Interno Bruto (PIB) alcanzé la cifra de $13,739 millones, lo que
representa un PIB per capita de $2,148. Representando este un 20% del PIB
centroamericana, detras de Guatemala y Costa Rica.

En cuanto a la contribucion al PIB del sector PYME, el Ministerio de Economia

estima que esta contribucion asciende a un 45.3%.

Si se divide a los establecimientos PYME en tres segmentos, en funcién del
numero de trabajadores que emplean las empresas, se puede observar que la
participacion de las PYME en la generacion del PIB tiende a ser mayor en el
segmento de establecimientos que utilizan de diez a cuarenta y nueve empleados,
mientras que tiende a ser menor en el segmento de cincuenta a noventa y nueve

empleados
Lo anterior es debido al mayor peso relativo en términos de empleo que el

segmento de diez a cuarenta y nueve empleados representa dentro del total, ya

que, no obstante, en este tramo se ubica la tercera parte del total de
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establecimientos PYME, se genera al mismo tiempo el 55 % del total de empleos

de este sector

Respecto a la contribucion de la PYME a la formacion sectorial del PIB, destaca
en primer lugar, el aporte de los establecimientos del sector servicios, los cuales
aportan el 52% del PIB total del sector servicios. A continuacion, se sitian los
establecimientos PYME del sector comercio, con un aporte de 44% al PIB total de
este sector, y, finalmente, los establecimientos de la industria con una contribucién
de 39.6% al PIB sectorial correspondiente.

Por otra parte, no se descarta la existencia de un problema de sobreestimaciéon de
la contribucion de las PYME al PIB, la cual se deriva de los criterios utilizados por
la Encuesta Economica del Ministerio de Economia para la clasificacién de las
empresas por tamaro. Ademas, esta clasificacién sirve de base para la estimacion

de la participacion de los segmentos empresariales en la formacién del PIB.

El uso exclusivo del criterio de numero de empleados para determinar el tamafio
de un establecimiento puede conducir a resultados equivocos en la medida en que
un establecimiento que utiliza pocos empleados, puede, al mismo tiempo, poseer
un volumen alto de activos que le permita un alto nivel de produccién y/o de
facturacion, los cuales a su vez, se traduciran necesariamente en una contribucion

significativa al valor agregado sectorial.

La necesidad de generar un mayor y mejor conocimiento de las caracteristicas y
dinamica empresarial de las PYME salvadorefias deberia estar acompafada de
mejoras en la metodologia utilizada para recabar informacion sobre el sector.

2.4 Influencia e interrelacion con otros sectores economicos del pais
Por la diversidad del sector de la PYME en el pais y por la importancia en la
economia nacional, se interrelaciona con diferentes sectores, desde la década de

los ochenta los gobiernos han desarrollando politicas que favorezcan el desarrolio
de estas, creando diferentes incentivos econémicos financieros por medio de los
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cuales puedan obtener prestamos para financiar proyectos para la introduccion de
nuevas tecnologias, procesos, etc. también se creo CONAMYPE siendo esta una
institucion gubernamental cuyo enfoque es el crecimiento sostenible de las micro,

pequefias y medianas empresas salvadorefias.

Las PYMES cuentan con el apoyo de instituciones no gubernamentales sin fines
de lucro que realizan aportes a dicho sector mediante el desarrollo de proyectos,
en los cuales se ofrece asesoria técnica y equipo con el fin de poder explotar los
recursos con los que cuentan ciertas comunidades y mejorar de esta manera la

calidad de vida de los habitantes.

Las PYME establecen relaciones econdomicas o alianzas estratégicas con
diferentes sectores de la economia nacional, ya que en muchos de los casos las
grandes empresas realizas subcontrataciones para el desarrollo de proyectos
internos, en los cuales es factible delegar actividades a empresas que cuentan
con grado de especializacion y experiencia en el ramo, con el sector
gubernamental de igual manera la PYME establece relaciones, mediante los

proyectos que ponen a licitacion.

Mediante la apertura de los mercados por los tratados de libre comercio que se
ratifican, las PYME establecen relaciones con el sector exportador nacional y con
diferentes entidades a nivel internacional para realizar negociaciones que le
permita expandir su mercado.

2.5 Aspectos administrativos y financieros

2.5.1 Ingresos y costos

La pequefia y mediana empresa en El Salvador en promedio, mas del 19%

reportaron que las ventas habian aumentado entre 1998 y 1999, comparando con
las que reportaron que las ventas habian declinado, el 17% reportaron que las
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ventas se mantenian sin cambio cada afio con afio. Mas empresas en el sector

comercial reportaron aumento en las ventas'®.

Sin embargo, la mayoria de las empresas reportaron que tenian significativos
excesos de capacidad instalada, lo que explica por qué el empleo no aumenté
pesar de que fueron mas las empresas que reportaron que las ventas habian
subido que las indicaron que las ventas habian declinado. La razén principal que
dieron para no vender mas que fue que la competencia era muy fuerte o que la
demanda no era adecuada.

En 1999, el 60% de las ventas fueron en San Salvador; 34% fueron en otras
partes de El Salvador y solamente el 6% fueron exportadas. La competencia tanto
de importaciones como de competidores locales no se han identificado
significativamente, y se percibe un sentimiento de conformismo entre los
propietarios de las pequefias empresas en particular y en el sector empresarial en

general.

El principal problema percibido por los empresarios en el sector financiero, fueron
las altas tasas de interés, las cuales desalientan el endeudamiento entre las
empresas pequefias. En una escala de 1-5, en donde cinco es la percepcién mas
severa, se observo que la clasificacién mas alta en financiamiento fue en todos los
casos menos de cuatro. Problemas relacionados con garantias y tasas altas de
interés fueron juzgados menos severos que en 1997, mientras que los
requerimientos de documentacion e historial de crédito se estimé que también

constituyen un problema.

Aproximadamente el 50% de las empresas pequefias y cerca del 30% de las
medianas en la muestra, no reciben ningun financiamiento, y actualmente hay
menos empresas medianas que gozan financiamiento de las que habian hace tres

afos. Esta es una cifra sorprendentemente baja y refleja el relativo estancamiento

18 Ibid 3
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del sector; las empresas de rapido crecimiento no pueden existir sin inyecciones
significativas de financiamiento., lo cual es una confirmacion de un camino de

crecimiento menos que dinamico.

El balance muestra la estructura de un ne~ncio (ver cuadro 2), mientras que los
estados de flujo de caja muestran como estan asignados los cambios en los
rubros del balance entre activos y pasivos. El lado del pasivo en el balance indica
las fuentes de financiamiento (el patrimonio del propietario, los préstamos y el
crédito comercial). El lado del activo muestra los usos que se le dieron a los

fondos obtenidos del pasivo'’.

PASIVO (Fuente de los Fondos) ACTIVO (Uso de los Fondos)

a. Capital accionario inicial h. Capital fijo

b. Utilidades retenidas Edificios

¢. Financiamiento a largo plazo, bonos Maquinaria

d. Financiamiento de arrendamiento

e. Acreedores comerciales Capital de trabajo

f. Lineas de crédito de instituciones i. Inventario de materia prima

financieras j- Inventario de trabajo en progreso

g. Otros préstamos k. Inventario de productos terminados
. Deudores comerciales
m. Efectivos/otros activos circulantes

Cuadro N° 2

2.5.2 Eficiencia de los procesos

A medida que crece la empresa, también lo hacen los activos necesarios para que
el negocio funcione. No solamente habra necesidad de mas activos fijos, sino que
la tendencia de los activos circulantes también debe aumentar; por ejemplo, en
una empresa manufacturera, los inventarios de materia prima mas altos permiten

un cumplimiento mas rapido de las 6rdenes.

17 Las pequeiias y medianas empresas en El Salvador: Un Potencial en Desarrollo, Fusades 2001
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Mas trabajo en proceso permiten lineas mas largas de produccion, las cuales
generan mayores eficiencias de escala; mayores inventarios de productos
terminados permiten que se cumplan las 6rdenes mas rapidamente. Los bienes
de capital usados dependeran del retorno a tecnologias alternas en el proceso de

produccién y al costo relativo de la mano de obra.

La tecnologia de informacién reducira el monto del inventario, necesario para
protegerse contra faltantes. La eficiencia de los procesos dependen de la gestion
realizada por los propietarios para inyectar el mayor aprovechamiento de los
activos y recursos con los que disponen para incrementar sus utilidades en base a
productos de calidad, tiempos de entrega efectivos, niveles de ventas

ascendentes, etc.
2.5.3 Niveles Productivos

Debido a que todas las fuentes de fondos con excepcion del capital accionario,
utilidades retenidas y crédito comercial, no estan disponibles a la pequerfia
empresa que quiere expandirse, ésta no puede crecer tan rapidamente como lo
harian si los mercados financieros estuvieran mas desarrollados. Es mas, puede
suceder que tengan que economizar en inventario de todas clases y en inversion
de bienes de capital a un grado mayor del que dictaran consideraciones de
eficiencia en otras circunstancias. Todo esto afecta a los niveles productivos a
escala de las empresas. Por lo tanto la decisién con respecto a cual tecnologia
adoptar en produccidén, cuanto inventario retener o si la compaiia debe
expandirse, no depende del historial de la persona que administra la empresa o de
su habilidad para convencer a los prestadores de que las ideas son sanas, sino
mas bien de las circunstancias personales y especificamente de los bienes
inmuebles que el duefio posee. Las alternativas disponibles para los empresarios
cuyos activos personales no son grandes, son limitadas y tienen profundas
consecuencias en la eficiencia de sus empresas y, en términos generales, en la

asignacion de recursos para alcanzar niveles de productividad aceptables.
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Dichas consecuencias son reflejadas de la siguiente forma:

e Lineas de produccién mas cortas debido a inventarios de materia prima,
trabajo en proceso y productos terminados subdptimos.

e Despachos de entrega muy prolon¢~-'os, sittr=7¢ a '-3 pequefias
companias nacionales en desventaja al compertirlas con empresas mas
grandes e importadores bien financiados.

e Efectos negativos de productividad, los productores menos eficientes, pero
con acceso a capital pueden sacar del mercado a los productores mas
eficientes que no tienen acceso a financiamiento, en particular , debido a

que la mano de obra es relativamente menos costosa que el capital.

2.5.4 Mano de obra Involucrada

Las pymes entrevistadas en las encuestas de 1997 y 1999 desarrolladas por
Fusades'®, indicaron que los problemas principales que confrontaban con su
capital fisico de produccion eran el equipo viejo y la falta de trabajadores
capacitados. Un nimero sustancial de empresas de todos los tamarios reportaron
que era un problema obtener trabajadores capacitados. En un periodo cuando el
crecimiento es bajo, el desempleo es alto y el sector informal esta creciendo, esto
indica un problema con el capital humano en El Salvador. Los problemas de
educacion que datan desde los afios de la guerra civil, asi como el alto grado de
analfabetismo dificultan la obtencién de trabajadores capacitados. Una discusion
detallada sobre el sistema educativo esta fuera del alcance de este documento;
sin embargo, claramente hay un gran nimero de adultos que no poseen las
habilidades necesarias para participar en una economia competitiva moderna y

este problema debe ser atendido.

18 Encuesta econémica a las Pymes, Fusades 2001
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Aproximadamente el 40% de los duefios de pequefias empresas reportan que han
tenido dificultad con la falta de capacitacion de su personal. Las dos principales
areas en donde tienen problemas son: los trabajadores y operarios; y con el
personal técnico. La falta de calificacion del personal administrativo fue reportada

aproximadamente por el 10% del total de pymes.

Cerca del 45% de las empresas reportaron que han capacitado a sus empleados
durante los ultimos dos afios; la capacitaciéon fue dividida en areas en donde las
empresas reportaron problemas con sus operarios, trabajadores técnicos y
trabajadores administrativos recibiendo éstos mas capacitacion que los otros. Las
empresas que si dieron capacitaciéon, se dividieron casi igualmente entre
capacitacion interna y capacitacion externa y recibieron capacitacion en
tecnologia, finanzas, y tareas administrativas y sobre control de calidad. Los
duefios y gerentes mismos reportaron haber recibido capacitacion gerencial y
administrativa, administracion financiera, estandares de calidad y técnicos y

computacién.
2.5.5 Costo por reparaciones en instalaciones, maquinaria y equipo

Es interesante notar que las empresas medianas indicaron'® que sus problemas
con el equipo viejo habian mejorado entre 1997 y el final de 1999, mientras que
las pequefias empresas observaron que sus problemas aumentaban. Esto es
consistente con las observaciones hechas sobre el sistema financiero. Debido a
las ailtas tasas de interés que enfrentan las pequefas empresas, éstas estan
teniendo dificultades para financiar inversion para actualizar su planta y equipo.
Las empresas medianas reportaron menos problemas, porque para ellas las tasas

de interés han disminuido y el acceso a crédito ha mejorado.

¥ 1bid 16
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Por otra parte, los problemas de mantenimiento han aumentado grandemente para
las empresas medianas, mientras que han declinado ligeramente para las
pequefias; en relacion con esto, aproximadamente una de cada cinco de las
empresas pequefas y cerca de la misma proporciéon en el caso de las grandes,
reportaron sus dificultades para obtener repuestos, una cifra que ha cambiado

durante los ultimos tres afos.

Los principales problemas con respecto al mantenimiento en la pequefia y
mediana empresa son los siguientes:

e Equipo viejo.

¢ Falta de conocimiento sobre reparacién o mantenimiento.

¢ Dificultad de obtener repuestos.

¢ Dificultad de obtener materia prima.

¢ Problemas de energia eléctrica.

¢ Falta de trabajadores capacitados.

¢ Dificultad para producir buena calidad.

e Otros.

2.5.6 Niveles de inversion.

Un problema comunmente mencionado en El salvador es que las pequefas y
medianas empresas no le conceden suficiente atencién a la introducciéon o
inversion de nueva tecnologia, consecuentemente no pueden competir en un
ambiente globalizado. Muchos observadores describen este problema como el
mas importante que enfrentan las PYME y manifiestan que sin un cambio

significativo, las pequenas empresas en El Salvador no mejoraran.
Solamente el 13% de los propietarios tienen equipos de produccion menos de

cinco afos, una cifra sorprendentemente baja en una época en la que la

tecnologia esta cambiando a un ritmo muy rapido.
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Por otra parte, el 66% de empresas que emplean a menos de 10 personas, no
usan computadoras, esta es una indicacion mas que las PYME en E| Salvador

estan renuentes a adoptar tecnologia en sus empresas.?

El Internet promete mejoras en todas las areas de esfuerzo humano en donde los
conocimientos hacen la diferencia, abre nuevas oportunidades para redes de
capacitacién, tutoria y consultoria que enlazan la experiencia y conocimiento
mundiales con los empresarios locales, en otras palabras, forma parte de la
soluciéon PYME.

Sin embargo las tasas de penetracion en El salvador todavia son bajas. Con
tantas empresas pequefias que ni siquiera tienen una computadora, el potencial
actual para aliviar los problemas es reducido, aunque la promesa es grande.
También estan surgiendo oportunidades para las pymes para generar
competitividad a través del uso de aplicaciones basadas en Internet, por ejemplo:
logistica, planillas, contabilidad, entre otras. Esto elimina intermediarios,
proporcionando un apoyo firme para exportar no solamente bienes, sino también
servicios, apoyandose en la informatica. Los rapidos desarrollos en el campo de la
tecnologia de informacién ofrecen tanto oportunidades como amenazas a las
PYME de un pais en desarrollo. La oportunidad es que las tecnologias
emergentes potencialmente dan a las PYME de un pais en desarrollo y a sus
intermediarios, espacios ampliamente mejorados para lograr acceso a importante
informacion y servicios., fuentes de tecnologia, mercados, capital y suministros; la
amenaza es que el bajo nivel de conocimiento y la ignorancia de los beneficios de
la tecnologia desalentara mas la inversion, resultando en una brecha mayor con

otras naciones.

2 1bid 16
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CAPITULO Ill. EL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

Dada la relacion tan estrecha entre los conceptos de servicio, calidad de servicio y
mantenimiento, es necesario definir cada uno estableciendo las relaciones entre
ellos. El servicio, calificado como la utilidad que presta una cosa o las acciones de
una persona (fisica o moral), para lograr la satisfaccion directa o indirecta de una
necesidad, es algo subjetivo, pues se determina por el concepto que una persona
tiene, de lo que debe obtener de otra, en retribucién del pago que de alguna forma
efectua.

Desde épocas remotas, el ser humano ha buscado servirse de los recursos
materiales que lo rodean para lograr la satisfaccién de sus necesidades, ha creado
cada vez mas complicados aparatos partiendo de las caracteristicas basicas de
elementos en la naturaleza y, asi como el rudimentario martillo de cavernicola
dejaba satisfecho a su duefio siempre que queria golpear algo, la avanzada
maquina automatica de un moderno taller de zapateria logra complacer a su
operario cuando golpea clavos para colocar tacones a un ritmo de 80 por minuto;
es claro que si el zapatero mencionado pudiese obtener el mismo servicio
mediante el martillo del cavernicola, sin duda elegiria este ultimo por su costo
menor y el poco mantenimiento que requiere.

La calidad de servicio, entendiendo esta como el grado de satisfacciéon que logra
dar a una necesidad mediante la prestacion de un servicio, por su propia esencia
implica la presencia de dos personas o entidades diferente, el que recibe el
servicio y el que lo proporciona. La calidad de servicio podra ser evaluada y
siempre estara en relacion directa con las expectativas del receptor del mismo; asi
tenemos por ejemplo que existe gente dispuesta a gastar treinta mil o cuarenta
mil délares por un lujoso automévil, cuando es seguro que se puede obtener la
misma calidad en el servicio de transporte por una suma menor, lo que aqui se
busca es el servicio que da el carro a su poseedor al hacerlo sentir proyectado

como un triunfador ante los demas miembros de la sociedad.
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3.1 Definicion de Mantenimiento

Considerando los conceptos anteriores: servicio y calidad de servicio; podemos
decir que el mantenimiento es la combinacién de actividades que mantiene o
conserva la calidad de servicios que pres‘-1 los equipos, sistemas, maquinas,

instalaciones y edificios en condiciones seguras, eficientes y econdmicas?'.

El mantenimiento es un factor importante en la calidad de los productos y puede
utilizarse como una estrategia para una competencia exitosa. Las inconsistencias
en la operacién del equipo de produccion dan como resultado una variabilidad
excesiva en el producto y, en consecuencia, ocasionan una produccion defectuosa
para producir con un alto nivel de calidad, el equipo de producciéon debe operar
dentro de las especificaciones, las cuales pueden ser alcanzadas mediante

acciones oportunas de mantenimiento.

Un sistema es un conjunto de componentes que trabajan de manera combinada
hacia un objetivo comun. El mantenimiento puede ser considerado como un
sistema con un conjunto de actividades que se realizan en paralelo con los
sistemas de produccion. Los sistemas de produccién generalmente se ocupan de
convertir entradas o insumos, como materias primas, mano de obra y procesos, en
productos que satisfacen las necesidades de los clientes. La principal salida de un
sistema de produccién son los productos terminados; una salida secundaria es la
falla de un equipo. Esta salida secundaria genera una demanda de mantenimiento.
el sistema de mantenimiento toma esto como entrada y le agrega conocimiento
experto, mano de obra y refacciones, y produce un equipo en buenas condiciones

que ofrece una capacidad de produccion.

En el presente esquema (ver figura 1) se muestra la relacién entre los objetivos de

la organizacion, el proceso de produccion y el mantenimiento:

21 Administracion en el Mantenimiento, Enrique Dounce, CECSA, 1992
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Un sistema de mantenimiento (ver figura 2) puede verse como un modelo sencillo

de entrada-salida. Las entradas de dicho modelo son la mano de obra,

administracion, herramientas, refacciones, equipo, etc., y la salida es equipo

funcionando, confiable y bien configurado para lograr la operacién planeada de la

planta. Esto nos permite optimizar los recursos para aumentar al maximo las

salidas de un sistema de mantenimiento.

PLANEACION
Filosofia de mantenimiento. 5
N i ORGANIZACION
Pronéstico de la carga de Variaciones en la By .
L Disgefio del trabajo
mantenimiento. demanda del Estandares
idad de mantenimiento stance :
Cap e 1 Medicion del trabajo
Orgenizacion de Administracién de
. Pre 1«
Programacion del oyectos
raantenimiento
Y RESULTADO
INSUMOS
Méquinas
Instalaciones y
Mano de obra. Proceso de o equipo
Equipo. A Mantenimiento > en
Refacciones. operacién
Administracion
CONTROL DE
RETROALIMENTACION
Control de los trabajos
Control de los materiales %
< Control de Inventarios
Control de Costos
Administracion orientada a la catidad
Figura. 2

44



3.2 Objetivos del Mantenimiento
El mantenimiento contribuye al cumplimiento de las metas establecidas en los
sistemas de produccién elevando al maximo las utilidades a partir de la reduccién

al minimo del tiempo muerto de la planta; mejorando la calidad, incrementando la

productividad, y entregando oportunamente los pedidos a los clientes.

3.2.1 Objetivo General

Garantizar la disponibilidad y eficacia requerida de los equipos e instalaciones,
asegurando la duracion de su vida util y minimizando los costos de mantenimiento,

dentro del marco de la seguridad y el medio ambiente.

3.2.2 Objetivos Especificos

Disminuir el riesgo: Previniendo la probabilidad de ocurrencia de fallas

indeseables o no visualizadas.

e Mejorar o recuperar los niveles de eficiencia de la instalacion o equipo: Esto se

logra con la reduccién de costos operativos e incremento de la produccion.
e Prolongar la vida operativa: Difiere las decisiones de reemplazo
e Cumplir los requerimientos de seguridad e higiene industrial y medio ambiente.

e Mejorar la imagen de la organizacion con un realce de la impresion de clientes
y entorno, asi como el incremento de la moral de los trabajadores que operan

los equipos e instalaciones.
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3.3 Caracteristicas del Mantenimiento

Estan relacionadas con el uso eficaz de los recursos disponibles para el

mantenimiento.

3.3.1 Funciones Primarias

Son las que comprenden la justificacion del sistema de mantenimiento

implementado en la empresa. Estan claramente definidas por los objetivos:

O N~

Construccién y conservacion de edificios.

Conservacion eficiente de las instalaciones mecanicas.

Conservacion eficiente de las instalaciones eléctricas.

Seguridad contra accidentes de la empresa, y proteccién contra incendios,
desastres naturales, robos y otros servicios.

Conservacion de patios y terrenos.

3.3.2 Funciones Secundarias

Consecuencia de las caracteristicas particulares de cada empresa vy

estrechamente vinculadas con las actividades de mantenimiento. Estan definidas

con precisiébn y consignadas por escrito con el objeto de asegurar su total

cumplimiento.

Se distinguen, distintas areas y dentro de ellas pueden enumerarse acciones

prioritarias.

Inventario actualizado de los materiales de mantenimiento (piezas de
repuestos, insumos varios);

Control de costos de las actividades realizadas y pendientes de mantenimiento;
Aportacion de los medios especificos para desarrollar los trabajos de
mantenimiento (Utiles, herramientas, instrumentos de medida y de control de
operacioén y/o de regulacion);

Capacitacién de recursos humanos;

Programacion de las tareas a desarrollar.
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3.4 Tipos de Mantenimiento.

Existen cuatro tipos reconocidos de operaciones de mantenimiento, los cuales
estan en funcién del momento en el tiempo en que se realizan y las condiciones
del equipo e instalaciones, el objetivo particular para el cual son puestos en

marcha, y en funcién a los recursos utilizados, asi- n

3.4.1 Mantenimiento Correctivo
Este mantenimiento también es denominado “mantenimiento reactivo”, tiene lugar
luego que ocurre una falla o averia, es decir, solo actuara cuando se presenta un
error en el sistema. En este caso si no se produce ninguna falla, el mantenimiento
sera nulo, por lo que se tendra que esperar hasta que se presente el desperfecto
para recién tomar medidas de correccion de errores. Este mantenimiento trae
consigo las siguientes consecuencias:

e Paradas no previstas en el proceso productivo, disminuyendo las horas
operativas.

e Afecta las cadenas productivas, es decir, que los ciclos productivos posteriores
se veran parados a la espera de la correccion de la etapa anterior.

o Presenta costos por reparacion y repuestos no presupuestados, por lo que se
dara el caso que por falta de recursos econémicos no se podran comprar los
repuestos en el momento deseado.

e La planificaciéon del tiempo que estara el sistema fuera de operaciéon no es

predecible.

3.4.2 Mantenimiento Preventivo

Este mantenimiento también es denominado “mantenimiento planificado”, tiene
lugar antes de que ocurra una falla o averia, se efectia bajo condiciones
controladas sin la existencia de algun error en el sistema. Se realiza a razén de la
experiencia y pericia del personal a cargo, los cuales son los encargados de
determinar el momento necesario para lievar a cabo dicho procedimiento; el
fabricante también puede estipular el momento adecuado a través de los

manuales técnicos.
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El mantenimiento preventivo presenta las siguientes funciones:

Inspeccion periddica para detectar condiciones que pudieran causar
descomposturas, paros de produccién o pérdida en detrimento de la funcién
combinada con mantenimiento para controlar, eliminar o evitar tales
condiciones en sus primeras etapas.

Rapida deteccion y tratamiento de las anormalidades del equipo antes de que
causen defectos o pérdidas.

Restauracidon planeada del deterioro basadas en los resultados de
inspecciones.

Se realiza en un momento en que no se esta produciendo, por lo que se
aprovecha las horas ociosas de la planta.

Se lleva a cabo siguiente un programa previamente elaborado donde se detalla
el procedimiento a seguir, y las actividades a realizar, a fin de tener las
herramientas y repuestos necesarios “a la mano”.

Cuenta con una fecha programada, ademas de un tiempo de inicio y de
terminacién preestablecido y aprobado por la directiva de la empresa.

Esta destinado a un area en particular y a ciertos equipos especificamente.
Aunque también se puede llevar a cabo un mantenimiento generalizado de
todos los componentes de la planta.

Permite a la empresa contar con un historial de todos los equipos, ademas
brinda la posibilidad de actualizar la informacién técnica de los equipos.

Permite contar con un presupuesto aprobado por la directiva.

3.4.3 Mantenimiento Predictivo

Consiste en determinar en todo instante la condicién técnica (mecanica y eléctrica)

real de la maquina examinada, estando en pleno funcionamiento o parada, para

ello se hace uso de un programa sistematico de mediciones de los parametros

mas importantes del equipo. El sustento tecnoldgico de este mantenimiento

consiste en la aplicaciones de algoritmos matematicos agregados a las

operaciones de diagnéstico, que juntos pueden brindar informacion referente a las
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condiciones del equipo. Tiene como objetivo disminuir las paradas por

mantenimientos preventivos, y de esta manera minimizar los costos por

mantenimiento y por no produccion. La implementacion de este tipo de métodos

requiere de inversiéon en equipos, en instrumentos, y en contrataciéon de personal

calificado. Algunos ejemplos son:

e Analizadores de Fourier (para analisis de vibraciones).

e Endoscopia (para poder ver lugares ocultos).

e Ensayos no destructivos (a través de liquidos penetrantes, ultrasonido,
radiografias, particulas magnéticas, entre otros).

e Termo vision (deteccién de condiciones a través del calor desplegado).

o Medicién de parametros de operacion (viscosidad, voltaje, corriente, potencia,

presioén, temperatura, etc.).

3.4.4 Mantenimiento Periodico

La prioridad en el suministro del servicio que proporciona una maquinaria es tan
grande para ciertas empresas que es necesario reducir al minimo la presencia de
fallas imprevistas; esto se logra generalmente duplicando el equipo y dandole
mantenimiento a todo el conjunto simultaneamente después de ciertas horas

trabajadas, sin importar si acusa la presencia de fallas o no.

El mantenimiento periédico considera que la probabilidad de cambios en las
caracteristicas fisicas de los componentes de una maquinaria en particular, se
incrementa a partir de cierto nimero de horas de trabajo y debera cambiar
determinadas piezas sin importar su estado, inspeccionar otras y proceder
conforme al analisis de ellas, limpiar, lubricar, etc. Ejemplo muy caracteristico de
este tipo de mantenimiento, es el dado a los aviones que son “detenidos en tierra”
después de ciertas “horas de vuelo” y desarmados haciendo cambio de parte aun
cuando éstas se encuentren sin falla. La atencibn de un equipo en el
mantenimiento periédico no causa menoscabo en la calidad de servicio
proporcionada, ya que otra maquina de las mismas caracteristicas se hace cargo

de ésta.
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Desde el funcionamiento-hasta-fallar progresamos al mantenimiento periddico
preventivo que a veces es llamado "mantenimiento histérico". En este tipo se
analizan las historias de cada maquina y se programan reacondicionamientos
periédicos antes de que ocurran los problemas que estadisticamente se pueden
esperar. Ya se sabe desde hace mucho que grupos de maquinas similares van a
tener proporciones de fallas que se pueden predecir hasta cierto punto, si se
toman promedios durante un tiempo largo. Esto produce "la curva de la tina" (ver
figura 3) que relaciona la proporcién de fallas al tiempo de operacién de la manera

siguiente:
‘]niciacion Operacion normal Desgaste
Proportion
de Fallas de
ta Maguina
- Figura. 3
Tiempo

Si esta curva es aplicable a todas las maquinas del grupo, y si la forma de la curva
es conocida, se podria usar el mantenimiento preventivo de manera ventajosa.

Lamentablemente eso no es el caso en la practica.

El mantenimiento periddico también incluye actividades como el cambio del aceite
y de los filtros y la limpieza e inspeccion periédica. La actividad de mantenimiento
se puede planificar en base al tiempo del calendario o a horas de operacién de la

maquina, cantidad de partes producidas etc.

3.4.5 Mantenimiento Proactivo

Este mantenimiento tiene como fundamento los principios de solidaridad,
colaboracion, iniciativa propia, sensibilizacién, trabajo en equipo, de modo tal que
todos los involucrados directa o indirectamente en la gestién del mantenimiento
deben conocer la problematica del mantenimiento, es decir, que tanto técnicos,
profesionales, ejecutivos, y directivos deben estar conscientes de las actividades

que se llevan a acabo para desarrollar las labores de mantenimiento.
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Cada individuo desde su cargo o funcién dentro de la organizacion, actuara de

acuerdo a este cargo, asumiendo un rol en las operaciones de mantenimiento,

bajo la premisa que se debe atender las prioridades del mantenimiento en forma

oportuna y eficiente.

El mantenimiento Proactivo implica con*~- con una planificacién de operaciones, la

cual debe estar incluida en el Plan Estratégico de la organizacién. Este

mantenimiento a su vez debe brindar indicadores (informes) hacia la gerencia,

respecto del progreso de las actividades, los logros, aciertos, y también errores.

Los lineamientos y estrategias (ver cuadro 3) que se manejan entre el personal de

una empresa se enfocan tanto a los conocimientos como al desarrollo funcional

del puesto en el que se encuentren.

FUNCION CONOCIMIENTOS
Utilidad y beneficios del mantenimiento
Gerentes Conocimientos generales sobre sistemas de gestion del

mantenimiento

Profesionales

Utilidad y beneficios del mantenimiento
Andlisis de riesgos.

Disefio de planes de mantenimiento.
Sistema de gestién del mantenimiento.
Sistema de informacion

Sistema de gestion medioambiental.
Prevencion de riesgos laborales.

Instrumentos y herramientas de diagnéstico y reparacion.

Ejecutivos

Utilidad y beneficios del mantenimiento

Sistema de informacién

Técnicos y Operarios

Utilidad y beneficios del mantenimiento

Conocimientos técnicos puros sobre distintas areas
(electricidad, mecanica, soldadura,...etc) preferente mente
sobre varias, para obtener un operario de mantenimiento
polivalente.

Prevencion de riesgos laborales.

Cuadro N° 3
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3.4.6 Mantenimiento Programado

Esta relacionado a los trabajos recurrentes y periédicos de valor sustancial.
Cualquier programa de mantenimiento correctamente confeccionado implicara una
inversion inicial de cierta importancia y en relaciéon directa con el valor de una
determinada instalacion o equipamiento pero, producira beneficios que
sobrepasaran su costo al cabo de la cuarta parte del limite de vida util de las
instalaciones. La duda sobre la aplicacién de un programa de mantenimiento se
presenta antes de adoptarlo pero nunca después de haberlo hecho.

A mayor grado de complejidad, mayores seran los beneficios del mantenimiento
preventivo y programado. Los costos de mantenimiento de los equipos modernos
deben ser tenidos en cuenta por cuanto, en el caso de mantenimiento de
instalaciones aeroportuarias, el indice de confiabilidad y la necesidad de
prestacion de los servicios no deben verse afectados por una mala politica de
mantenimiento sin recursos o0 por erogaciones descontroladas sin determinar
prioridades.

Sobre estas variables, se tendra en cuenta que no siempre se tienen los mismos
beneficios; el material, el stock de elementos de elementos de repuesto, el nivel
del personal especializado, son factores que deben ser analizados para el logro de
optimos resultados, apuntandose las siguientes ventajas que el Mantenimiento

Programado ha producido a quienes lo han aplicado correctamente:

1. Disminucion de horas con sistemas fuera de servicio debido al menor

numero de detenciones imprevistas.
2. Disminucién de cargas de mantenimiento por horas extras.
3. Menor numero de reparaciones a gran escala y menor numero de

reparaciones repetitivas y, por lo tanto, mejor distribuciéon de la fuerza

de trabajo.
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4. Eliminacion de erogaciones por reemplazos prematuros en los distintos
componentes debido a la mejor conservaciéon de los sistemas con la

ventaja adicional del incremento de la vida dtil.

5. ldentificacion inmediata de los costos anormales de mantenimiento
como por ejemplo: aplicaciébn incorrecta, problemas de personal,
obsolescencia, etc.

6. Mayor seguridad para el personal y mejor protecciéon del equipamiento
en general, lo cual conduce al abaratamiento de los costos de seguros

en el caso de su aplicacién.

En sintesis, el Mantenimiento Programado es aplicable en todos los niveles,
guedando expresamente establecido que no hay limite superior de la fuerza de
trabajo. EI mantenimiento Programado funciona ya sea para el caso de dos

operarios como para un numero ilimitado.

Para el caso de contar la organizacién con un elevado numero de personal, se
debera tener en cuenta ciertos principios basicos de conduccién que recomiendan
una adecuada subdivisibn en secciones, divisiones y departamentos si fuera
necesario, de modo tal que cada jefe no tenga a sus ordenes directas mas de

siete personas.

Para establecer una relacion entre los tipos de mantenimiento se presenta el

siguiente diagrama (ver figura 4):
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Diagrama de Relacién entre los Tipos de Mantenimiento.
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3.5 Organizacion del Mantenimiento

Organizar es estructurar y dar forma al departamento de mantenimiento
previamente planeado, disponiendo de los recursos de la empresa de tal forma
que este pueda funcionar segun lo previsto en la planeacién, es decir que pueda
satisfacer las necesidades de mantener en éptimas condiciones de funcionamiento
las instalaciones maquinaria y equipo que son utilizados en la empresa.

Organizar obliga a definir las labores de cada puesto, escoger al personal
adecuado para ocuparlos asi como disponer en forma funcional el resto de los
recursos de la empresa , verificando que cada uno pueda servir para desarrollar

plenamente su labor.

La organizacién de un programa de mantenimiento incluye lo siguiente:

1. Diagnostico
Comprende la determinacion de la situacioén actual de la empresa, es decir en que
condiciones se encuentra las instalaciones, maquinaria y equipo.
Ademas de verificar que tipo de mantenimiento se ha estado implementando.

2. Disefo del trabajo.
Comprende el contenido de trabajo de cada tarea y determina el método que se va
a utilizar, las herramientas especiales necesarias y los trabajadores calificados
requeridos.

3. Estandares de tiempo.
Son un elemento muy valioso para vigilar e incrementar la eficacia de los
trabajadores y de esta manera reducir al minimo el tiempo muerto de la planta.

4. Administracion de proyectos.
Consiste en planear y graficar el trabajo para hacer el mejor uso de los recursos,
incluye el desarrollo de redes de actividades, descomposicion de los trabajos,

estimaciones de tiempo para cada actividad, etc.
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3.5.1 Estructura Organica

Se considera que los trabajos de mantenimiento esenciales en la mayoria de

pequefias y medianas empresas son desarrolladas en:

= Equipos electrénicos.

= Equipos electromecanicos.
» Equipos eléctricos.

* Equipos mecanicos.

= |nstalaciones.

Tomando en cuenta lo anterior podemos definir la linea de nuestro departamento

de mantenimiento el cual podria estar integrado por las entidades siguientes:

a) Divisidén de equipos electrénicos.

b) Divisién de equipos eléctricos y electromecanicos.
c) Divisién de equipos mecanicos.

d) Division de edificios.

Definitivamente que en una PYME posiblemente no se pueda contar con todas las
divisiones anteriormente mencionadas debido a que posiblemente no existan
todas las clases de equipos sin embargo el siguiente organigrama (ver figura 5) se

puede adecuar a las necesidades de cada empresa.
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Gerencia general

Capacitacion y Jefatura de
Adiestramiento | Mantenimiento - Compras
Supervision de
Mantenimiento
[ | [ ]
Division de Division de Divisién de Division de
equipos equipos eléctricos equipos edificios
electrénicos y mecanicos
electromecénicos

Figura. 5

3.5.2 Autoridad y Responsabilidad

Cuando las personas estan ya ejerciendo plenamente sus puestos en el area de
mantenimiento es indispensable delegarles la autoridad necesaria para la buena
funcién de las mismas. El jefe del departamento delegara esta autoridad de
acuerdo con la capacidad que el subordinado tenga para hacer un buen uso de
ella; pero de cualquier forma, si el superior detectara deficiencias en su
subordinado y por tal motivo no delega la autoridad necesaria para el puesto es
responsabilidad de este facilitarle la instruccion y capacitacion necesaria hasta que

su subordinado ejerza toda la autoridad que necesite para el puesto.

Para que un jefe de departamento pueda dar 6rdenes razonables es necesario
que provea al subordinado de los recursos necesarios (fisicos, técnicos,
personales, herramientas vehiculos, materiales, conocimiento, etc.) que le
permitan cumplir con tales 6rdenes. Cuando esto ocurra, el jefe del departamento
de mantenimiento forza automaticamente para que el subordinado acepte la

responsabilidad que trae aparejada la autoridad de que hacen uso.
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Por otra parte, el jefe del departamento debe poseer ciertas habilidades vy
aptitudes, que son indispensables para realizar un buen desempefio en la gestion
del mantenimiento, es decir, poseer cierto grado de conocimiento del area, tanto
teérico como empirico, es decir, de nada sirve una preparaciéon académica, sino va
acompafado con un nivel de experiencia que permite un mayor respaldo y
criterios para la toma de decisiones sobre el area. Solamente basandose en la
experiencia del jefe de mantenimiento, se desperdician oportunidades, esto no
permite aprovechar las herramientas ingenieriles, los avances tecnologicos y la
aplicacion de teorias de costos que generan una mayor eficiencia en la gestion del

mantenimiento.

Existen dos tipos de autoridad: aquella que se exige por parte del superior y
aquella que por voluntad da el inferior al reconocer en el jefe ciertos atributos que

lo catalogan como su lider ideal.

La responsabilidad es la obligaciéon que tienen los empleados encargados del
mantenimiento de responder ante sus superiores por sus actuaciones durante el
desemperfio de sus labores. Esta responsabilidad no puede ser delegada como la
autoridad solo se comparte; es decir, el superior puede delegar autoridad a un
subordinado, pero no por eso deja de ser responsable ante su jefe del buen o mal

uso que el subordinado pueda dar a la autoridad que fue delegada.

= Responsabilidad de la Gerencia General
1. Impulsar o apoyar el programa de mantenimiento implantado o por

implantar.
2. Aprobacion de las medidas y mejoras propuestas.
3. Toma de medidas que motivan al personal a realizar adecuadamente las

tareas de mantenimiento que se les asigne.
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= Responsabilidad de la jefatura de mantenimiento

1. Coordinar todos los trabajos de mantenimiento de acuerdo a la recepcién
de las érdenes de trabajo generadas por los diferentes departamentos de la
empresa.

2. Hacer las compras de insumos necesarios para que el mantenimiento se
lleve acabo.

3. Desarrollar y buscar programas de capacitacion y adiestramiento para el
personal operativo de mantenimiento.

4. Evaluar el desempefio de los técnicos de mantenimiento y de los
programas que han sido implementados.

» Responsabilidad de las divisiones de Mantenimiento.

En cada una de las divisiones debe haber técnicos de mantenimiento los cuales
desempefiaran todas las actividades de caracter operativo, es decir los que

estaran en contacto directo con las instalaciones, maquinaria y equipo.

3.5.3 Supervision del Mantenimiento

La supervision de mantenimiento en las PYMES carece de capacidad de gestion,
ya que generalmente se enfoca al trabajo directo en la planta con el fin de verificar
y dar seguimiento para la concretizacion de las tareas de mantenimiento.

El trabajo del supervisor o jefe de mantenimiento es uno de los mas importantes
en la PYMES. En un mundo competitivo y exigente como el de hoy, el éxito de las
companiias depende de la habilidad que tengan para lograr cambios a todos los

niveles en la organizacion.
El supervisor controla la clave del terreno organizativo que separa la gestion del

personal, y es, por tanto el personaje fundamental para la introduccion y
continuidad del cambio efectivo. Desafortunadamente, a muchos supervisores se
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les dan papeles demasiado exigentes, sin estar adecuadamente preparados. Los
estudios demuestran que los supervisores industriales trabajan por debajo del

60% de su potencial®

Con frecuencia se eleva a cierto personal a puestos de ~=stién y supervisién sin
haberles dotado de la preparacion fundamental para tales funciones. Aunque son
importantes los atributos personales y el conocimiento técnico, no son en si
mismos, suficientes para hacer frente a los retos actuales.

Uno de los métodos mas eficaces en la politica y estrategia efectiva de
mantenimiento es un esquema de formaciéon y desarrollo profesional bien
planificado, fundamentado en técnicas funcionales mas que en el conocimiento
profesional. Programas de este tipo proporcionan ventajas mdas inmediatas y
sostenibles y se han de considerar como inversiéon y no como gasto.

Los programas deben estar disefiados, en primera linea, para mejorar el
rendimiento de la supervisién de la manera siguiente:
¢ Familiarizando la supervisién con el sistema de mantenimiento.
e Ofreciendo a los supervisores un espacio de gestion basica que mejore la
eficacia.
e Demostrando cémo estos nuevos conocimientos y pericias se pueden

aplicar en la practica.

UTILIZAR MENOS TIEMPO EN: UTILIZAR MAS TIEMPO EN:
*QOrganizacién de materiales *Planificacién
*Administracion *Supervision directa
*Horas extras *Control

Cuadro N° 4

2 Mantenimiento preventivo de maquinaria y equipo eléctricg en la industria, Andrés Avelar, 1982
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Por supuesto, el cargo de un supervisor nunca se establece un horario de trabajo
rigido (ver cuadro 4), ya que tiene que estar permanentemente al servicio de la
empresa, pues puede recibir llamadas solicitando su ayuda a cualquiera hora. Por
lo que es necesario establecer diferentes turnos o grupos de trabajo si la
organizacién de la empresa lo permite, o sino emplear los procedimientos de

horas extras.

Las horas criticas pueden ser dedicadas al soporte de otros objetivos proyectados

a la optimizacién de la productividad.

Generalmente el supervisor verifica a través de los controles del mantenimiento
establecidos en la empresa el cumplimiento y calidad del servicio en el desarrollo
de las actividades de mantenimiento. Ademas reconoce lo que esta sucediendo en
la planta de produccién de forma directa siendo el canal de comunicacion con la

parte gerencial de la compaiiia.

3.6 Controles de Mantenimiento.

Un sistema eficaz de operacion y control de mantenimiento es la columna
vertebral de una soélida administracion del mantenimiento. El control del
mantenimiento significa coordinar la demanda del mantenimiento y los recursos
disponibles para alcanzar un nivel deseado de eficacia y eficiencia. Ademas es
una funcién vital con respecto a la supervisién, ya que ésta, es la encargada de

ejecutar los controles establecidos en la empresa.

El objetivo de los controles de mantenimiento es verificar el cumplimiento en un
100% de finalizacion de las tareas, asi como la calidad del trabajo realizado. Sin
una supervision directa, pueda haber fuga de informacién, falta de calidad en el
trabajo, exceso de tiempo en realizacion de la tarea y menor disponibilidad de la

maquina o equipo para la produccion.

Por otra parte los controles de mantenimiento permiten calcular un estimado de los

costos que se generan al realizar las diferentes actividades programadas, de
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urgencia o criticas. El conocer los costos permiten tomar decisiones mas

oportunas para evitar la salida de efectivo y incrementando los costos operativos.

Los controles de mantenimiento permiten cuantificar la rentabilidad que genera la
aplicacion de sistemas de mantenimiento en las empresas, al registrar el total de
dinero invertido en operaciones de n n 1m 1o ¢ Honibilie {1y
productividad de la planta de produccién.

Un sistema eficaz y eficiente de operaciéon y control debe incorporar todas las

siguientes caracteristicas:
1. Demanda de mantenimiento, es decir, qué trabajo tiene que hacerse y cuando.

2. Recursos de mantenimiento, es decir, quién hara el trabajo y qué materiales y

herramientas se necesitan.

3. Procedimientos y medios para coordinar, programar, despachar y ejecutar el

trabajo.

4. Normas de rendimiento y calidad, es decir, cuanto tiempo se requerira para

hacer un trabajo y las especificaciones aceptables.

5. Retroalimentacion, monitoreo y control, es decir, el sistema debe generar
informacién y reportes para el control del costo de calidad y la condicién de la
planta; también es esencial un mecanismo de recopilacién de datos y un

seguimiento regular para la retroalimentacion y el control.

El sistema de érdenes de trabajo es el vehiculo para planear y controlar el trabajo
de mantenimiento. También proporciona la informacién necesaria para vigilar e

informar sobre el trabajo de mantenimiento.

Una meta clara y procedimientos especificos son esenciales para la
implementacioén del sistema de érdenes de trabajo y el control de las actividades

de mantenimiento.

El mantenimiento es un proceso y, en consecuencia, una funcién. Para el control
del mantenimiento puede aplicar los conceptos desarrollados en el control

automatico de procesos para mejorar la eficacia de las maquinas.
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El control automatico de procesos es un ciclo continuo que consta de:
o Muestreo de salidas de la planta.

e Analisis de la muestra.

e Aplicacién de la accién correctiva, si es necesario.

La figura 6 muestra un ciclo sencillo de control de produccién:

Entradas a la planta Salidas de la planta

Planta del proceso Objetivo

A

Y
L}
Aplicar medida Muestras de
correctiva l la salida

P Analizar la
Figura. 6 muestra

Los conceptos de la figura anterior son aplicables al control del mantenimiento si

se utilizan en el marco de trabajo correcto.
En el mantenimiento, el ciclo de control puede definirse como sigue:

o E| objetivo puede ser la disponibilidad de la planta y la calidad de los

productos.

e El muestreo de la salida consiste en recopilar datos de los archivos de las

érdenes de trabajo o de la historia del equipo.

e El analisis de la muestra consiste en verificar la calidad del trabajo de
mantenimiento realizado para determinar el tiempo de reparacion, repuestos

utilizados, estado final de la maquinaria, equipo o instalacion.

e La accion correctiva podria consistir en revisar las politicas de mantenimiento,
modificar los programas de mantenimiento, mejorar las especificaciones del
trabajo, capacitar a los trabajadores e implementar nuevos programas y

estrategias de mantenimiento, en caso de ser necesario.
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La figura 7 ilustra el ciclo de control del mantenimiento:

Entradas ala
planta Instalacion que esta Objetivos
> recibiendo »| *Disponibilidad
informacion *Nivel de calidad
A
Accidn correctiva: Revisar Muestra de las salidas
Politicas de mantenimiento Orden de trabajo
Programa de mantenimiento Archivo histérico
Especificacion de los Condicion del equipo
trabajos Informes de costos y calidad
A
Analizar la muestra:
*Anélisis de tendencias
*Medidas de desempefio <
. *Tendencia de tiempo
Figura. 7 muerto

3.6.1 Inventario de Maquinaria y Equipo.

Para poder llevar dentro de una empresa control mas preciso de los recursos con
los que se cuentan, se tienen todos los aparatos de la empresa codificados de una
manera sistematica con un formato de numeracion.

Realmente no esta establecido un criterio universal para inventariar maquinaria y
equipo, depende de la facilidad y entendimiento que las personas involucradas en

el area de mantenimiento necesiten.

Muchas veces se utilizan criterios como:
e Lugar de ubicacién de las maquinas y equipos.
¢ Tipo de maquinaria o equipo.
e Correlativo de maquinaria o equipo (cantidad).
¢ Tipo de energia ha utilizar (220 o 110 v).
e Funcion que desempeia

e Clasificacion de maquinaria: principal, auxiliar o critica.
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Generalmente el cédigo o numero de inventario que se designan a las maquinas y
equipos sirven para agregarlos a la listas de activos de los programas de

contabilidad de la empresa.

Para conocer algunos modelos®' que codifican las magquinas y equipos se

presentan los siguientes:

Modelo 1
El cddigo consta de nueve digitos, divididos en 5 sub-grupos que identifican la

clase de objeto, el uso, el tipo, ubicacion en espacio y el correlativo de cantidad.
Significado de la codificacion:

122334455

1. ldentifica la clase de objeto a codificar, pudiendo ser:
e Maquinaria
e Equipo de produccién

e Equipo de oficina

22. Identifica el uso que tiene dentro de la empresa el objeto a catalogar. Por
ejemplo, si es una maquina para tratamiento de aguas, de esterilizacién, equipo de

filtracion, etc.

33. Identifica el tipo de maquina o equipo agrupada dentro del uso que tiene
dentro de la empresa. Por ejemplo, dentro de equipo de comunicacion se

encuentran los teléfonos, faxes, radios de onda corta, etc.

44. Indica la ubicacién en espacio, es decir, el lugar donde se encuentra dentro de

las instalaciones del laboratorio

2 1bid 20
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55. Indica el correlativo para el tipo de maquina o equipo asignado, segln la

cantidad de articulos que existan para cada uno.

Ejempilo: Horno
Cadigo 107020201

1 Clase de objeto: Maquinaria.

07 Uso: Para esterilizacion.

02 Tipo: Horno.

02 Ubicacion: Edificio nuevo 2 planta.

01 Correlativo: En este caso es el # 1 en existencia.
Modelo 2

Consta de cuatro digitos, divididos en 3 sub-grupos que identifican la criticidad del
objeto, el tipo y el correlativo de cantidad.

Significado de la codificacion:

1233
1. Identifica la criticidad de la maquinaria o equipo a codificar, pudiendo ser:

e Critica
e Principal

e Auxiliar

2. Identifica el tipo de maquina o equipo dentro del uso que tiene en la empresa.

Por ejemplo: caldera, planta eléctrica, llenadora, etc.

33. Indica el correlativo para el tipo de maquina o equipo asignado, segun la

cantidad de articulos que existan para cada uno.
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Ejemplo: Horno
Cédigo 2302

2 Criticidad del objeto: Principal.
3 Tipo de maquinaria: Horno.

02 Numero Correlativo: En este caso es el # 2 en existencia

Por tanto para efectos de la aplicacién del disefio del programa de mantenimiento
preventivo a las pequefias y medianas empresas de El Salvador, se aplicara el
modelo 2, de inventario de maquinaria y equipos, por su nivel de simplicidad y
facilidad para codificar los sujetos de mantenimiento de las empresas.

3.6.2 Clasificacion de los Trabajos de Mantenimiento

Prioridad
Cadigo Nombre Marco de tiempo en que debe comenzar el Tipo de trabajo
trabajo
Trabajo que tiene un efecto
. . . . inmediato en la seguridad, el
1 Emergencia El trabajo debe comenzar inmediatamente ambiente, la calidad, o que parara la
operacion.
Trabajo que probablemente tendra
. un impacto en la seguridad, en
2 Urgente El trabajo depe_ com;r;z:r dentro de las ambiente, la calidad o que podra
proximas 24 horas parar la operacién.
. Trabajo que probablemente tendra
3 Normal El trabajo debe comenzar dentro de las un impacto en a produccién dentro
préximas 48 horas de una semana
. Mantenimiento preventivo y de rutina;
4 Programado Segun esta programado todo el trabajo programado

5 - Trabajo que no tiene un impacto
Aplazable El trabajo debe comenzar cgando se cuente inmedie:toqen la seguridad Iapsalud,

con los recursos o en el periodo de un paro. el ambiente o las operaciones de

produccion.

Cuadro N° 5
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3.6.3 Solicitud de Mantenimiento y Ordenes de Trabajo

La planeacion y el control del trabajo de mantenimiento se realiza mediante un
sistema eficaz de 6rdenes de trabajo. La orden de trabajo es una forma donde se
detallan las instrucciones escritas para el trabajo que se va a realizar y debe ser
llenada para todos los trabajos. En la indust I | |
diferentes nombres, como solicitud de trabajo, requisicion de trabajo, solicitud de
servicio, etc. El propdsito del sistema de 4rdenes de trabajo es proporcionar

medios para:

1. Solicitar por escrito el trabajo que va a realizar el departamento de

mantenimiento.

N

Clasificar la operacion y criticidad del trabajo solicitado.

w

Asignar el mejor método y los trabajadores mas calificados para el trabajo.

3. Reducir el costo mediante una utilizacién eficaz de los recursos (mano de

obra, material).
4. Mejorar la planeacién y la programacion del trabajo de mantenimiento.

5. Mantener y controlar el trabajo de mantenimiento, Mejorar el mantenimiento
en general mediante los datos recopilados de la orden de trabajo que seran

utilizados para el control y programas de mejora continua.

6. Respaldar el papel de la supervisiébn como entidad ejecutora directa de los
controles establecidos, y medio para establecer la comunicacién efectiva

entre la gestion y la parte operacional de la planta.

La administracion del sistema de 6rdenes de trabajo es responsabilidad de las
personas que estan a cargo de la planeacion y la programacion. La orden de
trabajo debe disefarse con cuidado tomando en consideracion dos puntos. El
primero consiste en incluir toda la informacién necesaria para facilitar una
planeaciéon y una programacion eficaces, y el segundo punto consiste en hacer

énfasis en la claridad y facilidad de uso.

En los sistemas de mantenimiento hay dos tipos de érdenes de trabajo. El primer
tipo es la orden de trabajo general (ver figura 8). en ocasiones denominada orden
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de trabajo permanente o establecida, que se utiliza para pequefios trabajos de
rutina y repetitivos, cuando el costo de procesar una orden de trabajo individual
podria exceder el costo del trabajo mismo o cuando éste es un trabajo fijo, de
rutina, como en trabajo de conserje. En este caso, el conserje hace las mismas
cosas todos los dias y el trabajo es repetitivo y planeado con anterioridad. En
ambos casos, la orden de trabajo general proporciona un costo global para tareas
genéricas en los costos acumulados, hasta la fecha, y anuales. La unidad de
planeacién y programacién del mantenimiento necesita definir claramente qué
clases de trabajos se deben manejar utilizando la orden de trabajo general.

El segundo tipo es la orden de trabajo especial (ver figura 9) que se elabora para
todos los demas trabajos individuales, para los cuales es necesario reportar todos
los hechos acerca del trabajo. La orden de trabajo, cuando se emplea en toda su
extension, puede ser utilizada como una forma de solicitud de trabajo, un
documento de planeacién, una grafica de asignacion de trabajos, un registro
histérico, una herramienta para monitoreo y control, y una notificacion de trabajo
completado. Por o tanto, es necesario tener cuidado al disefar la orden de

trabajo.

Esta debe contener dos tipos de informacion: la informacién requerida para
planear y programar, y la informacion necesaria para el control. La informacion

requerida para la planeacién y la programacion incluye lo siguiente:
(ver figura 8 y 9)

¢ NuUmero del inventario, descripcion de la unidad y ubicacién

¢ Persona o departamento que solicita el trabajo

o Descripcién del trabajo y estandares de tiempo

o Especificacion del trabajo y numero de cédigo

¢ Prioridad del trabajo y fecha en que se requiere

o Habilidades y conocimientos requeridos

o Refacciones y materiales requeridos
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e Herramientas especiales requeridas
¢ Procedimientos de seguridad
¢ Informacion técnica (planos y manuales)

La informacién necesaria para el control incluye:

Tiempo real consumido

Cadigos de costos para las habilidades y conocimientos

Tiempo muerto u hora en que se terminé el trabajo

Causa y consecuencias de la falla.
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ORDEN DE TRABAJO

Orden de trabajo Turno Dpto. solicitante
nam.
Fecha A Costo num.
Ubicacion B Departamento
Equipo num. C Unidad
Prioridad Emergencia Urgente Normal | l Programadas I |
El trabajo debe completarse sin  si no
interrupcion
Descripcion general del trabajo
MANO DE OBRA MATERIALES
Habilidades | Tiempo Partes Precio
oficioo Est | real | Descripcion Descripcion Part. Unidad | Total
especialidad 3
detallada del Num.
trabajo
Aprobacion del Fecha de
trabagjo __terminacién
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REPORTE DE TRABAJU

Nombre del empleado Fecha Reporte nim.

Ocupacion: Hora de
inicio:

Nombre de la instalacién | Ubicacion Identificacioén:

Defecto del

equipo

Accion

correctiva

Refacciones / materiales
utilizados

Medicion/
observaciones

Condicién general del
equipo

Observaciones

Tiempo
consumido

Figura. 9
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3.6.4 Tarjetas de Registro de Operacion de Maquinaria y Equipos.

Para obtener los datos correctos para el trabajo, el costo y el control de la
condicién de la planta, es esencial contar con medios exactos para la recopilacién
de datos y el mantenimiento de registros. Es necesario informar tres aspectos

importantes:

Tiempo de reparacion.
Costos.

Tiempo muerto.

La tarjeta de trabajo (ver figura 10) es un documento donde se registra el trabajo
realizado y la condicion del equipo. Se puede entregar una tarjeta de trabajo a
cada empleado que participe en cada trabajo. La forma puede ser manual o
automatizada. La mayor parte de la informaciéon que se requiere en la tarjeta
puede obtenerse de la orden de trabajo. En algunas compaiiias, cada empleado
registra su trabajo diario en una tarjeta de tiempo de trabajo diario, en donde se

anota el tiempo consumido en cada orden de trabajo.

TARJETA DE TRABAJO
Nombre del empleado Firma
Semana que termina turno
Aprobacién del encargado
Dia | Trabajo 1 Trabajo 2 Trabajo 3 Trabajo4 Trabajo 5§
No. de No. de No. de No. de No. de Horas
orden Horas orden Horas orden Horas orden Horas orden Horas
. . . . . totales
de consumidas | de consumidas | de consumidas | de consumidas | de consumidas
trabajo trabajo trabajo trabajo trabajo
L
M
M
J
v
S
D
Figura. 10
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3.6.5 Historial de cada Maquinaria y Equipo.

El registro de historia del equipo (ver figura 11) es un documento en el que se
registra informacién acerca de todo el trabajo realizado en un equipo/instalacion
particular. Contiene informacion acerca de todas las reparaciones realizadas, el
tiempo muerto, el costo de las reparacior 5 y 3 ific
mantenimiento planeado. Es necesario registrar lo siguiente:

Especificaciones y ubicacién del equipo.

e Inspecciones, reparaciones, servicio y ajustes realizados, y las
descomposturas y fallas con sus causas y las acciones -correctivas

emprendidas.

e Trabajo realizado en el equipo, componentes reparados o reemplazados,
condicién de desgaste o rotura, erosioén, corrosion, etc.

e Mediciones o lecturas tomadas, tolerancia, resultados de pruebas e

inspecciones.
e Hora de la falla y tiempo consumido en llevar a cabo las reparaciones.

Existen muchos sistemas para registrar y almacenar informacion. El punto mas
importante es que la informacién debe ser completa y estar registrada en una

forma organizada para su uso y acceso futuros.

Registro de mantenimiento por maquina

Maquina Cddigo
Fecha Costos de
Mantenimiento | Tiempo | Refacciones | M. T:drszc(ijc’?n Cg:to refacciones
efectuado muerto | y materiales | O. P erdidas | MO. | Y
P "7 | materiales

Figura. 11
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3.6.6 Plantillas de Inspeccion

La inspeccion como funcién de apoyo o de staff, probablemente es una de las
labores menos utilizada en nuestro medio, por lo que para aclarar el concepto de
la inspeccién podemos pensar en que si tenemos que atender en sus necesidades
a los componentes de una maquinaria de produccién por medio ¢ v

de mantenimiento que tiene que observarse que no falle; por lo que es necesario
establecer puntos de control que nos sirvan de referencia para conocer su
comportamiento. Los puntos de control son los que revisa peridédicamente el
inspector; y todos ellos deben lievar a la deteccion de fallas en la maquinaria. A un
inspector solo le interesan las fallas encontradas en los artefactos o en los
procedimientos. La preparacién de los inspectores debe incluir un conocimiento
profundo en la técnica que va inspeccionar, asi como en los diferentes

procedimientos que alli se utilizan.

Los técnicos tienen tendencias a dedicar mas tiempo al arreglo de faltas en
aparatos, que analizar la falla humana que las origind. Por ejemplo, el personal de
mantenimiento tiene problemas con un motor de combustién interna, dedica
personalmente horas y horas a la compostura del mismo; y una vez conseguido el
arreglo se olvida la causa del problema, la cual de seguro se originé por falta de
pruebas o de inspecciones oportunas o, simplemente, por un cambio de aceite no
efectuado a tiempo, que causé un gran dafio a la maquina. Si se investiga por que
no se hizo este cambio, se encontrara que el personal de mantenimiento puede
tener problemas para conseguirlo; a este punto es donde el inspector aconseja
técnicamente o hasta ayudar a reparar la maquina, pero el objetivo es la solucién
de los problemas humanos. El inspector debe de visitar periédicamente en base a
un programa de visitas las oficinas y lugares de trabajo de personal de cada area,
inspeccionando los puntos de control, previamente escogidos y anotados en un
programa de inspecciones. Las anomalias encontradas deben ser corregidas de
inmediato por el personal de mantenimiento, el inspector levantara una nota de
inspeccion describiendo el problema encontrado, el porque del mismo, la solucion
y la entregard al personal de mantenimiento, posteriormente vigilara que se

cumpla lo ordenado en las notas.
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Si la inspeccion se descuida, se tendra el fendbmeno que la maquinaria de
mantenimiento, al presentar fallas que no son detectadas oportunamente, baje en
su rendimiento y calidad de servicio; con perjuicio inmediato para la maquinaria
de produccion empezandose a sentir las emergencias y la necesidad de que al

inspector se le solicite en varios lugares a la vez.

Los factores que intervienen en la inspeccién tienen una disposicion similar a los
de mantenimiento, como se puede ver en la figura 12:

(
Visitas
Inspeccién

J Rehabilitacion
Preventiva

Notas de

Reportes inspeccion
Informes de

g calidad de servicio

Programas

Inspeccion <

Atencién
Correctiva Reportes inmediata
N\

Figura 12

La inspeccion preventiva es la serie de observaciones llevadas a cabo para
verificar la actuacién humana sobre los equipos, instalaciones y procedimientos a
su cargo, antes que el servicio que prestan estos elementos acuse falla. Para
conseguir una aplicaciéon y uso adecuado de estas observaciones, asi como para
facilitar su control, es conveniente dividir los programas y reportes de inspeccién

en:
1. Programas de visitas. (ver figura 13 y 15)
Programas de inspecciones.(ver figura 14)

Notas de Inspeccion. (ver figura 16)

> w0 b

Informes de Calidad de Servicio.
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Nombre de la PROGRAMA ANUAL DE Dpto. de

Empresa VISITAS Mantenimiento
_ DE
INSPECCION Inspector
Fecha
LUGAR A sl el 5| 5|1 2| s| 3| ¢ ¢| 8] 3] ¢
VISITAR Actividad] G| £ =] <[ 2| 3| 2| | S| ©[ 2| ?
Figura. 13
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NOMBRE DE LA EMPRESA

PROGRAMA MENSUAL DE VISITAS

DEPTO. DE MANTENIMIENTO

DE
INSPECCION
Fecha INSPECTOR:
PROCEDIMIENTOS Y ARTEFACTOS | Activi-| 1] 2| 314 10111)12113]14]15)16]17}18]19]20]21) 22|23} 24| 25] 26|27 ] 28] 29]30] 31
A INSPECCIONAR dad_|L{M M [J M JJlvisiplL mimlslvis|pjL Im|m|s [v]s|D]|L |mM[m
Figura.15
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Los programas de visitas son las listas de los lugares o artefactos que debe
verificar cada inspector; en ellas, se muestra también la frecuencia y fechas en
que deben hacerse las visitas. Una vez terminados por el inspector estos
programas de visita, los pondra a consideracion del jefe de su departamento a fin
de comentarlos y hacer las correcciones | tir 1 Le  prog 1

inspecciones son listas de las diferentes actividades basicas que debe desarrollar
un inspector al llegar al lugar indicado por su programa de visitas estas listas
muestran los puntos a observar para poder detectar las posibles fallas en el
funcionamiento de la magquinaria. Su contenido lo lleva a analizar tanto las

funciones administrativas como técnicas de la division correspondiente.

Los programas de inspecciones nacen del analisis que es necesario hacer a la
magquinaria para determinar sus lugares claves de supervision, los cuales
indicaran si existen fallas insipientes en dicha maquinaria, Estas formas tienen,
ademas, un lugar para hacer anotaciones en cada actividad realizada, la fecha de

la revision, y el numero de nota de inspeccion que tuvo que levantarse.

3.6.7 Informe de Fallas

El programa de visitas y de inspecciones antes mencionado tienen como finalidad
la deteccion de fallas en las maquinarias o equipos para prevenir paros
inesperados en el proceso de produccion. Una nota de inspeccion sera levantada
por el inspector, por cada una de las irregularidades que por algun motivo surgen
0 no se corrigieron en su debido momento; y ademas ameriten registrarse o
requieran tramite posterior para su ejecucion preventiva. La nota de inspeccién es
practicamente el informe de las fallas que se detectan, en la cual se dira la causa

del problema la proposicion del inspector, y el tiempo, plazo, para su correccion.

A través del control de notas de inspeccion (ver figura 17) se monitorea o
supervisa el estado de atencién de la falla informada en el equipo inspeccionado.
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NOMBRE DE LA EMPRESA

CONTROL DE NOTAS
DE INSPECCION

DEPTO. DE MANTENIMIENTO
INSPECTOR:

Nota
No.

Fecha
exped.

Relacionada con

Pendiente por

Figura. 17
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Para adaptar la teoria presentada en los apartados anteriores, al disefio del

programa de mantenimiento preventivo, es necesario definir criterios y

lineamientos los cuales son los siguientes:

Las inversiones para el disefio del programa seran bajas, es decir que
habra una inversion en mejoramiento de procesos y no 1 imf  «

magquinaria sofisticada.

Debido a que la maquinaria es usada y con muchos aiios de produccion
es necesario brindarle durante un periodo determinado mantenimiento
correctivo que nos permita ponerlas a cero, y de ahi partir con el

mantenimiento preventivo.

Debe existir capacitacion y adiestramiento tanto a técnicos como a
propietarios en implementacion de del programa y conocimientos de

costos de mantenimiento respectivamente.

Si es necesario se tramitara un crédito con el fin de brindarle el

mantenimiento correctivo a la maquinaria y equipo que lo necesite.

El programa de mantenimiento debe ser desarrollado como una

secuencia légica es decir:

1. Capacitacién, adiestramiento, y conocimiento del programa por

parte de los empleados y propietarios.
2. Mantenimiento correctivo a las instalaciones maquinaria y equipo

3. Implementacion del programa de mantenimiento preventivo

3.7 Administracion del mantenimiento.

3.7.1 Centros de costos.

Como administradores de mantenimiento una de las principales tareas sera la

minimizacion de los costos. Es entonces muy importante analizar cuales son las

componentes, que inciden en estos. Para monitorear los costos relacionados

con el mantenimiento industrial, surgen los centros de costos cuyo fin es
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optimizar los recursos con que cuente el departamento de mantenimiento,

llevando un control estadistico de los mismos.

El costo del mantenimiento tiene muchos componentes, incluyendo el
mantenimiento directo, la produccién perdida, la de ~-adacion del equipo, los
respaldos y los costos de un mantenimiento excesivo. El control de los cos-
tos de mantenimiento es una funcion de la filosofia del mantenimiento, el
patrén de operacion, el tipo de sistema y los procedimientos y las normas
adoptadas por la organizacion. Es un componente importante en el ciclo de

vida de los equipos.

Los costos pueden disminuir mediante un control adecuado, logrando al mismo
tiempo los objetivos que se fijan las empresas en general, como disponibilidad,
"porcentaje de calidad" y otras medidas de eficiencia y eficacia. Siendo esto una

ventaja competitiva en el suministro de productos y servicios.

Es importante mencionar que una buena gestion del centro del costo comienza
por el establecimiento de programas de érdenes de trabajos eficaces ya que casi

toda la informacion de este tipo esta disponible en ellas.

Se debe entregar mensualmente un resumen de los costos de manteni-
miento por orden de trabajo, para tener un control preciso de estos y
determinar los costos de los productos manufacturados y la eficiencia del

departamento de mantenimiento.

Los costos de mantenimiento que deben ser analizados, con el fin de reducirlos
para aumentar la eficiencia de la gestion de mantenimiento en las PYMES son
las siguientes:
e FEIl costo directo de mantenimiento, que es el costo de la mano de
obra, las refacciones, los materiales, el equipo y las herramientas.

e Costo de paro de las operaciones debido a la falla.
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e Costo de calidad debido a que un producto esta fuera de las
especificaciones como resultado de defectos en la maquina.
e Costo de deterioro del equipo por la falta de mantenimiento adecuado.

e Costo de mantenimiento excesivo.

Los informes obtenidos mediante los cambios realizados al mantenimiento,
indicaran las areas donde se debe enfocar la reducciéon de costos continuo,
para hacer productiva las actividades de mantenimiento y que esto se refleje
en la rentabilidad de las empresas.

En la investigacidn realizada se encuentran diferentes métodos de evaluacion de
los costos que se generan en el mantenimiento a continuacion se presenta una

de los métodos:
Costo de mantenimiento

1. Costo de mantenimiento en relacién con el valor agregado de produccién

% = (Costo directo de mantenimiento / Valor agregado de produccion)*100
El costo de mantenimiento comprende el costo de la fuerza laboral, el costo
de materiales (refacciones, lubricantes, etc.) y el costo del trabajo
subcontratado y sobrecargas. El valor agregado de produccién es el costo de

produccién menos el costo de los materiales.

2. Costo de mantenimiento por unidad de produccion
Costo por unidad = Costo total de mantenimiento/ Unidades totales producidas
CU=CTM/UTP
3. Componentes de fuerza laboral en el costo de mantenimiento
% = (Fuerza laboral total en mantenimiento / Costo total de mantenimiento
directo)*100
% = (FLM / CTM)*100

4. Costo de mantenimiento subcontratado
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% = (Costo de subcontratacion (fuerza laboral) / Costo directo de
mantenimiento)*100
% = (CS / CDM)*100
5. Proporcién de costo de mano de obra con respecto al costo de materiales
de mantenimiento
Proporcién = Costo total de mano de obra de mantenimiento / Costo total de

materiales de mantenimiento.

6. Costo de hora de mantenimiento
$ = Costo total de mantenimiento / Horas-hombre totales trabajadas
$=CTM/HHT
7. Costo de supervisidon como porcentaje del costo total de mantenimiento
% = (Costo total de supervisiéon / Costo total de mantenimiento)*100

8. Avance en los efectos de reduccion de costos
indice = % horas-hombre de mantenimiento consumidas en trabajos

programados/ (Costo de mantenimiento / Unidades de produccion)

9. Costo de mantenimiento preventivo (MP) relacionado con el
mantenimiento correctivo
% = [Costo total de MP (incluyendo las pérdidas de produccion)] / Costo total

de descompostura]*100

10. Tasa de rotacion de inventario por afo
Tasa = Costo de consumo anual / Inversion promedio en inventario

11. Costo de refaccion y materiales con respecto al costo de mantenimiento

% = (Salidas y compras totales del almacén / Costo total de mantenimiento
directo)*100
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12.  Proporcion del valor de las existencias con respecto al valor del equipo de
produccion
Proporciéon = Valor promedio de las existencias / Valor de reemplazo del

equipo de produccion

Otro método para determinar los costos de mantenimiento es por medio del

Costo Global de mantenimiento el cual se profundiza a continuacién:

Costo global de mantenimiento (CGM).

Este costo es la suma de cuatro componentes:
¢ Costos de intervenciéon de mantenimiento (CIM).
¢ Costo de fallas de mantenimiento (CFM).

¢ Costo de almacenamiento de mantenimiento (CAM).
CGM =CIM + CFM + CAM

1. Costos de intervenciones de mantenimiento (CIM).

El CIM incluye los gastos relacionados con el mantenimiento preventivo y
correctivo. No incluye gastos de inversion, ni aquellas relaciones directamente
con la produccién: ajuste de parametros de produccién, limpieza, etc.

El CIM puede ser descompuesto en:

¢ Mano de obras interna o externa.

v El costo de mano de obra interno se calcula con el tiempo invertido en
el proceso de mantenimiento muitiplicado por el costo de hora hombre
trabajada. La mano de obra externa se obtiene de la factura, por las
horas hombres que fueron requeridas.

¢ Repuestos de bodega, 0 comprados para un mantenimiento cualquiera.
o Material fugible requerido para el mantenimiento.
v Tanto el material fungible como la amortizacion de equipos y

herramientas de uso general se consideran el costo horario del
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mantenimiento realizado. Este es multiplicado por el tiempo de
intervencién.
v/ Material fungible y la amortizacién de equipos y herramientas de uso

especifico son considerados aparte, tal como si fuesen repuestos.

Costos horarios
Es importante otorgar un valor realista a los costos horarios de intervencion y de
horas hombres pues influye directamente en el costo global del mantenimiento,
nuestra funcioén objetivo a minimizar.
Es comlun comparar el costo de la mano de obra externa. Es necesario definir
dos costos:

e Costo horario de intervencién: que solo incluye gastos directos asociados

a las intervenciones.
e Costo horario de mantenimiento: considera todos los gastos asociados a

mantenimiento.

El costo horario de intervencion es:
CHI = Gastos directos / Total de horas de intervencion.

Costos de repuestos:
¢ Gasto de materiales fungibles de uso general.
e Gastos de energia ligados a la intervencion.
El costo horario de manutencién es igual a:
Costo horario de mantenimiento = Gastos totales de manutenciéon / Total de

horas de intervencién.

Los gatos totales incluyen:
¢ El conjunto de gastos considerados para el costo de intervencion.
o Los salarios de especialistas requeridos para la gestion, planificacion,

analisis técnicos de las intervenciones.
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e El prorrateo de servicios tales como contabilidad, computacion, personal,

etc.

Costos de repuestos:
A fin de realizar un analisis técnico- econémico inteligente es necesario distinguir

el costo técnico del costo contable.
e El costo técnico corresponde al valor de compra de la pieza al dia de su
utilizacion. Al utilizar en le analisis.
e El costo contable corresponde al valor utilizado para valorizar el inventario
contable. Por razones financieras este precio puede ser reducido por

depreciacién.

2. Costo de fallas de mantenimiento:
Estos costos corresponden a las pérdidas de margen de explotacion debidas a
un problema de mantenimiento que haya producido una reduccion e la tasa de

produccién de productos en buen estado.

La perdida de margen de exportacion puede incluir aumento de los costos de
explotacién o una pérdida de negocios.
Los problemas de mantenimiento ocurren por:
e Mantenimiento preventivo normalmente definido.
Siendo el mantenimiento que se planifica realizar en el transcurso de un
periodo determinado.
e Mantenimiento preventivo normalmente ejecutado.
Es el mantenimiento que se ejecuta segun la planificacion en los
diferentes periodos del afio.
e Mantenimiento correctivo efectuado en plazos muy largos, mal ejecutados

realizado con repuestos malos o de baja calidad.
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El costo de falla de equipos corresponde a las pérdidas de margen de
explotacién cuya causa es un defecto de material que provocas bajas de
produccion de calidad aceptable.
Otros casos de fallas de material:

o Errores de utilizacion que implican degradacion.

¢ A condiciones ambientales fuera de control.
Este tipo de costos deben ser cargados a las funciones de inversion, fabricacion
calidad, etc.; pero a mantenimiento.

Evaluacion del costo de falla de mantenimiento:
Para evaluar el CFM es necesario tomas tres casos:
e El volumen de produccion programado puede ser realcanzado.
¢ El volumen de produccién programado no puede ser alcanzado dado que
la planta opera las 24 horas del dia los 365 dias de afio.

e La produccién, siendo de menor calidad, degradada.

En el primer caso, el costo de falla de mantenimiento corresponde a los gastos
necesarios para reatrapar la produccién pérdida. Estos gastos son
esencialmente:

e Laenergia necesaria para la produccioén.

e La materia primas.

e Los gastos de servicio tales como calidad, compras, manutencion.

Si la produccion programas no puede ser alcanzada, el costo de la fallas de
mantenimiento corresponde a la perdida de ingresos menos el costo de las
materias primas y productos consumibles que no fueron utilizados durante la
parada. Si la produccién ha perdido calidad, su precio es menor que el normal.
En este caso el costo de fallas de mantenimiento corresponde a la pérdida de

ingresos asociada.
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3. Costos de almacenamiento de mantenimiento:
Este costo representa los gastos incurridos en financiar y manejar el stock de
piezas de recambio e insumos necesarios para el mantenimiento. Incluye:
¢ Elinterés financiero del capital inmovilizado por el stock.
» Los gasto en mano de obras dedicada a la gestion y manejo del £~ k.
e Los costos de explotacién de edificios: energia, manutencion.
e Amortizacion de sistemas adjuntos: montacargas, sistema informatico.
¢ Gasto de seguro por el stock.
e La depreciacidbn comercial de repuesto.
Es importante no considerar los salarios del personal de bodega en el costo del
mantenimiento; y si hacerlo en el costo de almacenamiento.
Valores referenciales del costo de almacenamiento:
El indicador:

Costo de almacenamiento/ valor del inventario.

Origenes de los costos de mantenimiento.

Segun su naturaleza, podemos calcificar los costos de mantenimiento en:
¢ Realizacién de intervenciones.
o Defectos en la calidad de mantenimiento.
¢ Costos de almacenamiento.

¢ Inversiones de mantenimiento.
3.7.1.1 Punto de equilibrio entre mantenimiento y costos

La ecuacion técnico-econdmica que define el grado de mantenimiento,
presentara variables diferentes para cada caso en particular pero, el comun
denominador es hallar el porcentaje de Mantenimiento Preventivo (MP) que
hace minimos los costos totales, en funciéon de una deseable confiabilidad.

El mantenimiento preventivo absoluto no existe y siempre debe tenerse en
cuenta un indice de probabilidad de falla, lo cual determina que, en lineas

generales, pueda decirse que el mantenimiento total aplicado es la suma del
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mantenimiento preventivo. El costo total sera A mas B. Analogamente, si se
sobredimensiona la intensidad del preventivo aplicado (90%), bajaran los costos
por roturas (punto C) pero aumentaran los costos del MP (punto D). Sumados
ambos costos obtenemos una situacién analoga a la anterior, siendo en este

caso el costo total la suma de C mas D.

En consecuencia, es imprescindible obtener el punto E, equilibrio de la ecuacién
técnico-econdmica que determina el porcentaje de mantenimiento preventivo a
aplicar para que sean minimos los costos totales. En este caso, se ha
determinado que un 60% de MP es un valor tipico cuando se trata de hacer
mantenimiento de equipos electromecanicos y de instalaciones en general,
pudiendo verse incrementado ese 60% en situaciones criticas de funcionalidad

donde un servicio o suministro no puede verse interrumpido.

Los costos frente al mantenimiento programado

Desde el punto de vista técnico, es faciimente demostrable la razén de ser del
Mantenimiento Programado (Mpr) pero, las evidencias no son tan claras cuando,
desde el punto de vista econdmico, vemos que los costos pueden sorprendernos
en nuestras previsiones y no faltara quien diga “No hacer mantenimiento es mas
econdmico” o bien “Estamos invirtiendo demasiado dinero en mantenimiento

pese a que las maquinas y las instalaciones no registran novedades”.

En efecto, situaciones o circunstancias del momento pueden llevar a emitir
juicios de este tipo, maxime si analizamos la siguiente curva de costos de MP y
MC en funcion de la antigiedad de las instalaciones y sus elementos

componentes.

93



Aclaracion: Se confecciona el siguiente grafico (ver figura 19) sin indicar escala
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de tiempo con precision ni costos porque las frecuencias entre recorridas
generales sera funciéon del factor de servicio y caracteristicas particulares de

cada sistema. Aqui lo que se pretende mostrar son las tendencias.

Durante el primer periodo de vida de la maquina, el indice de probabilidad de
falla es muy bajo luego del periodo de pruebas o ablande, razén por la cual, al
poner en marcha un mantenimiento programado vemos que los costos del MP
superan los costos del MC y es precisamente, en este periodo de duracién
variable, donde decisiones apresuradas o inconsultas tienden a disminuir los
costos del MP por considerarlos relativamente elevados, recurriendo a bajar los
porcentajes de aplicaciébn pero, se comete un grave error porque se vera
afectada seriamente la ecuacion técnico-econdmica en los sucesivos periodos

de recorrida general.

Observando el grafico precedente, se comprueba que al cabo de un cierto lapso,
las curvas de costos de MP y MR se cortan en un punto, lo cual significa que los
costos por ambos mantenimientos se han equiparado al cabo de un cierto
tiempo de uso pero, la ejecucion de un mantenimiento planificado determinara
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un gradual incremento de costos, controlables y previsibles, ademas de la
durabilidad del material que admitird nuevas recorridas generales. Esto nos
permite proyectar en el tiempo las inversiones de un Mpr. Podra preverse la
correspondiente recorrida general y comenzar con la maquina puesta a cero

(“entera”) para cumplir un nuevo ciclo de servicio en perfectas condiciones.

Planteado el caso de no haberse implementado una buena politica de Mpr, los
costos iniciales seran menores pero la maquina envejecera prematuramente, se
intensificaran las fallas en breve tiempo y los costos por MC variaran en forma
exponencial, aumentando desmesuradamente en poco tiempo con todos los
riesgos que ello implica, al punto tal de comprometer la confiabilidad atn
después del mantenimiento mayor o recorrida general. Los costos seran
imprevisibles y las erogaciones descontroladas. Ademas, en muchos casos,
habra sido de tal magnitud el deterioro imputable a un mal mantenimiento que
resultara impracticable una recorrida general del equipo o de las instalaciones,
debiendo recurrirse a una sustitucién. Total antes del limite de vida dtil.

3.7.2 Analisis de resultados.

Para realizar el analisis de resultados debe llevarse una secuencia légica en
la cual los parametros a analizar sean cuantificables, en muchos de los
casos es la eficiencia econémica; reflejandose en la reduccién de costos por
el aumento en la disponibilidad de las maquinas, equipos e instalaciones,
reduccion de productos defectuosos, un aumento en la seguridad que es
prioridad uno en toda administracion de mantenimiento moderna.
Posteriormente debe existir un método de control de estos, para que
finalmente puedan realizarse un analisis de resultados que conduzca a la
optimizaciéon de los recursos, reflejandose en un aumento en Ia
productividad de las PYMES.
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El control es una parte esencial de la administracién cientifica. El control
aplicado en los sistemas de mantenimiento se manifiesta en los siguientes

puntos:

e Control de trabajos.
e Control de inventarios.
e Control de costos.

e Control de calidad.

3.7.2.1 Control de trabajos.

El sistema de mantenimiento se pone en movimiento por la demanda de trabajos
de mantenimiento. En la carga de trabajo de este tipo, influye sobre todo la
filosofia del mantenimiento. La administracién y el control del trabajo de
mantenimiento son esenciales para lograr los planes establecidos. El sistema de
ordenes de trabajo es la herramienta que se utiliza para controlar el trabajo de
mantenimiento. Una orden de trabajo bien disefiada con el adecuado sistema de

informes es el corazén del sistema de mantenimiento.
3.7.2.2 Control de inventarios.

Es esencial asegurar que se cuente con las refacciones y los materiales
requeridos. Es fisicamente imposible y econédmicamente impractico que
cada refaccion llegue de manera exacta cuando se necesita y donde se
necesita. Por estas razones se mantienen inventarios. El control de
inventarios, es la técnica de mantener refacciones y materiales en los
niveles deseados. Es esencial mantener un nivel éptimo de refacciones que
disminuya el costo de tener el articulo en existencia y el costo en que se
incurre si las refacciones no estan disponibles. También proporciona la
informacion necesaria para cerciorarse de la disponibilidad de las
refacciones requeridas para el trabajo de mantenimiento. Si no estan
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disponibles las refacciones, se debe tomar las medidas para lograr su
abastecimiento e informar al departamento de programaciéon acerca de

cuando estaran disponibles las refacciones.

3.7.2.3 Control de costos

La maquinaria que interviene en el proceso productivo sufre un desgaste
desigual a través del tiempo lo que ocasiona fallas en dichas maquinaria,
instalaciones y equipos, siendo estas una de las salida del proceso
productivo de las empresas, es en este momento que el sistema de
mantenimiento inicia su tareas con el fin de garantizar el buen
funcionamiento de la maquinaria, para esto se debe contar con diferentes
elementos que intervienen en los costos del mantenimiento como, la mano
de obra involucrada, los materiales y equipos para realizar la reparacién, y
diferentes insumos, también deben de incluirse los costos por el paro de
producciéon no programada. Los costos de mantenimiento deben controlarse
mediante métodos ingenieriles aplicables a la situacién que se presente en
las diferentes empresas conociendo las variables que intervienen , para

manejarlas de una forma eficiente que reduzca los costos.

3.7.2.4 Control de calidad

En un proceso de produccion, la calidad de las salidas puede ser considera-
da como "aptitud para su uso" y "hacerlo bien desde la primera vez". El
control de calidad se ejerce midiendo los atributos del producto o servicio y
comparando éstos con las especificaciones del producto o el servicio, res-
pectivamente. EI mantenimiento también puede verse como un proceso y la
calidad de sus salidas debe ser controlada. En el caso del trabajo de

mantenimiento, es esencial "hacerlo bien la primera vez". La calidad puede
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evaluarse como el porcentaje de trabajos de mantenimiento aceptados de
acuerdo a la norma adoptada por la organizacion. Una alta calidad se
asegura verificando los trabajos de mantenimientos criticos o mediante la

supervision del mantenimiento.

3.7.3 Meétodos de analisis de resultados.

1. Horas subcontratadas por mes
%= (Horas subcontratadas totales trabajadas/ Horas totales trabajadas)* 100

2. Horas de tiempo extra por mes
% = (Horas de tiempo extra totales trabajadas / Horas totales trabajadas)*100

3. Nivel de actividad de los trabajadores
% = (Horas estandar ganadas/ tiempo de reloj total)*100

4. Trabajos pendientes actuales
Cuadrilla —semana = [trabajo programado listo para liberarse (en horas-
hombre))/ [Una cuadrilla- semana (en Horas Hombre)]

5. Trabajos pendientes totales ( en cuadrilla-semanas)
Cuadrillas-semanas = (Horas de mano de obra de trabajo totales en espera

de ejecucion) / (Una cuadrilla- semana (en horas-hombre)

6. Productividad de los trabajadores por mes
% = (Horas estandar / Horas totales trabajadas)*100

7. Utilizacion de los trabajadores

%= (horas consumidas en trabajo productivo/Horas totales programadas para
trabajo)*100

8. indice de productividad compuesta (CIP) de los trabajadores
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CIP = Productividad * Utilizacién

9. Ordenes de trabajo planeadas y programadas diariamente
% = (Ordenes de trabajo planeadas / Ordenes de trabajo totales

ejecutadas)*100

10.Horas programadas contra horas trabajadas segun el programa
%= (Horas programadas segun el programa / Horas totales trabajadas)*100

11. Horas programadas contra horas trabajadas

% = (Horas programadas / Horas totales trabajadas)*100

12. Mantenimiento preventivo efectuado segin programa
% = (Horas-hombre totales de mantenimiento preventivo ejecutado / Horas-

hombre totales de mantenimiento preventivo programado)*100

13. Cobertura de mantenimiento preventivo
(Horas-hombre totales de mantenimiento preventivo/ Horas-hombre totales
trabajadas)*100

3.7.4 Eficacia del mantenimiento

1. Eficacia global de equipo (OEE)
OEE = A*S*Q
Donde

A = Indicador de disponibilidad.

S = Indicador de velocidad.

Q = Indicador de calidad.
2. Disponibilidad
A = (tiempo de produccién planeado — Tiempo muerto no planeado) / (Tiempo de

produccion total)
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3. Velocidad
S = Cantidad real de produccién / Cantidad planeada de produccién

4. Calidad
Q = (Cantidad real de producciéon — Cantidad no aceptada) / (Cantidad r- ")

5. Porcentaje de horas brutas de operacion
% = (Numero de horas brutas de operacién) / (Numero de horas de operacion +

Tiempo muerto por mantenimiento)

6. Numero de fallas en el sistema (NSF)
NSF = Namero de paros en produccién / Nameros de horas brutas de operacion

7. Tiempo muerto del equipo ocasionado por descomposturas
% = (Tiempo muerto causado por descomposturas / Tiempo muerto total)*100

8. Horas-hombre de emergencia
% = (Horas-hombre consumidas en trabajos de emergencia / Horas-hombre

trabajadas en mantenimiento directo)*100
9. Horas-hombre de emergencia y todas las demas no programadas
% = (Horas-hombre en trabajos de emergencia y no programados / Horas-

hombre totales trabajadas en mantenimiento)*100

10.  Evaluacién del mantenimiento preventivo
% = (Trabajo resultantes de inspecciones / inspecciones completadas)*100
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3.8. Practicas Modernas del Mantenimiento

3.8.1. Mantenimiento Clase Mundial (M.C.M.)

Se define como "el conjunto de las mejores practicas operacionales y de
mantenimiento, que reune elementos de distintos enfoques orgar..... it

vision de negocio, para crear un todo armoénico de alto valor practico, las cuales
aplicadas en forma coherente generan ahorros sustanciales a las empresas".

La categoria Clase Mundial, exige la focalizacién de los siguientes aspectos:
« Excelencia en los procesos medulares.
o Calidad y rentabilidad de los productos.
« Motivacién y satisfaccion personal y de los clientes.
o Maxima confiabilidad
e Logro de la produccién requerida.
« Maxima seguridad personal
« Maxima proteccién ambiental.
Diez mejores practicas que sustentan el Mantenimiento Clase Mundial
1. Organizacioén centrada en equipos de trabajo:

Se refiere al analisis de procesos y resolucién de problemas a través de
equipos de trabajo multidisciplinarios y a organizaciones que evaltan y

reconocen formalmente esta manera de trabajar.
2. Contratistas orientados a la productividad:

Se debe considerar al contratista como un socio estratégico, donde se
establecen pagos vinculados con el aumento de los niveles de
produccién, con mejoras en la productividad y con la implantacion de
programas de optimizacién de costos. Todos los trabajos contratados
deben ser formalmente planificados, con alcances bien definidos vy
presupuestados, que conlleven a no incentivar el incremento en las horas

- hombres utilizadas.
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3.

Integracion con proveedores de materiales y servicios:

Considera que los inventarios de materiales sean gerenciados por los
proveedores, asegurando las cantidades requeridas en el momento
apropiado y a un costo total éptimo. Por otro lado, debe existir una base
consolidada de proveedores confiables e inf y 1 ¢ 1l

para los cuales se requieren tales materiales.
Apoyo y vision de la gerencia:

Involucramiento activo y visible de la alta Gerencia en equipos de trabajo
para el mejoramiento continuo, adiestramiento, programa de incentivos y
reconocimiento, evaluacién del empleado, procesos definidos de

seleccion y empleo y programas de desarrollo de carrera.
Planificacion y Programacion Proactiva:

La planificacién y programacién son bases fundamentales en el proceso
de gestiéon de mantenimiento orientada a la confiabilidad operacional. El
objetivo es maximizar efectividad / eficacia de la capacidad instalada,
incrementando el tiempo de permanencia en operaciéon de los equipos e
instalaciones, el ciclo de vida util y los niveles de calidad que permitan
operar al mas bajo costo por unidad producida. El proceso de gestién de
mantenimiento y confiabilidad debe ser metédico y sistematico, de ciclo
cerrado con retroalimentacién. Se deben planificar las actividades a corto,
mediano y largo plazo tratando de maximizar la productividad y
confiabilidad de las instalaciones con el involucramiento de todos los
actores de las diferentes organizaciones bajo procesos y procedimientos

de gerencia documentados.
Procesos orientados al mejoramiento continuo:

Consiste en buscar continuamente la manera de mejorar las actividades y
procesos, siendo estas mejoras promovidas, seguidas y reconocidas
publicamente por las gerencias. Esta filosofia de trabajo es parte de la

cultura de todos en la organizacion.
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7. Gestion disciplinada de procura de materiales:

Procedimiento de procura de materiales homologado y unificado en toda
la corporacion, que garantice el servicio de los mejores proveedores,
balanceando costos y calidad, en funcion de convenios y tiempos de

entrega oportunos y utilizando modernas tecnolog ¢ Jmin ro0.
8. Integracion de sistemas:

Se refiere al uso de sistemas estandares en la organizacién, alineados
con los procesos a los que apoyan y que faciliten la captura y el registro
de datos para analisis.

9. Gerencia disciplinada de paradas de plantas:

Paradas de plantas con vision de Gerencia de Proyectos con una gestion
rigida y disciplinada, liderada por profesionales. Se debe realizar
adiestramiento intensivo en Paradas tanto a los custodios como a los
contratistas y proveedores, y la planificacion de las Paradas de Planta
deben realizarse con 12 a 18 meses de anticipacién al inicio de la
ejecucion fisica involucrando a todas los actores bajo procedimientos y

practicas de trabajo documentadas y practicadas.
10.Produccion basada en confiabilidad:

Grupos formales de mantenimiento Predictivo / confiabilidad (ingenieria de
mantenimiento) deben aplicar sistematicamente las mas avanzadas
tecnologias /metodologias existentes del mantenimiento Predictivo como:
vibracion, analisis de aceite, ultrasonido, alineaciéon, balanceo y otras.
Este grupo debe tener la habilidad de predecir el comportamiento de los
equipos con 12 meses de anticipacion y coordinar la realizacion de
procesos formales de "analisis causa-raiz” y otras herramientas de

confiabilidad.
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3.8.2. Analisis de Modos y Efectos de Falla (A.M.E.F)

El AM.E.F es un método que nos permite determinar los modos de fallas de los
componentes de un sistema, el impacto y la frecuencia con que se presentan.
De esta forma se podran clasificar las fallas por orden de importancia,
permitiéndonos directamente establecer tare 5 ¢ man im ito 1
areas que estan generando un mayor impacto econémico, con el fin de
mitigarlas o eliminarlas por completo.

Método del Analisis de Modos y Efectos de Fallas

Este proceso necesita de cierto periodo de tiempo para aplicarlo en el estudio de
un sistema, un analisis detallado y una documentacién acertada para poder
generar una jerarquia clara y bien relacionada. Su procedimiento como tal
implica las siguientes actividades:

» Definir el sistema: Se refiere a que se debe definir claramente el sistema a
ser evaluado, las relaciones funcionales entre los componentes del
sistema y el nivel de andlisis que debe ser realizado.

o El anadlisis de los modos de fracaso: Consiste en definir todos los modos
de falla potenciales a ser evaluados en el nivel mas bajo. Por ejemplo, la
pérdida del rendimiento, funcionamiento intermitente, etc.

« Anadlisis de los efectos de fallas: Define el efecto de cada modo de falla en
la funcién inmediata, los niveles mas altos de riegos en el sistema, y la
funcion misién a ser realizada. Esto podria incluir una definicion de

sintomas disponible al operador.

o La rectificaciéon (Opcional): Determina la accién inmediata que debe
ejecutar el operador para limitar los efectos de las fallas o para restaurar
la capacidad operacional inmediatamente, ademas de las acciones de

mantenimiento requeridas para rectificar la falla.

104



» Cuantificacion de la Rata de Fallas (Opcional): Si existe suficiente
informacién, la rata de falla, la proporcién de la rata, o la probabilidad de
falla de cada modo de fallo deberian ser definidas. De esta forma puede
cuantificarse la proporcion de fracaso total ola probabilidad de falla

asociada con un efecto de un modo de fallo.

e Analisis critico (Opcional): Nos permite determinar una medida que
combina la severidad o impacto de la falla con la probabilidad de que

ocurra. Este analisis puede ser cuantitativo o cualitativo.

e Accion correctiva (Opcional): Define cambios en el disefio operando
procedimientos o planes de prueba que mitigan o reducen las
probabilidades criticas de falla.

Analisis de Modos y Efectos de Fallas Funcionales.

Un A.M.E.F. funcional se basa en la estructura funcional del sistema en lugar de
los componente fisicos que lo componen. Un AM.E.F. de este tipo debe
utilizarse si cualquiera de los componentes no tienen identificacion fisica o si el
sistema es muy complejo. Es idéntico al A.M.E.F normal, solo que los modos de
fallas son expresados como fallas para desarrollar las funciones particulares de

un sub-sistema.

Igualmente el analisis funcional debe considerar las funciones primarias y
secundarias, que quieren decir, las funciones para que el sub-sistema esta
provisto y las funciones que son solamente una consecuencia de la presencia

del sub-sistema respectivamente.
Analisis de Arbol de Falla (A.A.F)

La técnica del diagrama del arbol de falla es un método que nos permite
identificar todas las posibles causas de un modo de falla en un sistema en
particular. Ademas nos proporciona una base para calcular la probabilidad de
ocurrencia por cada modo de falla del sistema. Esta técnica es conveniente

aplicarla en sistemas que contengan redundancia.
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Mediante un A.A.F podemos observar en forma grafica la relacién légica entre un
modo de fallo de un sistema en particular y la causa basica de fracaso. Este
técnica usa una compuerta "y" que se refiere a que todos los eventos debajo de
la compuerta deben ocurrir para que el evento superior a la misma pueda ocurrir.
De la misma forma utiliza una compuerta "o" que denota que al ocurrir cualquier

evento situado debajo de la compuerta, el evento situado arriba ocurrira.

Luego de realizado el A.A.F se procede a calcular por medio de los métodos de
sistemas en serie, sistemas en paralelo, sistemas paralelos activos con
redundancia parcial y sistemas con unidades de reserva, la probabilidad de falla

del sistema o del evento de cima.

Con una acertada aplicacién esta técnica se puede determinar los elementos
potencialmente criticos durante la temprana etapa de disefio, mientras que
cuando se requiere un analisis mas profundo del sistema en la etapa de detalle
del disefio, aplicamos un Analisis de Modo y Efecto de Falla. Los A.A.F nos
proveen de una base objetiva para analizar el disefio de un sistema,
desempeiiando estudios de comercio / fuera, analizando casos comunes o
modos de fallas comunes, evaluando la complacencia en los requisitos de

seguridad las justificaciones de disefio de mejoras.

Método:
El Andlisis de Arbol de Falla consta de seis pasos fundamentales, los cuales

son:

» Definicién del sistema, es decir, los elementos que componen el sistema,
sus relaciones funcionales y las funciones requeridas.

« La definicién del evento cima debe ser analizado, asi como el limite de su
analisis.

o La construccion del A.AF por rastreo de los eventos debajo de la cima y

progresivamente eventos debajo por categorias y niveles con sus

especificados funcionales.
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« Estimacion de Ia probabilidad de ocurrencia de cada uno de las causas de

fracaso.

« Identificacion de cualquier fracaso de la causa comun potencial que afecta

las compuertas "y".
« Calcular la probabilidad de ocurrencia del eventode ... .~
Beneficios del Analisis del Arbol de Fallas:
e Lleva al analista a descubrir la falla de una forma deductiva.

o Indica las partes del sistema que son sumamente importantes debido a

que en las mismas se localizan las fallas de interés.

» Proporciona medios claros, precisos y concisos de impatrtir informacion de

confiabilidad a la gerencia.
« Provee un significado cualitativo y cuantitativo de analisis de confiabilidad.

o Permite no mal gastar esfuerzos, al concentrarse en un modo de falla del

sistema o los efectos que genera al tiempo.

e Provee al analista y al disefiador de un claro entendimiento de las

caracteristicas de confiabilidad y rasgos del disefio.
« Permite identificar posibles problemas de confiabilidad.

« Habilita fallas que pueden ser evaluadas.

Limitaciones del Analisis del Arbol de Fallas.

Las limitaciones practicas de esta técnica se deben a la cantidad de tiempo y de
esfuerzo que debe invertirse. De la misma forma requiere de una metodologia
muy estricta, una documentaciéon sin errores, una acertada eleccion de los
eventos de la cima mas apropiados y niveles de analisis para no mal gastar

esfuerzos.
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CAPITULO IV. MANTENIMIENTO PREVENTIVO APLICADO A LAS PYMES

4.1 Necesidad técnhica econémica de su aplicacion.

Debido a la necesidad de ser mas competitivos, las pequefias y medianas
empresas buscan, de alguna manera, optimizar el funcionamiento de su
magquinaria y equipo. Los ingenieros de planta buscan la manera de justificar los

gastos. La gerencia administrativa desea fervientemente reducir costos.

Sin embargo, hasta hoy, muy pocas empresas han establecido un programa de
mantenimiento preventivo que contribuya realmente de forma directa a las

utilidades de la empresa.

La pregunta siempre ha sido ¢como comenzar un programa de mantenimiento
preventivo efectivo que mejore la situacion y contribuya a mediano y largo plazo

a mejorar la rentabilidad de las empresas?

Para desarrollar un programa de mantenimiento preventivo es necesario aceptar
gue existe una verdadera necesidad del mismo. Estas necesidades pueden

verificarse en las siguientes areas:

e Elevados costos de mantenimiento.

¢ Fallas continuas del equipo y maquinaria que interrumpen la produccion.

e El personal de mantenimiento ocupa la mayor parte del tiempo en
reparaciones y atencion de emergencias.

¢ Los inventarios de repuestos son elevados

e Falta de confiabilidad en el servicio de la maquinaria y equipo de la planta
Por tanto la necesidad técnica-econémica se evalia de forma cuantitativa y

cualitativa. Donde el factor costo, es el mas importante para determinar si es o

no necesario un programa de mantenimiento preventivo.
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Para detectar una necesidad evidente de desarrollo de un programa de

mantenimiento es necesario evaluar los siguientes costos:

Costos de mantenimiento actuales

Costos de oportunidad perdidos por fallas en el equipo

Costos de oportunidad por perder en la prodt ™ "1 ¢ T
confiabilidad del servicio del equipo

Costos actuales de repuestos en inventario

Costos de reparacion de los equipos.

4.2 Justificacion Economica.

El desarrollo e implementacion de un programa de mantenimiento preventivo

representa una considerable inversion de esfuerzo y recursos que son limitados.

Sin embargo, a largo plazo, un programa de mantenimiento preventivo efectivo,

representa una disminucion en los costos de operacion, que convierten al

departamento de mantenimiento en un centro de utilidad.

Existen muchos malentendidos y conceptos erroneos sobre lo que un programa

de mantenimiento puede y no puede hacer. A continuacidon se presenta, la

justifican econémica del desarrollo de un programa de mantenimiento preventivo:

En su etapa inicial, un programa de mantenimiento preventivo, si se
desarrolla de manera efectiva, los costos de mano de obra, costos de
materiales y costos de repuestos, pueden aumentar. Esto se debe a que
no sélo se estan reparando los equipos que han fallado sino que ahora se
reparan los equipos que se encuentran por fallar. Sin embargo, es

siempre mas econdémico prevenir que corregir fallas.

El beneficio principal que un programa de mantenimiento preventivo
buscan es la reduccién de costos de operacion de la empresa basan en:
reducir el tiempo de paradas no programadas debido a fallas de la
magquinaria para aumentar la produccién, mejorar la calidad del producto
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manufacturado eliminando partes o piezas defectuosas, o reducir altos y

elevados costos de reparacion.

4.3 Expectativas Econémicas de su aplicacion.

Las expectativas econémicas de la aplicaciéon de un programa de mantenimiento
preventivo, estaran determinadas por los costos involucrados en el
mantenimiento de las PYMES, de como se realiza actualmente vy la
comparaciéon con una proyeccion de los costos de mantenimiento utilizando un
programa de mantenimiento preventivo. De esta forma, se puede evaluar los
posibles beneficios econdmicos que pueden representar, en un mediano y largo

plazo, el realizar una inversion en este tipo de proyecto.

Metodologia para evaluar el costo de mantenimiento actual que se tiene en la

planta (Ver figura No 20).

1. El primer paso es realizar una investigacion del costo de mantenimiento de la
empresa para un periodo de 2 anos y obtener el promedio. En la figura 20 se
muestra el costo total promedio para un afo como el 100%. El costo de
mantenimiento se divide en 2 partes, las cuales son: costo de mano de obra y
costo de materiales y repuestos. En el costo de mano de obra, no se debe
incluir el costo de los supervisores ni de los gerentes de mantenimiento para

mantener el costo directo involucrado en reparaciones.

2. El segundo dato que se debe obtener, es el tiempo total de paros de
produccion ocasionados por fallas en el equipo de la planta. Se puede
asignar un valor econémico a estos paros de produccién si se conocen el
costo de oportunidad de cada maquina que ha fallado. De lo contrario, se

asigna un valor del 100% a este dato.
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3. El tercer dato importante que se debe investigar es el costo de reasignar
trabajo al personal que esta a cargo de la maquinaria que ha fallado. Este
dato es el mas dificil de obtener pero se calcula en base al tiempo de fallo de
la maquinaria y el costo de la mano de obra encargada de dicha maquinaria.
Si por lo general, el personal no se reasigna a nuevas tareas mientras el
equipo se encuentra parado, este costo incide directamente en el
presupuesto de produccioén.

Luego se debe realizar una proyeccion en base a los calculos realizados en el
presupuesto de los costos de mantenimiento si se cuenta con un programa de

mantenimiento preventivo.

4. En la proyeccidbn de los costos de operacion del departamento de
mantenimiento, para el primer afio que se ponga en operacién el programa
de mantenimiento preventivo, reflejara un incremento con respecto a los
costos actuales. Esto se debe a que la planta todavia realizara trabajos de
reparacion al mismo tiempo que se realizan tareas de mantenimiento
programado, por lo que, el uso de materiales y repuestos, asi como mano de
obra tendran que aumentar. Un incremento normal de costos para proyectos
de mantenimiento preventivo, se encuentra entre el 15-20% de los costos de

mantenimiento actual, durante el primer afio.

5. De igual forma, durante el primer afio de un programa de mantenimiento
preventivo se debe experimentar un decremento en el costo ocasionado por
pérdidas de produccion debido a fallas en el equipo. Un porcentaje normal de
reduccién de tiempos de paro de produccién, se puede estimar en un 35%

cuando existe mantenimiento preventivo.
6. Asi como se obtienen ahorros en los tiempos de paros del equipo, el

departamento de produccién también debe experimentar un decremento en
los costos ocultos de reasignar la mano de obra encargada de la maquina
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que falla a nuevas tareas. Esto se debe a que, si se han reducido los paros
de maquinaria no programados, se reduce la necesidad de cambiar al
personal hacia otras tareas. Por otro lado, los paros que si son programados
para mantenimiento se realizan sobre la base de un calendario definido, por
lo que la reasignacion del personal de estas maquinas, se realiza de forma

planificada y no de forma emergente.

Por lo general, los resultados del desarrollo de un programa de mantenimiento

preventivo se hacen evidentes en el segundo afio en el que esta en operacion.

7. Los costos de mantenimiento, durante el segundo afo del proyecto, deberan
reducirse en alrededor de un 25% del costo anual promedio actual sin
programa de mantenimiento preventivo. En el segundo afio, se logra
experimentar la primera reduccién de costos evidente y tangible para la
gerencia de la planta. A partir de esta reduccién, los siguientes presupuestos
de mantenimiento deben basarse en estos costos y no en los costos que se

tengan sin el programa de mantenimiento preventivo.

8. En la medida que el programa de mantenimiento preventivo pasa de fase
inicial a su fase de crecimiento para incluir nuevos equipos y maquinaria, los
paros no programados de maquinaria y equipo, deben ser menores. De esta
forma el costo de oportunidad por produccion perdida debido a paros por
fallos debe reducirse. Un programa de mantenimiento preventivo bien
implementado puede llegar a reducir este costo por paro de produccién a casi
un 75% de los costos con que cuenta una planta que no utiliza

mantenimiento preventivo.

9. Al eliminar, casi por completo, los paros de maquinaria por fallas no
programadas, el costo de reasignar el personal encargado del manejo de
estas maquinas a otras responsabilidades, virtualmente se elimina ya que,
casi todo paro de equipo es programado segun una calendarizacién previa.
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Esto permite hacer todo el movimiento de personal de forma anticipada. Es
normal que, este costo de reasignar personal en una planta con un programa
de mantenimiento preventivo, se reduzca en el segundo afio a un 10% de los
costos que se tienen cuando no hay mantenimiento preventivo. Este
porcentaje probablemente se mantenga estable debido a que siempre

existiran situaciones imprevistas que no se pueden controlar.
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4.4 Gestion Del Mantenimiento

4.4.1 Enfoque General de la Gestion
En términos generales, cualquier Jefe de un Departamento de Mantenimiento

debera involucrarse de manera protagénica en el qi'~hacer de empres -
asumiendo su respectivo rol en los aspectos siguientes:

» Mantenimiento y reparacion de la infraestructura fisica, equipos e instalaciones.

* Operacion de plantas suministradoras de fluidos y energéticos.

* Adiestramiento a los usuarios (operadores de equipos).

* Asesoria técnica a la direccion en lo relacionado al mantenimiento y adquisiciéon

de equipos.

4.4.2 Definicién y Alcance

Atras quedaron los tiempos cuando los problemas de las maquinas y equipos se
intentaba resolverlos con un artesano “hacelotodo” equipado con una caja de
herramientas, ahora a través de la experiencia se sabe que el mantenimiento de
los equipos bajo estandares adecuados es una tarea integral. La Gestion del
Mantenimiento se entiende como la habilidad de conducir la realizacion de una
amplia gama de actividades combinadas e interrelacionadas, relativas a la
planeacion de tareas; organizacibn y administracion de recursos y el
aseguramiento de una estrecha comunicacién ya sea internamente o con los otros

departamentos de la empresa y agentes externos involucrados.

Ahora se establecen las definiciones separadas de los términos que componen el
concepto anterior:
a. Planeacion: Es la accion de pensar por anticipado en las cosas que se deberian
o podrian realizar para lograr a futuro los objetivos, es decir, es dar respuesta a las
siguientes preguntas:
o Por qué se va a hacer? es decir con que objetivo. Cuanto se va a hacer? es
decir cuantas unidades o que volumen de produccién. Dénde se va a

hacer? es decir en que lugar o lugares. Cuando se va a hacer? en que
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tiempo del calendario o en que parte del periodo previsto. Como se va a
hacer? es decir con que recursos (personas, insumos, informacion,

equipos, etc.)

b. Organizacién: Es la conexién ordenada y oportuna entre personas, cc~-3,
lugares y tiempo para realizar actividades en una forma sistematizada, asi por
ejemplo se habla de organizacién del personal, organizacion de las tareas,
organizacion del taller, etc.

c. Administracion: Es el arte de utilizar recursos humanos, materiales y
econdémicos, de manera eficiente para lograr los objetivos. En otras palabras, es
lograr que las cosas se hagan, mediante el empleo racional de los recursos.

d. Comunicacion: Es la accion y efecto de dar a, pedir y recibir de otras personas o
areas, informacién relacionada o no con el trabajo del departamento para lograr el
propésito de una accién, o para ser empleada en la toma de decisiones. Asi por
ejemplo:
e Recibir una llamada telefénica de la jefe de algun servicio para informar de
la falla en un equipo.
e Dar instrucciones verbales a un subalterno, o entregarle la orden de trabajo
para ejecutar una tarea determinada.
e Solicitar a la administraciéon del hospital, la compra urgente de un repuesto
gue no se tiene en almaceén.
e Solicitar por escrito a un proveedor, la cotizacién de repuestos para la

reparacion de un equipo.

En todas las definiciones anteriores aparecen dos términos que son subyacentes
en toda actividad gerencial, nos referimos a objetivos y recursos, por eso al
abordar la gerencia del mantenimiento y planear las actividades del mismo,
debemos fijar objetivos claros y hacer una estimacion racional de los recursos

requeridos para lograrios.
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4.5 Planificacion.

La planificacion implica las acciones necesarias para cumplir los objetivos
establecidos lo cual sirve de base para la toma de decisiones, es decir la eleccion
de cursos futuros de accién a partir de diversas alternativas.

La planificaciéon es también una actitud de andlisis, de proyeccion hacia el futuro
mediante la prevision anticipada de los hechos.

La planificacién esta en funcién de la seleccién y relacién de hechos, asi como la
formulacién y uso de supuestos respecto al futuro, en la visualizacion y
elaboraciéon de las actividades propuestas que se cree sean necesarias para

alcanzar los resultados deseados.

4.5.1 Clase de trabajos a efectuar.

Las tareas de mantenimiento son clasificadas de manera que permiten establecer
prioridades en base al impacto que estas pueden generar si se interrumpen los
programas de produccion de la empresa.

Por tanto la clase de trabajos de mantenimiento que pueden efectuarse por parte

del departamento de mantenimiento son:

1. El mantenimiento programado, que incluye el mantenimiento periédico,
como la lubricacién de la maquinas, inspecciones y trabajos menores
repetitivos. Este tipo de trabajo se planea y se programa por adelantado. El
mantenimiento programado es la base del sistema de mantenimiento

preventivo y es el que debe ser aplicado generalizadamente.

2. El mantenimiento de emergencia o correctivo, es el proceso de efectuar
reparaciones tan pronto como sea posible después del reporte de una falla.
El reporte por lo general, se hace por teléfono y va seguido por una orden
de trabajo para confirmarlo. El programa de mantenimiento preventivo se

interrumpira cuando sean reparaciones de prioridad 1.
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3. La modificacion del disefio, que implica determinar las causas de
descomposturas repetidas y eliminar la causa mediante la modificacion del

diserio.

4. La reparacion general programada, que implica el paro de la planta, se

planea y organiza de tal manera que se minimice el paro de la planta.

5. La reparacion general programada, reparaciones y construccion de equipo

gue no caen dentro de ninguna de las otras clases.

4.5.2 Equipos que deben inspeccionarse.

Las inspecciones de mantenimiento deben realizarse basicamente en dos tipos de

maquinaria; La maquinaria de produccién y la maquinaria de apoyo o auxiliar.

Maquinas de Produccion.
Esta maquinaria es la que se encuentran en el nivel | del programa de

mantenimiento es decir, es el equipo vital para cumplir el programa de produccién.

Maquinas Auxiliares.

La maquinaria auxiliar se encuentra en el nivel Il del programa de mantenimiento,
son las que sirven de apoyo a la produccion y de suministros, es decir que
proporcionan vapor, aire comprimido, etc. También en este nivel se inspeccionan

la flota vehicular o de reparto.
4.5.3 Establecimientos de ciclos de revisiones.
Para determinar el periodo de tiempo en el cual se ejecutaran las rutinas de

mantenimiento preventivo, desde que inicia el proceso de mantenimiento, hasta

que finaliza las operaciones, mas el tiempo que la maquina o equipo esta en pleno
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funcionamiento, esperando la siguiente revisién, se hara en base a las tareas de

mantenimiento que deban realizarse

El criterio basico para establecer los ciclos de revisiones de las maquinas y
equipos que necesiten mantenimiento preventivo e inspecciones se establece a

partir de la siguiente ecuacion:

Ciclode revision =  Dias de mantenimiento + Dias de operacion

Para efectos de un mayor control, serd necesario profundizar sobre el
establecimiento del ciclo de revisién tomando en cuenta los planes de trabajo tanto

de mantenimiento preventivo como de inspeccion.

Por lo que la ecuacién sufre los siguientes cambios:

Ciclo de Revision = hrs.deMP + Hrs.delP + Hrs. de P.P.

Lo que significa: que los ciclos de revisiéon quedan establecidos como la suma de
las horas de mantenimiento preventivo, inspeccién preventiva y plan de

produccién operando.

4.5.4 Responsabilidad y Ejecucion de tareas.

El departamento de mantenimiento debe estar estructurado de manera que cubra
las necesidades basicas de las diferentes tareas de mantenimiento que se dan en
la planta. El personal que forma parte del departamento, cada uno debe tener su
especialidad, lo que permitirda abarcar las diferentes facetas y tipos de tareas
necesarias y especiales. Aunque cabe mencionar que los conocimientos sobre
ciertas tareas, como modificaciones de disefios y fabricacién de piezas se

entregan generalmente a empresas concesionadas.
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Para coordinar cada una de las partes del departamento de mantenimiento se han
definido las funciones, tareas, responsabilidades y autoridad que deben acoplar

para encaminar el departamento hacia un trabajo en equipo eficiente y productivo.

Por tanto se presentan las funciones de cada una de las partes que conforman el

departamento de mantenimiento:

e Responsabilidad de la jefatura de mantenimiento

1. Coordinar todos los trabajos de mantenimiento de acuerdo a la recepcion
de las érdenes de trabajo generadas por los diferentes departamentos de la
empresa.

Supervisar la ejecucioén de la tareas de mantenimiento.

3. Autorizar la concesion de trabajos de mantenimiento a empresas externas.
Hacer las compras de insumos necesarios para que el mantenimiento se
lleve acabo.

5. Llevar el inventario y entregar las herramientas y equipos de proteccién
personal.

6. Desarrollar y buscar programas de capacitaciéon y adiestramiento para el
personal operativo de mantenimiento.

7. Realizar reportes de costos de mantenimiento para verificar el desarrollo del
presupuesto establecido.

8. Evaluar el desempefio de los técnicos de mantenimiento y de los

programas que han sido implementados.

¢ Responsabilidad de la division eléctrica

1. Realizar las rutinas de mantenimiento preventivo eléctrico de las maquinas
Y equipos.

2. Realizar las reparaciones eléctricas de emergencia de las maquinas,

equipos e instalaciones.
3. Realizar inspecciones en los equipos verificando el sistema eléctrico.
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Verificar las cargas y consumos promedios de energia eléctrica de la
empresa, reparando las anomalias.
Utilizar los equipos de proteccién de personal necesarios dependiendo de la

tarea a realizar.

Responsabilidad de la division mecanica

Realizar las rutinas de mantenimiento preventivo mecanico de las maquinas
y equipos.

Realizar las reparaciones mecanicas de emergencia de las magquinas,
equipos e instalaciones.

Realizar inspecciones en los equipos verificando el sistema mecanico.

4. Verificar el inventario de lubricantes y materiales para las tareas de

o > 0NN

mantenimiento
Utilizar los equipos de proteccién de personal necesarios dependiendo de la

tarea a realizar.

Responsabilidad de la division de edificios e instalaciones

Realizar las rutinas de mantenimiento preventivo de los edificios, revision
de techos, canaletas, etc.

Pintar las diferentes areas, tanto internas como fachadas.

Realizar las reparaciones de fontaneria que sean necesarias

Realizar el cambio de las luminarias de la empresa.

Realizar la fumigacién para insectos y la colocacién de trampas para
roedores.

Realizar el trabajo de jardineria y limpieza de areas verdes.

Utilizar los equipos de proteccion de personal necesarios dependiendo de la

tarea a realizar.
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¢ Responsabilidad de la division de obras civiles y estructuras metalicas

1. Realizar trabajos de albaiileria que se soliciten.

2. Realizar reparaciones y acabados a las paredes y pisos deteriorados por el
tiempo y uso.

3. Realizar trabajos de estructura metalica y obra de banco

4. Realizar trabajos de soldaduras para piezas mecanicas de las maquinas, a
solicitud de la divisiébn mecanica.

5. Ultilizar los equipos de proteccion de personal necesarios dependiendo de la

tarea a realizar.

4.6 Normas de seguridad industrial.

El area de la seguridad industrial es fundamental para la aplicacion de un
programa de mantenimiento ya que antes de realizar cualquier tarea, el primer
paso a realizar es verificar los procedimientos y normas de seguridad a cumplir,
asi como las condiciones del medio ambiente en el cual se realizara el trabajo. Por
eso se trazan los siguientes objetivos que el departamento de mantenimiento debe

cumplir con respecto a la seguridad industrial:

Son objetivos generales a través del cumplimiento de sus normas:

(a) Resguardar la integridad fisica y salud de los trabajadores;

(b) Mantener la seguridad de las instalaciones, equipos, materia prima y producto;
(c) Obtener una mayor productividad, al disminuir el porcentaje de accidentes.

Son objetivos especificos a través del cumplimiento de sus normas:

(a) Resguardar la mano de obra que es el factor mas importante de la Compaiiia;
(b) Obtener mayor confianza en las condiciones propias del trabajo, permitiendo al

trabajador mejorar sus habilidades y creatividad,

(c) Mantener el orden y la disciplina;
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(d) Permitir el cumplimiento de las diferentes clausulas de seguridad,;
(e) Mejorar las condiciones fisicas de seguridad en el ambiente de trabajo; y
(f) Prever futuros problemas derivados de las ampliaciones de la Planta, nuevo

equipo, etc.

Por tanto para dar cumplimiento a los objetivos antes mencionados se presentan a
continuacion las normas de seguridad industrial.

4.6.1 Normas de caracter general.

Sobre los Jefes.
¢ Jefes de Departamento deben garantizar que los trabajadores entiendan los
riesgos, sepan como protegerse y utilizar los equipos de protecciéon

personal asignado. Debera exigirse el uso del equipo correspondiente.

o Es responsabilidad directa del Jefe, es proveer a todos los trabajadores
permanentes o temporales el equipo de proteccion personal necesario para
llevar a cabo las labores que le sean asignadas.

Sobre los Trabajadores.
e Todo trabajador debera reportar a su superior inmediato, cualquier condicién
o circunstancia que amenace la vida, la salud, la integridad fisica del personal
o propiedades de la empresa y este debe velar por que el riesgo sea

corregido cuanto antes.

e Todo trabajador que sufra un accidente por leve que sea, debera
comunicarlo a su jefe inmediato o al jefe del departamento. En caso de que
el trabajador accidentado esté incapacitado para dar el aviso, sus
compaiieros de trabajo o cualquier otro trabajador que tenga conocimiento
del accidente, estara en la ineludible obligacién de auxiliarlo y comunicarlo
a la brevedad posible, al superior inmediato del trabajador accidentado y



éste a su vez, le buscara atencion inmediata en la clinica interna o le

procurara transporte para ser atendido en el ISSS.

Es terminantemente prohibido fumar dentro de la Empresa, excepto en los

lugares donde se indique que es permitido.

Es obligacion del trabajador usar ropa de trabajo: camisa, pantalén y zapato
que cubra el pie completamente, manteniendo la mejor presentacion

personal.

Nunca realice sus tareas con vestimentas flojas, camisas por fuera,
camisas mangas largas, etc. Lo anterior puede originar un accidente del

tipo de arrastre.

Evitar correr dentro de las instalaciones de la planta. Si necesita algo con

urgencia lo mas indicado es caminar de prisa.

Evitar ingerir alimentos dentro de la planta. Procure hacerlo en las areas

designadas y Unicamente en los recesos.

Todo el personal operativo y de mantenimiento de la planta, al inicio de sus
labores debera quitarse anillos, esclavas, relojes etc. para prevenir sufrir

dafios en el desemperio de sus responsabilidades.

Es obligacién de todos los trabajadores, cumplir con los programas de salud

y medidas preventivas que implemente en la empresa.
Cada trabajador debe buscar las relaciones mas cordiales y respetuosas

entre sus comparieros y superiores, teniendo en cuenta que en las areas de

trabajo estan prohibidas las rifias y bromas.
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Todo trabajador que se disponga a iniciar sus labores debera ubicar
visualmente la localizacién de los extintores mas préximos a su area de

trabajo eliminando cualquier objeto o material que los esté obstruyendo.

Es obligacion de todo trabajador mantener su puesto de trabajo limpio y
ordenado vigilando constantemente el hacinamiento de material o producto
semiterminado.

Es obligacién de todo empleado mantener los pasillos y acceso en sus
areas de trabajo despejados de cualquier objeto que impida el libre transito

por ellos.

Nunca realice las tareas asignadas con aparatos personales de sonido

(audifonos); esta limitando su organismo a cuatro sentidos de atencion.

Todo trabajador que deba realizar trabajos en alturas mayores a los 2.5

metros, debera utilizar su arnés correspondiente.

Nunca utilice el aire comprimido para remover polvo impregnada en sus

vestimentas.

Practique siempre la higiene de la columna levantando adecuadamente las

cargas con un maximo de 90 libras.

Para levantar objetos pesados, primero coloque su columna en posicion
recta, doble sus rodillas y extienda sus brazos para tomar el objeto; levante
su cuerpo aplicando la fuerza en las piernas no en la espalda. El creerse

muy hombre no justifica una lesién perenne en la columna.
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4.6.2

4.6.3

Evite llevar tijeras o cualquier herramienta corto punzante dentro de sus
vestimentas, usted mismo estaria portando la causa de una posible herida

€N su cuerpo.

Equipo de Proteccion Personal.

Es obligacion de todo el personal, el uso y cuidado del equipo de
proteccion personal que le sea asignado para el desarrollo de sus
actividades. La violacion de esta norma sera considerada como falta

disciplinaria.

Todo trabajador expuesto durante su jornada laboral a ruidos arriba de 90
decibeles debera, obligatoriamente, colocarse sus tapones auditivos.

Todo el personal de nuevo ingreso a la planta debe utilizar el equipo de
proteccién personal provisional que le entregue el Jefe Inmediato,
posteriormente al terminar el periodo de prueba utilizara el equipo de forma
permanente por lo que se responsabilizara del cuido y uso correcto del
mismo, cualquier perdida del equipo ya sea empleado provisional o
permanente se le descontara el valor del equipo del salario o liquidacién

adeudada por la empresa.

Avisos Yy seiiales.

Todos los trabajadores de la empresa estan obligados a dar cumplimiento y
respetar lo normado en los diferentes avisos o sefiales de seguridad que se
han colocado en la empresa.

Queda prohibido quitar o mover avisos o sefiales de seguridad que han sido

colocados para llamar la atencién sobre una situacién de riesgo. Asimismo,
queda prohibido anular o modificar dispositivos de seguridad, guarda de
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4.6.4

proteccion y otros medios destinados a prevenir accidentes. No se debera

operar maquinaria que carezca de estos medios.

Normas de obligado cumplimiento para Departamento de

Mantenimiento.

Queda terminantemente prohibido limpiar, desarmar y reparar maquinaria

en movimiento.

Las herramientas de mano deben ser empleadas en forma apropiada y para
el trabajo que han sido disefadas, ademas deben mantenerse siempre
limpias, en buenas condiciones de operacién y en el lugar que tienen

designado.

Cuando se realicen trabajos de mantenimiento o reparacion en las
maquinas debera emplearse el procedimiento de inmovilizacion con
candado y/o tarjeta, esto asegura que las maquinas y la electricidad
permaneceran temporalmente desconectadas, la llave del candado debe

permanecer siempre en poder de quien lo coloco. Los pasos a seguir son:

o Identificar todas las piezas, de cualquier sistema que se necesita
inmovilizar. Determinar que interruptores, equipos y personas
estaran involucrados.

o Comunicar a todos los involucrados que se reparara la maquina.

o ldentificar todas las fuentes de energia apropiadas, incluir circuitos
eléctricos, sistemas hidraulicos y neumaticos, energia acumulada en
resortes y sistemas de gravedad.

o Neutralizar todas las fuentes de energia apropiadas en su origen:
Desconectar la electricidad, trabar las piezas méviles, descargar las

tuberias hidraulicas y neumaticas.



o Colocar tarjetas de inmovilizaciéon a todas las fuentes de energia y
maquinas neutralizadas. Colocar las tarjetas en los mecanismos de
control de la maquina, tuberias de presion, en interruptores vy
arrancadores.

o Efectuar una prueba completa: Oprimir botones de control, probar
circuitos para comprobar que el sistema no se movera.

o Al terminar el trabajo, ajustarse a todas las normas de seguridad
para volver a arrancar, deberan estar fuera de peligro todos los
trabajadores.

Cuando se realicen trabajos fuera del taller de mantenimiento, al terminar el
trabajo deberan colocarse las guardas a la maquinaria, y dejar el area

limpia.

Para la realizacidon de trabajos en alturas, mayores de 2.5 m., en andamios

colgantes, sobre muros es obligatorio el uso del arnés.

Antes de usar una escalera, el usuario debera revisar cuidadosamente su
estado y sus peldafios. Las escaleras portatiles deberan utilizarse

conservando la inclinacién correcta.

Se tendra precaucion al colocar la escalera para evitar que quede cerca de

conductores eléctricos, tuberias de vapor o partes méviles de maquinarias.

Toda escalera debera tener zapatillas antideslizantes y estar asegurada

adecuadamente.

Las escaleras para realizar trabajos eléctricos deben ser de madera o

material aislante.



e Nunca se subira o bajara una escalera dandole la espalda y sin emplear

ambas manos para sostenerse.

Departamento Eléctrico.

o Unicamente personal autorizado podra realizar trabajos de reparacién en

equipos eléctricos.

¢ Algunas reglas de seguridad para prevenir accidentes con la electricidad

son:

o

No usar ningun aparato o equipo eléctrico mientras esté en contacto
con metal o algo mojado.

Desconectar la maquina o los aparatos eléctricos antes de limpiarlos,
inspeccionarlos, repararlos o retirar algo de ellos.

Mantener limpios los equipos eléctricos, la maquinaria y los lugares
de trabajo. El aceite, el polvo, los residuos y el agua pueden crear un
peligro de incendio cerca de un lugar donde hay electricidad.
Mantener libre el acceso a los tableros y cajas de empalme.

Retirar los materiales inflamables de las fuentes de calor eléctrico.
Identificar los lugares donde estan ubicados los fusibles y los
interruptores eléctricos.

Si no se ha recibido entrenamiento para trabajar en zonas de alto
voltaje, no entrar a ellas, ni en una emergencia.

Verificar que todos los equipos eléctricos se encuentren

correctamente puestos a tierra.

e Es obligatorio para el personal cuando realice trabajos de reparacion y/o

mantenimiento en otros departamentos, la utilizacion ademas de su equipo

de proteccion asignado, la proteccién que es obligatoria en ese.
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e Cuando deban realizarse trabajos de mantenimiento en alturas siempre que
sea posible deberan construirse plataformas provistas de baranda y
escalera de acceso. Los andamios deben ser de construccion sélida, ser

instalados sobre una base firme y sélida.

Departamento Mecanico.

e Es prohibido realizar trabajos en los esmeriles sin utilizar anteojos de
seguridad o pantalla facial, ain en el caso que una guarda de vidrio o
plastico proteja al esmeril. Asi como el uso de guantes para sostener la
pieza que se esta esmerilando.

e Una piedra de esmeril que se humedezca debe ser reemplazada de
inmediato ya que puede romperse en pedazos por hallarse fuera de

balance.

e Al momento de poner a funcionar el esmeril la persona debera pararse a un

lado de éste.

e Cuando se realicen trabajos en prensas, taladros, tornos, fresadoras u otra
magquina - herramienta la pieza debe ser fijada firmemente antes de iniciar
el trabajo. Nunca debe sostenerse la pieza con las manos.

e Cuando se realicen trabajos de corte de remaches o metales, ninguna
persona debera acercarse a la persona que ejecuta el trabajo. El mecanico

debera emplear proteccion visual y guantes de cuero.

e En la utilizacion e instalacion de soldadura eléctrica deberan cumplirse los

siguientes requisitos:

o Las masas del aparato deberan estar puestas a tierra. Los

conductores del circuito, la superficie exterior del porta eléctrodos,
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cables, tomas eléctricos, las mandibulas y los bornes de conexién
deberan estar cuidadosamente aislados y revisados.

o El soldador y ayudante deberan usar el siguiente equipo de
proteccion personal; El Yelmo de soldador con el lente adecuado,
guantes de cuero largos, mandil de cuero y botas con puntera de
acero.

o Antes de iniciarse trabajos de soldadura en lugares diferentes del
taller de mantenimiento, debera revisarse la zona para retirar
cualquier material combustible que se encuentre. Es obligatorio tener
junto con el equipo de soldar un extintor de incendios para que
pueda ser usado en una emergencia.

o Diariamente se efectuara revisiones de los equipos para soldadura
Oxi — acetileno por parte del operario, respecto al estado de las
mangueras, acoples, mandémetros, valvulas etc. cerciorandose de
que estan limpias de grasa y evitando golpes a los cilindros, en el
caso de detectar fugas o defectos es obligacién reportarlas a fin de
corregirlas de inmediato. Queda prohibido el uso de este tipo de

equipo que presente algin defecto.

» Debe construirse una baranda en la parte superior de los andamios

provisionales, ya sea de cuerda, madera, tubo o cualquier otro material.
» Los tablones de los andamios provisionales, deben ser cuidadosamente

examinados y asegurados siempre en cada extremo y destruirse o
desecharse aquellos tablones que muestren rajaduras o defectos.
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CAPITULO V. DIAGNOSTICO SOBRE LA SITUACION ACTUAL DEL
MANTENIMIENTO EN LAS PYMES

Conocer de qué forma se da el mantenimiento en la pequefia y mediana empresa
es una de las tareas fundamentales de este ..oyecto, ya ___ _31

permite crear lineamientos y politicas a seguir en el disefio a proponer. Por tal
motivo a continuacion se presenta un diagnostico, tomado apartir de una
investigacion bibliografica y muestral de la pequefia y mediana empresa que
describe como se da el mantenimiento actualmente, con que condiciones se
cuenta, el estado de la maquinaria y equipo, de manera que este diagnostico nos
permitira justificar la aplicacién del disefio en una empresa modelo.

5.1 Factores que se analizan

=  Como se da el mantenimiento en el sector.

Donde se obtiene informacién sobre si se aplica algin tipo de mantenimiento,

de que forma se aplica, que controles que se utilizan etc.

» Condiciones con las que se cuenta.

Con este factor se identifican las condiciones de trabajo, de que forma se
manejan los repuestos necesarios para el mantenimiento, si se cuenta con
asesoria técnica etc.

= Estado de la maquinaria y equipo.

Este factor permite conocer de qué forma y en que estado se adquirié la

maquinaria y equipo, cuanto tiempo de servicio tiene etc.

» Porque se realiza el estudio en una empresa productora de lacteos.



5.2 Sectores objetos de estudio del diagnostico.

Sect Utilizacién de capacidad Aporte al PIB en millones de
ector
instalada (%) colones
Carnes y sus productos 66.7 265.7
Productos lacteos 53.3 4£0.0
Productos de molinera 'y
. 69.12 1146.7
panaderia
Textiles 60.1 7214
Prendas de vestir 67.4 255.3
Cuero y sus productos 57.0 511.1
Productos de imprenta 58.7 676.3
Producto de caucho y
] 60.7 378.1
plasticos
Productos metalicos de base
60.2 645.4
y elaborados
Madera y sus productos 72.0 169.6
Cuadro N° 6

5.3 Consideraciones estadisticas.
La herramienta de primer nivel consta de tres factores en estudio, como se da el

mantenimiento en el sector, condiciones con las que se cuenta, y estado de la

magquinaria y equipo y cuenta con 32 items.
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1. ¢ Aplica un programa de mantenimiento establecido en su empresa?

Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL
Si 1 1 3 1 1 2 1 0 1 2 13
No 2 2 0 2 2 1 2 3 2 1 17
ZAplica mantenimien ?
| 57%
43%
Si No
2 ¢ Por que razén no aplica un programa de mantenimiento en su empresa?
Sector | sector | sector | sector | sector | sector | sector | Sector | secior | Sector
1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 TOTAL
Econémicas 3 1 2 1 2 2 1 3 1 2 18
Falta de asesora
técnica 2 1 1 1 1 1 7
Cantidad de
equipos 1 1 1 1 1 5
Por que razén no aplica mantenimiento?
17%
O,
23% 50%

Econémicas Falta de asesora técnica Cantidad de equipos
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3. Que tipo de acciones de mantenimiento realiza en sus equipos?

Sector | Sector | Sector | Sector | sector | Sector | Sector | sector | sector | Sector
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL
Lubricaciéon 3 1 2 2 3 2 2 3 3 2 23
Limpieza
general 2 1 2 1 3 21
Inspecciones 3 1 3 3 2 3 3 3 26
£Que tipo de acciones de mantenimiento realiza?
37% %
—
30%
Lubricacion Limpieza general Ins pecciones\|
4 ; Cada cuanto tiempo las realiza?
Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL
Diarias 2 1 3 2 1 2 3 1 2 17
Semanal 2 2 3 3 1 3 3 2 2 3 24
Mensual 3 1 3 2 3 3 3 1 20
;
éCada cuanto las realiza?
332

39%

Diarias Semanal Mensuﬂ
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7. ¢ Que prefiere

para su equipo?

Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector
1 3 5 6 7 8 9 10 TOTAL
Prevenir 1 1 1 2 2 1 1 10
Corregir 2 1 2 3 1 1 14
Sustituir el equipo 1 1 1 1 1 6
2 Que prefiere para st quipo?
20%
%
47%
Prevenir Corregir Sustituir el equipo
8 s Conoce el costo de mantenimiento en su empresa?
Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL
Si 1 1 2 1 1 2 2 2 1 1 14
No 2 2 1 2 2 1 1 1 2 2 16

sConoce el costo del mantenimiento?

47%

—’

Si No




9 ; Posee su empresa una contabilidad organizada?

Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL
Si 1 2 1 2 2 1 2 1 2 2 16
No 2 1 2 1 1 2 1 2 1 1 14
éPosee suempresacont: -7 7
47%
o -
Si No
10. Cuantas personas trabajan en el mantenimiento de su empresa?
Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector { Sector | Sector | Sector
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL
1 1 1 1 1 1 1 3 2 2 1 14
2 2 1 2 1 1 1 8
Mas de 3 2 1 2 1 1 1 8

sCuantas personas trabajanen el
mantenimiento de su empresa?

o
46%

27%

1 2 Mas de 3
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11¢,Cual es el nivel de estudio de las personas que trabajan en el mantenimiento en su empresa?

Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL
Tercer ciclo 2 2 1 1 1 2 1 10
Bachillerato 1 2 2 2 2 1 2 1 13
Técnico 1 0 1 1 3
Universitario 1 L_ “ ‘ * :

Nivel de estudio del personal de mantenimiento

13%
10% %

44%

Tercer ciclo Bachillerato Técnico  Universitario

12. ¢Cuenta con procedimientos para la aplicacion del mantenimiento en su empresa?

Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL
Si 2 1 1 1 2 1 2 1 1 1 13
No 1 2 2 2 1 2 1 2 2 2 17
¢Cuenta con procedimiento para aplicar el
mantenimiento?
57%
43%
Si No










18 ¢ En que condiciones se encontraba?

Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
En
produccion 2 2 2 1 1 2 1 11
Reconstruida 1 2 1 1 1 6
Desuso 1 1 1 2 1 1 1 8
Obsoleta 1 1 1 1 1
éEn que condiciones se encontraba?
17%
5%
27%
T ——
20%
En produccién Reconstruida Desuso Obsoleta
19. ¢ De que forma la adquirié?
Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Crédito 2 2 2 1 2 1 2 2 2 2 18
Contado 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 12

éDe que forma la adquirio?

40%

60%

Crédito Contado

[
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20. ; Posee manuales del fabricante?

Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Si 1 1 1 2 1 1 2 1 2 1 13
No 2 2 2 1 2 2 1 2 1 2 17
éPosee manuales del fabricante?
43%
—
Si No
21. ¢ A realizado algun tipo de ajuste general a su maquinaria y equipo?
Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Si 1 2 1 1 1 2 1 1 2 2 14
No 2 1 2 2 2 1 2 2 1 1 16

A realizado un ajuste en su maquinariay
equipo?

A47%

—

Si No
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22. i Se realizaos cambios en las partes criticas?

Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Si 1 2 1 1 1 1 1 2 1 2 13
No 2 1 1 2 2 2 2 1 2 1 16
éSe realizaron cambios de piezas criticas?
"
' Si No
22. A cuanto ascendié el costo del ajuste realizado y el cambio de estas partes
Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Menos de $500 1 2 1 2 2 1 2 2 1 14
Entre $500 y $1000 1 2 1 1 1 1 7
Entre $1000 y
$1500 1 1 1 1 1 5
Mas de $1500 1 1 1 1 4

éCual fue el costo del ajuste realizado?

13%

17% 47%

23%

Menos de $500 Entre $500 y $1000
Entre $1000 y $1500 Mas de $1500
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23. ¢ Cuanto tiempo de servicio tiene su maquinaria y equipo?

Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Menos de 2 aiios 1 2 1 1 1 2 8
Entre 2 y 5 afios 1 2 1 1 1 6
Entre 5y 10 afios 2 1 1 1 1 1 1 8
Mas de 10afios 2 1 1 1 1 2 8
Tiempo de servicio de la maquinaria y equipo
27% ‘J 20%
Menos de 2 arios Entre 2 y 5 afios
{ Entre 5y 10 afos  Mas de 10afios
24. El local en el cual se encuentra ubicada su empresa es?
Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Propio 1 2 1 1 1 1 2 1 2 1 13
Alguitado 2 1 2 2 2 2 1 2 1 2 17
éEl local en que se encuentra su empresa es?
| 57%

43%

Propio Alquilado
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25. 4 Las instalaciones de su empresa demandan mantenimiento?

Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 10
Si 1 2 2 2 1 2 1 2 17
No 2 1 1 1 2 1 2 1 13

élLas instalaciones de suempresa demandan

mantenimiento?
57%
43%
Si No
26. ¢ Como adquiere los repuestos para su maquinaria y equipo?
Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 10
Proveedor tnico 1 2 1 1 1 1 1 1 9
Cotizaciones 2 1 2 2 2 1 2 2 1 17
Importaciones 1 1 1 4

Como adquiere los repuestos para su
magquinaria y equipo?

Proveedor unico

Cotizaciones

Importaciones

lao




27. Los repuestos para realizar el mantenimiento los maneja de la siguiente forma

Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Stock en bodega 1 1 1 1 1 5
Compra inmediata 2 3 2 3 2 2 3 3 2 3 25
éCual es forma de manejo de sus rept 3
83%
17%
e
Stock en bodega Compra inmediata
28. ; Cuenta con algun tipo de asesora técnica?
Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector
Sector1 5 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL
Si 1 2 1 1 1 2 1 1 2 12
No 2 1 2 2 2 1 2 2 1 3 18
scCuenta con asesoria técnica?
40%

—

Si No

l'fl




29. El quipo de su empresa lo cataloga como

Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL
Critico 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
Equipo
auxiliar 2 3 3 2 2 1 2 1 2 3 21
Como cataloga el equipo de su empresa?
41%
59%
Critico  Equipo auxiliar
30. El equipo critico de su empresa se puede clasificar en
Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector | Sector
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL
Mecanico 3 3 2 3 3 3 3 3 3 2 28
Eléctrico 3 3 3 3 2 3 3 2 2 3 27
Electrénico 1 1 1 1 1 1 2 8
Hidraulico 1 1 3 2 2 3 3 1 2 2 20
Neumatico 1 3 3 3 2 2 1 3 3 3 24

Clasificacion de equipo critico

0L ———

79% 25%

Mecanico Eléctrico Electronico Hidraulico Neumético‘
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En la investigacion realizada se selecciono una muestra de 30 empresas de las
cuales 17 fueron medianas y 13 en el nivel de pequeha empresa, tomando como
criterio principal hacer al menos 3 entrevistas en cada sector de las PYMES antes

mencionados.

5.4 Andlisis de los resultados del diagnostico.

* Los resultados obtenidos en el diagnostico nos muestran un vacié de como
realizar la gestibn de mantenimiento, existe una carencia clara en la
definicién sobre un programa de mantenimiento, sus controles,
evaluaciones etc.

* |la gestion de mantenimiento en las PYME tiene los mismos problemas
independientemente al giro que se dedique, (falta de recursos, asesoria
técnica, poca atencién al mantenimiento por enfocarse en produccién.)

= La gran mayoria de pequefas y medianas empresas utilizan maquinaria y
equipo usado y con tecnologia rudimentaria, pero a pesar de todo operan.

» | a utilizacién de la capacidad instalada en la pequefia y mediana empresa
es un factor determinante en la productividad de estas, en las PYME existe
una falta considerable de utilizacién de la capacidad instalada y se da por
motivos diversos pero el mas influyente es el que se da por paros en la
magquinaria y equipo.

= El sector lacteo es el que tiene el porcentaje mas bajo de la utilizaciéon de la
capacidad instalada, solamente el 53.3%

» Los productos lacteos son productos de consumo masivo y de gran
demanda, sin embargo dicho sector no ha podido aprovechar esta ventaja
por no tener la capacidad de produccion que se requiere, Esta capacidad
de produccion se ve deteriorada debido a que los recursos del sector no
estan siendo utilizados en su optima funcién.

» FEl 81% de las pequefas y medianas empresas no tienen una bodega de
repuestos a la cual recurrir cuando exista una falla en su maquinaria y

equipo, todas las compras de repuestos que muchas veces son partes

150



criticas son compradas inmediatamente después que se dio la falla, esto
conlleva que en ocasiones estos repuestos no estan disponibles
inmediatamente en el mercado por lo tanto el paro de produccién se

prolonga mas de lo debido.
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CAPITULO VI. DISENO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

6.1 Situacion actual del mantenimiento en Lacteos Doila ENA.

Para desarrollar el disefio de un programa de mantenimiento preventivo en una
empresa es necesario basarse una empresa modelo de la cual pueda extraerse
informacién para el desarrollo del mismo. El objetivo es conocer de que forma se
esta llevando acabo el mantenimiento si es que se esta aplicando, como es la
estructura organizativa del departamento de mantenimiento si es que se tiene, que

actividades se realizan, que costos existen etc.

Estructura Organizativa del Mantenimiento en lacteos Dofia ENA.

» 1 Jefe de Mantenimiento (Ing. Industrial)
Es la persona delegada de realizar la gestion de mantenimiento de las maquinas,
equipos e instalaciones, asi como planificar, programar, dirigir y controlar las

actividades de mantenimiento.

* 1 Encaramado de servicios varios (Grado académico: Bachiller Industrial)
Es la persona encargada de realizar las inspecciones y reparaciones de las
tuberias de agua y vapor, asi como también de realizar las operaciones de pintura
de las instalaciones.

* 1 Encargado de obras civiles (Grado académico: Tercer Ciclo)
Es la persona encargada de realizar las operaciones y reparaciones de albaiiileria

asi como también de las modificaciones que sean necesarias en la.
= 1 Electricista (Grado académico: Técnico en electricidad)

Es el encargado de revisiones a todo el sistema eléctrico de la planta y brinda

apoyo esporadicamente al encargado de la maquinaria electromecanica.
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» 1 Mecanico (Grado académico: Técnico en mecanica).

Es el encargado hacer las revisiones a toda la maquinaria de la planta.

Estructura del departamento de mantenimiento propuesto en lacteos Dofia ENA.
Para tener mas claro cual es la organizacion ¢

se presenta el siguiente organigrama:

Jefatura de
Mantenimiento

T 1to ¢

im- v

Division de
Mantenimiento
Eléctrico

Division de
Mantenimiento
Mecanico

Actividades que se realizan de Mantenimiento en lacteos Dofia ENA.

1. Maquinas de Produccién

» Descremadora

Limpieza general C/ semana

Cambio de aceite C/3 meses

= Pasteurizadora

Cambio de aceite C/3meses

Revision de tuberias y valvulas de vapor C/semana
» Marmita
Revisién de tuberias y valvulas de vapor C/semana

» Homogenizador
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Estructuras




Cambio de aceite C/mes
Revisién de vélvulas y empaques C/semana
= Enfriador de placas
Revisién de tuberias y valvulas de agua fria C/3meses
= Tina quesera
Revisién de tuberias y valvulas de vapor C/semana
Revision de tuberias y valvulas de agua fria C/semana
* Prensa de queso
Regulacién de aceite C/dia
Revision de tuberias y valvulas de aire comprimido C/semana
= Mantequillera
Cambio de aceite C/6 meses

Revisién de poleas C/3meses

2. Maquinas de Auxiliares

= Bascula Industrial
Limpieza general C/ semana
Cambio de aceite C/3 meses

» Empacadora

Cambio de aceite C/mes

= Compresor

Drenarlo C/24 horas de trabajo
Cambio de aceite C/mes
Cambio de filtros C/6meses

= Banco de hielo

Cambio de agua C/15 dias

= Caldera

Cambio de agua C/dia

Se agregan sales minerales C/semana

* Tanque mantenedor de leche
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Revision de presion de aire C/dia

Revision de presion de gas C/dia

= Cuarto frié

Limpieza y revision de motores C/3mese
Revision de presion de gas C/3meses

= Bombas de succion

No se realizan actividades de mantenimiento.
= Vehiculo

Revision general de motor y carroceria C/6meses

En Lacteos Dofia ENA no se aplican controles de mantenimiento, solamente se
utiliza un especie de bitacora (cuaderno) para llevar ciertas anotaciones sobre la

magquinaria.

En lacteos Doflia ENA no se tienen procedimientos establecidos por la empresa de
higiene y seguridad industrial y por lo tanto los empleados no siguen un
reglamento definido; sin embargo se cubren ciertos requisitos de equipo
proteccion personal.

» Mascarillas

» Gabachas

» Gorros protectores para cabeza y redecillas

= Botas de hule

» Guantes

= Etc.
En esta empresa no existe una bodega de repuestos de la maquinaria y equipo, Si
es necesario el cambio de un repuesto es comprado en el momento lo cual afecta
directamente a la produccién por el paro.
No se cuenta con un juego de herramientas de nigun tipo, que faciliten las
revisiones periddicas, las herramientas utilizadas en ocasionalmente son traidas

por las personas que intervienen en el mantenimiento en la empresa.
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No hay conocimiento de los costos generados por el mantenimiento correctivo de

la planta y esto se da porque tampoco se lleva un control de contabilidad bien

establecido.

Productos y su proceso de produccion en lacteos Dofia ENA.

Lecha Pasteurizada

Quesos (Duro, Fresco, Quesillo, etc.)
Crema

Mantequilla

Requeson

Los procesos de produccién de cada uno de los productos que en esta empresa

se fabrican estan intimamente relacionados entre si, ya que unos son la materia

prima de otros, es decir que para fabricar por ejemplo mantequilla primero es

necesario obtener la crema; para fabricar queso es necesario producir la leche

pasteurizada etc.

Por lo tanto esto nos genera una linea de produccién general que practicamente

es comun para todos los productos.

Proceso de produccién:

1.
2.
3.

Es recibida la leche que proviene directamente de la vaca.

La leche es pesada en la bascula dependiendo del volumen de produccion.
Es procesada en la descremadora con el fin de separar la grasa natural que
posteriormente sera la crema y la leche liquida.

Luego de haber obtenido la crema nos queda leche liquida que pasa a ser
procesada a la pasteurizadora, la cual eleva la temperatura y desaloja las
bacterias con la cual proviene.

Posteriormente esta leche sera procesada en el homogenizador.

Luego la leche pasara procesada por un enfriador de placas con el objeto
de bajar la temperatura de la leche.

La leche fria ya puede ser empacada lista para salir al mercado o es
transportada a una tina quesera en donde se mezclara con cuajo liquido

donde reposa un tiempo determinado para producir el queso.
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8. Luego del reposo esta mezcla es llevada a la compactadota de queso que
es donde se le da la forma y la consistencia, es asi como se obtiene este
producto.

9. Para producir mantequilla se transporta la crema obtenida en la
descremadora hacia la maquina mantequillera la cual quita otro porcentaje

de grasa a la crema y es asi como se produce la mantequilla.

Produccién semanal de Lacteos Doria ENA:

Producto Volumen
Queso 300 Lbs.
Crema 100 Bts.
Leche Pasteurizada 3000 Lits.
Mantequilla 50 Ibs.
Quesillo 100 Ibs.
Requeson 40 Ibs.
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6.2 Politicas de mantenimiento

A los principios generales o0 maneras de comprender, que guian o canalizan el

pensamiento y la acciéon en la toma de decisiones se les denomina politicas.

Su funcién basica es unificar y dar direccién a los planes. Es decir, influir sobre
el curso que la organizacion, sin embargo por si solas las politicas no aseguran

gue la organizacién llegue a donde quiere ir.

Ayudar a los administradores a planear y orientar las decisiones de operacion es
otra de las funciones principales de la politicas. Ya que el principio de la
estructura de politica es que mientras mas se comprendan e implementen en la
practica, mas consistente y eficaz sera la estructura para los planes de la

empresa.

A continuacién se presentan las politicas de mantenimiento propuestas:

e Es necesario implementar los planes de mantenimiento, el departamento
debera contar con el respaldo de las autoridades de la empresa.

e Debe impulsarse el cumplimiento de las normas y desarrollo de los
procedimientos técnicos y administrativos, que asegure un mantenimiento
preventivo y correctivo confiable.

e Los trabajos relacionados con el programa de mantenimiento que no
puedan ejecutarse con personal del departamento deberan ser asignados
a empresas privadas previamente seleccionadas para asegurar el
cumplimiento del programa.

e Se debe capacitar todo el personal operador en el menor tiempo posible,
con el prop6sito de reducir las frecuencia de falla en el equipo de oficina.

e Todo el personal del departamento de mantenimiento tendran iguales
oportunidades en los programas de capacitaciéon, que les permitan asumir

su cargo con mayor responsabilidad y asi estimular su auto desarrollo .
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e Es necesario fomentar el uso racional de los recursos materiales, y
repuestos.

e Debe
departamento de mantenimiento periédicamente.

desarrollarse un plan motivacional para todo el personal del

6.3 Clasificacion de Maquinas y Equipos.

La maquinaria y equipo de Lacteos Dofia ENA, ha sido clasificada en base a los
niveles de mantenimiento que jerarquizan la importancia de los mismos,

resultando asi la siguiente clasificacion:

MAQUINARIA'Y EQUIPOS

NIVEL 1 NIVEL 2
Descremadora Compresor
Pasteurizadora Caldera

Marmita Empacadora
Homogenizador Bascula Industrial

Enfriador de placas
Mantequillera
Tina quesera

Prensadora de queso

Banco de hielo
Tanque mantenedor de leche
Cuarto frid
Bombas de succion

NIVEL 3 NIVEL 4
Computadora ]
Areas Verdes y Parqueo
Vehiculo

Cuadro No. 6
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Por otra parte, esta clasificaciéon tiene como consecuencia la determinacion de

las prioridades de los trabajos de mantenimiento a efectuar de la siguiente

manera:

NIVEL DE
MANTTO. 1 2 3

PRIORIDAD

1

2
3
4
5

Queda establecido para Lacteos Dofia ENA, la maquinaria y equipo que este
clasificada como nivel 1, tiene la prioridad 1 para la ejecuciéon de la tarea de
mantenimiento, el nivel 2 puede tener la prioridad 1 6 2, el nivel 3 de maquinaria
y equipos tiene la prioridad 2 6 3, para que el nivel 4 puede variar la prioridad
para la ejecucion de las tareas de mantenimiento pudiendo se 3, 4 o 5. El

significado de las prioridades se presentan a continuacion:

Prioridad Descripcion y Significado

Marco de tiempo en que . .
Codigo| Nombre ] Tipo de trabajo
debe comenzar el trabajo

Trabajo que tiene un efecto
1 Emergencia El trabajo debe comenzar inmediato en ia seguridad, el

inmediatamente ambiente, la calidad, o que

parara la operacion.

Trabajo que probablemente
2 Urgente El trabajo debe comenzar dentro tendra un impacto en la

de las proximas 24 horas seguridad, en ambiente, la

calidad o que podra parar la
operacion.
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Trabajo que probablemente

3 Normal El trabajo debe comenzar dentro tendra un impacto en la
de las proximas 48 horas produccion dentro de una
semana
4 Programado Segun esta prograr™~'~ N

de rutina; todo el trabajo

programado

Trabajo que no tiene un

El trabajo debe comenzar cuando impacto inmediato en la
5 Aplazable se cuente con los recursos o en el seguridad, la salud, el
periodo de un paro. ambiente o las operaciones

de produccion.

CuadroNo 7

6.4 Inventario de maquinaria y equipos.

Para el levantamiento de un inventario de maquinas y equipos de Lacteos Dorfia
ENA se codificaran en base a los siguientes criterios:

¢ Niveles de Mantenimiento.

e Tipo de Maquina o Equipo

e Correlativo

El objetivo de codificar las maquinas y equipos es que permite establecer un
parametro para llevar los controles de las 6rdenes de trabajo y asi obtener el

costo de mantenimiento por cada actividad realizada en determinado activo de la

empresa.

Asi el codigo de las maquinas y equipos constara de cinco digitos, el significado

de los criterios se explica a continuacion.
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Los niveles de mantenimiento son:

NIVEL 1: mantenimiento del equipo de produccién, y del equipo vital para
cumplir el programa de produccion.

NIVEL 2: mantenimiento de equipo de apoyo a la produccion y de
suministros o utilidades de planta (Facilities): vapor, aire comprimido,
electricidad. También en este nivel: mantenimiento de la flota vehicular o
de reparto.

NIVEL 3: mantenimiento de instalaciones de planta y civiles: edificios,
naves, oficinas, etc. También, mantenimiento de equipos de oficina y de
talleres.

NIVEL 4: mantenimiento de areas generales y de instalaciones
miscelaneas: patios, jardines, parqueos, muros, equipo de sonido,

electrodomésticos, etc.

Los tipos de maquinaria 0 equipos son:

e B A

11.
12.
13.
14.
15.

Descremadora
Pasteurizadora
Marmita
Homogenizador
Enfriador de Placas
Tinta Quesera
Prensa de Queso
Mantequillera
Bascula Industrial
Empacadora
Compresor

Banco de Hielo
Caldera

Tanque Mantenedor de Leche

Cuarto Frio
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16. Bombas de Succidn
17. Vehiculo para Despacho de Producto

Un ejemplo de la codificacién de la maquinaria que se utilizara en el programa
de mantenimiento preventivo es la siguiente:

10101

1 = Nivel 1 de Mantenimiento; 01 = Descremadora; 01 = Correlativo 1

Cadigo:

A continuacién (cuadro No.8) se presentan el listado de maquinas y equipos de
Lacteos Doria ENA:

INVENTARIO DE MAQUINARIA Y EQUIPO LACTEOS DONA ENA

item Cédigo Nombre de Maquinaria y/o Equipo Departamento Estado
Actual

1 10101 Descremadora Produccién Activa
2 10201 Pasteurizadora Produccion Activa
3 10301 Marmita Produccién Activa
4 10401 Homogenizador Produccién Activa
5 10501 Enfriador de Placas Produccion Activa
6 10601 Tinta Quesera Produccién Activa
7 10701 Prensa de Queso Produccién Activa
8 10801 Mantequillera Produccién Activa
9 20901 Bascula Industrial Produccién Activa
10 21001 Empacadora Produccién Activa
11 21101 Compresor Produccién Activa
12 21201 Banco de Hielo Produccion Activa
13 21301 Caldera Produccién Activa
14 21401 Tanque Mantenedor de Leche Produccién Activa
15 21501 Cuarto Frio Produccién Activa
16 21601 Bomba de Succion Produccion Activa
17 21602 Bomba de Succién Produccion Activa
18 21701 Vehiculo de Despacho Administraciéon Activa

Cuadro No. 8
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6.4.1 Registro o Ficha Técnica de la Maquinaria y Equipos.

En este apartado se registran las caracteristicas y especificaciones de las
maquinas y equipos, tales como procedencia, nombre con el cual se identifica a
dicha maquina en la empresa y el c6digo de maquina asignado, asi como ciertos
datos complementarios referentes a las condiciones de tiempo y carga de trabajo

diaria de la maquina.

Los datos técnicos que contienen los registros o fichas se obtienen de los
manuales de operacién de las maquinas o de los datos de placa.

Esta ficha técnica permite conocer las caracteristicas fundamentales de Ila
magquinaria y equipo como lo son:

e Registrode ID

¢ Registro de dimensiones y peso

¢ Registro de motor principal

e Ubicacion actual

¢ Tipo de alimentacion

¢ Tipo de lubricantes que utiliza

e Tipo de tuberias

¢ Tipo de refrigerante

A continuacién (figuras 21 a 37) se presentan las fichas técnicas o registros de

maquinaria y equipo de los activos de Lacteos Dofia ENA.
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LACTEOS DONA ENA

DESCREMADORA

FECHA: 21/06/04

Marca WESTFALIA

M AIATrA A AP BS A AIIIAIA MTA

rapriediile | vweol r. GURRE. rroceaercia | Alemania
Modelo MTA 5 — 00 — 104 Afio: 1974 Cédigo 10101
N° Serie: 1653868 Estado de Compra: Usada
Descripcion
Caracteristicas |
Anchura: 2.00 mt Peso: ] 1.5 Ton
Fecha de instalacién: 25/08/1990 | Profundidad | 0.50 mt Longitud: 2.5 mt
Altura: 1.50 mt
Encargado:
Ubicacion
Departamento Produccién
Area Descremado
Zona
Alimentacion Lubricantes
Amperios: 60 Amp Tipo de Lubricante Grado alimenticio
Fase: 3 ph Grado SAE 0 1SO ISO 100
Ciclos: 60 Hz Capacidad Minima
Tension: 220 v Capacidad Maxima
Datos de tuberias
Clasificacién Didmetros

Tuberia de Acero Inoxidable Grado 316

%)!

Refrigerante Registro de motor principal
Aspecto HP. 2.5
Color RPM. 1750
Olor Volt. 220
Viscosidad a cts. a 30° Amp. 57 amp
Impermeabilidad Fase 3 ph
Tipo Tipo Carcaza Inox.

Figura. 21
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LACTEOS DONA ENA

FECHA: 21/06/04

PASTEURIZADORA

Pral e
Marca PAASH AND SILKEBC Fabricante | PAASH AS. Frocedencia | Alemania
Modelo C31A Afo. 1975 Cédigo 10201
N° Serie: H— 1765 Estado de Compra: Usada Capacidad: 1000 lbs
Descripcion
Caracteristicas ‘

Anchura: 1.50 mt Peso: l 1 Ton
Fecha de instalacién:; 25/08/1990 | Profundidad | 1.20 mt Longitud:

Altura: 1.50 mt
Encargado:

Ubicacién
Departamento Produccién
Area Pasteurizado
Zona
Alimentacion Lubricantes
Amperios: 50 Amp Tipo de Lubricante Grado alimenticio
Fase: 3 ph Grado SAE 0 ISO ISO 100
Ciclos: 60 Hz Capacidad Minima
Tensién: 220v Capacidad Maxima
Datos de tuberias
Clasificacion Diadmetros

Tuberia de Acero Inoxidable Grado 316

%n

Tuberia de Hierro Fundido para Vapor

%n

Refrigerante Registro de motor principal
Aspecto HP.
Color RPM.
Olor Volt.
Viscosidad a cts. a 30° Amp.
Impermeabilidad Fase
Tipo Tipo

Figura. 22
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LACTEOS DONA ENA

MARMITA

FECHA: 21/06/04

REGISTRO DF MANIINADIA

Marca GROEN

Fabricante | GRUEN UIA.

Froceaencia | Alemanta

Modelo PT — 60

Afio: 1974

Cddigo 10301

N° Serie: H - 1765

Estado de Compra: Usada

Capacidad: 300 botellas

Descripcion
Caracteristicas {

Anchura: 0.50 mt Peso: | 300 Ibs
Fecha de instalacion: 25/08/1990 | Profundidad | 0.50 mt Longitud:

Altura: 0.50 mt
Encargado:

Ubicacion
Departamento Produccion
Area Pasteurizado
Zona
Alimentacién Lubricantes
Amperios: Tipo de Lubricante
Fase: Grado SAE 0 iSO
Ciclos: Capacidad Minima
Tension: Capacidad Maxima
Datos de tuberias
Clasificacion Didmetros

Tuberia de Acero Inoxidable Grado 316

-yzu

Tuberia de Hierro Fundido para Vapor

1/2”

Refrigerante Registro de motor principal

Aspecto HP.

Color RPM.

Olor Volt.

Viscosidad a cts. a 30° Amp.

Impermeabilidad Fase

Tipo Tipo

Figura. 23
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LACTEOS DONA ENA

HOMOGENIZADOR

FECHA: 21/06/04

REGISTRQ NE MAANIINADIA

Marca GENOGAND Fabricante | sRUEN UIA. Frocegerncia | Alemania
Modelo 1000 D Afio: 1975 Cédigo 10401
N° Serie: 1096 Estado de Compra: Usada Capacidad:
Descripcion
Caracteristicas |
Anchura: 1.0 mt Peso: | 1000 Ibs
Fecha de instalacién: 25/08/1990 | Profundidad Longitud: 1.0 mt
Altura: 1.0 mt
Encargado:
Ubicacion
Departamento Produccion
Area Homogenizado
Zona
Alimentacién Lubricantes
Amperios: 30 amp Tipo de Lubricante Grado Alimenticio
Fase: 3ph Grado SAE 0 ISO ISO 100
Ciclos: 60 Hz Capacidad Minima
Tension: 220v Capacidad Maxima

Datos de tuberias

Clasificacion

Diametros

Tuberia de Acero Inoxidable Grado 316

1/211

Tuberia de Hierro Fundido para Vapor

1/2u

Refrigerante

Registro de motor principal

Aspecto HP. 2.5

Color RPM. 1800

Olor Volt. 220

Viscosidad a cts. a 30° Amp. 25 amp
Impermeabilidad Fase 3 ph

Tipo Tipo Jaula de Ardilla

Figura. 24
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LACTEOS DONA ENA

ENFRIADOR DE PLACAS

FECHA: 21/06/04

r--—n-n----t\ LY N YW VT

Marca PAAS AND SILKEBORD

raporicante

AEAMmIA

FAAD AD.

Froceaencia

Alemania

Modelo PBB -1

Afio:

1974

Cdédigo

10501

N° Serie: H— 12284

Estado de Compra: Usada

Capacidad: 1000 lts/n

Descripcion
Caracteristicas |

Anchura: 0.5 mt Peso: | 1000 Ibs
Fecha de instalacién: 25/08/1990 | Profundidad Longitud: 0.5 mt

Altura: 1.0 mt
Encargado:

Ubicacion
Departamento Produccién
Area Homogenizado
Zona
Alimentacion Lubricantes
Amperios: 15 amp Tipo de Lubricante Grado Alimenticio
Fase: 3ph Grado SAE o0 1SO ISO 100
Ciclos: 60 Hz Capacidad Minima
Tension: 220v Capacidad Maxima
Datos de tuberias
Clasificacion Diametros

Tuberia de Acero Inoxidable Grado 316 %'

Tuberia de Hierro Fundido para Vapor ¥’

Refrigerante Registro de motor principal
Aspecto HP. 1
Color RPM. 1750
QOlor Volt. 220
Viscosidad a cts. a 30° Amp. 10 amp
Impermeabilidad Fase 3 ph
Tipo Tipo Jaula de Ardilla

Figura. 25
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LACTEOS DONA ENA

TINA QUESERA

FECHA: 21/06/04

REGIQTDﬂ NE REANIIINADIA

Marca GROEN

Favurivaine | Grucin uiA

Frocegencid | Alemania

Modelo 1000 B

Afio: 1975

Cédigo 10601

N° Serie: 1097

Estado de Compra: Usada

Capacidad: 1000 botellas

Descripcion
Caracteristicas |
Anchura: 0.75 mt Peso: | 800 Ibs
Fecha de instalacion: 25/08/1990 | Profundidad Longitud: 0.75 mt
Altura: 1.0 mt
Encargado;
Ubicacién
Departamento Produccion
Area Prensado
Zona
Alimentacion Lubricantes
Amperios: Tipo de Lubricante
Fase: Grado SAE 0 ISO
Ciclos: Capacidad Minima
Tension: Capacidad Maxima

Datos de tuberias

Clasificacion

Diametros

Tuberia de Acero inoxidable Grado 316

%1)

Tuberia de Hierro Fundido para Vapor

-yzn

Refrigerante Registro de motor principal
Aspeclo HP.
Color RPM.
Olor Volt.
Viscosidad a cts. a 30° Amp.
Impermeabilidad Fase
Tipo Tipo

Figura. 26




LACTEOS DONA ENA

PRENSA DE QUESO

FECHA: 21/06/04

DL AIATMmA A BSAAIIIRIAMIA

Marca PAAS AND SILKEBORD Fabricante | PAAS AS. rFroceaencia | Alemania
Modelo G61B Afio: 1974 Cadigo 10701
N° Serie: 0 —4170 Estado de Compra: Usada Capacidad:
Descripcion
Caracteristicas I

Anchura: 0.5 mt Peso: | 800 lbs
Fecha de instalacion: 25/08/1990 | Profundidad | 0.25 mt Longitud:

Altura: 1.80 mt
Encargado:

Ubicacién
Departamento Produccién
Area Prensado
Zona
Alimentacion Lubricantes
Amperios: Tipo de Lubricante Aceite Neumatico
Fase; Grado SAE 0iSO ISO 120
Ciclos: Capacidad Minima
Tensién: Capacidad Maxima 400 psi
Datos de tuberias
Clasificacion Diametros

Tuberia de Acero Inoxidable Grado 316

-yzu

Tuberia Galvanizada para Aire Comprimido

-yzu

Refrigerante Registro de motor principal

Aspecto HP.

Color RPM.

Olor Volt.

Viscosidad a cts. a 30° Amp.

Impermeabilidad Fase

Tipo Tipo

Figura. 27
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LACTEOS DONA ENA

MANTEQUILLERA

FECHA: 21/06/04

I-ll-l\lsTRo I\l- BEAMITIAIAMIA

Marca PAAS AND SILKEBORD Fabricante | rAAS AD. Frocegerncia | Alemania
Modelo N — 8065 Afio: 1975 Cédigo 10801
N° Serie: O — 3045 Estado de Compra: Usada Capacidad:
Descripcion
Caracteristicas |
Anchura: 1.0 mt Peso: | 600 Ibs
Fecha de instalacion: 25/08/1990 | Profundidad | 0.25 mt Longitud: 1.0 mt
Altura:
Encargado:
Ubicacién
Departamento Produccién
Area Homogenizado
Zona
Alimentacién Lubricantes
Amperios: 15 amp Tipo de Lubricante
Fase: 3 ph Grado SAE 0 ISO
Ciclos: 60 hz Capacidad Minima
Tensibn: 220v Capacidad Maxima

Datos de tuberias

Clasificacion

Didmetros

Tuberia de Acero Inoxidable Grado 316

Ayzu

Tuberia Galvanizada para Aire Comprimido

Ayzn

<

Refrigerante Registro de motor principal
Aspecto HP. 1.5
Color RPM. 1800
Olor Volt. 220
Viscosidad a cts. a 30° Amp. 15
Impermeabilidad Fase 3
Tipo Tipo centrifugo

Figura. 28
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LACTEOS DONA ENA

BASCULA INDUSTRIAL

FECHA: 21/06/04

REGISTROL ~ Wf~ "= =m*

Marca DIVUS

Fabricante

DIVUo AR

Frocegaerncia | Alemania

Modelo D-1045

Afio:

1975

Cédigo 20901

N° Serie: 63079

Estado de Compra: Usada

Capacidad: 500 Kg

Descripcion
Caracteristicas l
Anchura: 0.75 mt Peso: l 200 Ibs
Fecha de instalacién: 25/08/1990 | Profundidad | 0.25 mt Longitud: 0.75 mt
Altura:
Encargado:
Ubicacién
Departamento Produccion
Area Pesado
Zona
Alimentacion Lubricantes
Amperios: 3 amp Tipo de Lubricante
Fase: 1 Grado SAE 0 I1SO
Ciclos: 60 hz Capacidad Minima
Tension: 110 v Capacidad Maxima
Datos de tuberias
Clasificacién Diametros
Refrigerante Registro de motor principal
Aspecto HP.
Color RPM.
Olor Volt.
Viscosidad a cts. a 30° Amp.
Impermeabilidad Fase
Tipo Tipo

Figura.
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LACTEOS DONA ENA

FECHA: 21/06/04

EMPACADORA
FTS3ISTRC =7 "7 777 A™ "
Marca FAMENSAL Fabricante | FAMENSAL rFroceaencia | et salvador
Modelo 019592 Afio: 1987 Cédigo 21001
N° Serie: 9061 Estado de Compra: Nueva Capacidad:
Descripcion
Caracteristicas I
Anchura: 0.75 mt Peso: | 500 Ibs
Fecha de instalacién: 25/08/1990 | Profundidad | 0.25 mt Longitud:
Altura: 1.75 mt
Encargado:
Ubicacion
Departamento Produccion
Area Empacado
Zona
Alimentacién Lubricantes
Amperios: 20 amp Tipo de Lubricante Grado Alimenticio
Fase: 3 Grado SAE 0 I1SO 1SO 140
Ciclos: 60 hz Capacidad Minima
Tension: 220 v Capacidad Maxima
Datos de tuberias
Clasificacién Diametros
Refrigerante Registro de motor principal
Aspecto HP. 2.5
Color RPM. 1800
Olor Volt. 220
Viscosidad a cts. a 30° Amp. 18
Impermeabilidad Fase 3
Tipo Tipo Jaula de Ardilla
Figura. 30
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LACTEOS DONA ENA

FECHA: 21/06/04

COMPRESOR
REG[~™—~ =™ =ssmrmmiemes 3
Marca SPEEAIRE Fabricante | SPEEAIRE Frocedencia | £stados Unidos
Modelo 32495 Ario: 1990 Codigo 21101
N° Serie: CC W ROT Estado de Compra: Nueva Capacidad: 300 psi
Descripcion
Caracteristicas [
Anchura: 0.75 mt Peso: | 200 Ibs
Fecha de instalacion: 25/08/1990 | Profundidad | 0.25 mt Longitud: 1.0 mt
Altura:
Encargado:
Ubicacion
Departamento Produccion
Area Prensado
Zona
Alimentacion Lubricantes
Aceite para
Amperios: 65 amp Tipo de Lubricante Compresores
Fase: 3 Grado SAE 0 1SO ISO 80
Ciclos: 60 hz Capacidad Minima
Tension: 220v Capacidad Maxima
Datos de tuberias
Clasificacion Digmelros
Refrigerante Registro de motor principal
Aspecto HP. 5
Color RPM. 1800
Olor Volt. 220
Viscosidad a cts. a 30° Amp. 60
Impermeabilidad Fase 3
Tipo Tipo Jaula de Ardilla
Figura. 31
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LACTEOS DONA ENA

FECHA: 21/06/04

BANCO DE HIELO

REGISTRO DE MAQ''"MADIA

Marca GROEN Fabricante | GROEN CIA Procedencia | Alemania
Modelo H — 3705 Afio: 1975 Cédigo 21201
N° Serie: 1098 Estado de Compra: Usada Capacidad:
Descripcion
Caracteristicas |
Anchura: 0.75 mt Peso: | 300 Ibs
Fecha de instalacion: 25/08/1990 | Profundidad L Longitud: 1.0 mt
Altura: 0.5 mt
Encargado:
Ubicacion
Departamento Produccion
Area Prensado
Zona
Alimentacion Lubricantes
Para cajas
Amperios: 10 amp Tipo de Lubricante reductoras
Fase: 1 Grado SAE 0 1SO ISO 180
Ciclos: 60 hz Capacidad Minima
Tensioén: 110 v Capacidad Maxima
Datos de tuberias
Clasificacion Diametros
Mangueras de Nylon Reforzadas para Temperaturas Bajas e’
Refrigerante Registro de motor principal
Aspecto HP. 1.5
Color RPM. 1750
Olor Volt, 110
Viscosidad a cts. a 30° Amp. 60
Impermeabilidad Fase 1
Tipo Tipo Jaula de Ardilla
Figura. 32
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LACTEOS DONA ENA

CALDERA

FECHA: 21/06/04

REGISTRO =~ MAQUIN"~""

Marca COLUMBIA Fabricante | BOILERS COLUM | Frocedencia | Alemania
Modelo CT Afio: 1975 Cddigo 21301
N° Serie: 105826 Estado de Compra: Usada Capacidad: 15 HP
Descripcién
Caracteristicas I Se le aplican quimicos al tangue de agua para suavizarla
Anchura: 2.0 mt Peso: | 300 Ibs
Fecha de instalacion: 25/08/1990 | Profundidad Longitud: 3.0 mt
| Altura: 2.0 mt
Encargado:
Ubicacion
Departamento Suministros
Area Sistemas de Vapor
Zona
Alimentacién Lubricantes
Amperios: 20 amp Tipo de Lubricante
Fase: 3 Grado SAE 0 1SO
Ciclos: 60 hz Capacidad Minima
Tension: 220 v Capacidad Maxima
Datos de tuberias
Clasificacion Diémetros
Tuberia de Hierro Fundido para Vapor '
Tuberia de Hierro Fundido para Vapor %"
Tuberia de Hierro Fundido para Vapor 1
Tuberia de Hierro Fundido para Vapor 1%
Refrigerante Registro de motor principal
Aspeclo HP. 15
Color RPM. 3750
Olor Volt. 220
Viscosidad a cts. a 30° Amp. 60
Impermeabilidad Fase 3
Tipo Tipo Jaula de Ardilla

Figura. 33
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LACTEOS DONA ENA

TANQUE MANTENEDOR DE LECHE

FECHA: 21/06/04

REGISTROL VAQUINARIA

Marca NICRODAN

Fabricante | NICRODAN CORP

Procedencia | Alemania

Modelo N — 1023

Afio: 1975

Cédigo 21401

Ne Serie: 22365

Estado de Compra: Usada

Capacidad: 3000 Its

Descripcion
Caracleristicas | Sirve para almacenar la leche que proviene como materia prima

Anchura: 3.0mt Peso: | 1000 Ibs
Fecha de instalacion: 25/08/1990 | Profundidad | 3.0 mt Longitud:

Altura; 3.0mt
Encargado:

Ubicacion
Departamento Produccion
Area Almacenamiento de Materia Prima
Zona
Alimentacion Lubricantes
Amperios: 5 amp Tipo de Lubricante
Fase: 1 Grado SAE 0 ISO
Ciclos: 60 hz Capacidad Minima
Tensién: 110 v Capacidad Maxima
Datos de tuberias
Clasificacion Didmelros

Tuberia de Acero Inoxidable Grado 316

3/4!!

Refrigerante Registro de motor principal
Aspecto HP. 5
Color RPM. 1800
Olor Volt. 110
Viscosidad a cts. a 30° Amp. 60
Impermeabilidad Fase 1
Tipo Tipo Centrifugo

Figura. 34
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LACTEOS DONA ENA

FECHA: 21/06/04

CUARTO FRIO

I‘I-AI“—"“- —_—— = -
J

Marca NICRODAN Fabricanie | NIUKUUAN GUKF | Frocedencia | Alemania
Modelo N — 1025 Afio: 1975 Cédigo 21501
N° Serie: 22395 Estado de Compra: Usada Capacidad:
Descripcion
Caracteristicas ! Sirve para almacenar los productos terminados
Anchura: 3.0 mt Peso: |
Fecha de instalacién: 25/08/1990 | Profundidad Longitud: 4.0 mt
Altura: 3.0mt
Encargado:
Ubicacion
Departamento Produccion
Area Almacenamiento de Producto Terminado
Zona
Alimentacion Lubricantes
Amperios: 50 amp Tipo de Lubricante
Fase: 3 Grado SAE 0 ISO
Ciclos: 60 hz Capacidad Minima
Tensién: 220 v Capacidad Maxima
Datos de tuberias
Clasificacién Diametros
Refrigerante Registro de motor principal
Aspecto HP. 10
Color RPM. 1800
Olor Volt. 220
Viscosidad a cts. a 30° Amp. 60
Impermeabilidad Fase 3
Tipo Tipo Jaula de Ardilla

Figura. 35
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LACTEOS DONA ENA

BOMBAS DE SUCCION

FECHA: 21/06/04

REGISTRO DE MAC" ™" *~"*

Marca PAAS AND SILKEBORD

Fabricante | PAAS A®.

Froceaencia

Alemania

Modelo BB4 — 2

Afio: 1974

Cadigo

21601

N° Serie: H — 12568

Estado de Compra: Usada

Capacidad: 1000 lts/min

Descripcion
Caracteristicas |

Anchura: 0.25 mt Peso: | 1000 Ibs
Fecha de instalacion: 25/08/1990 | Profundidad Longitud: 0.25 mt

Altura:
Encargado:

Ubicacion
Departamento Produccion
Area Homogenizado
Zona
Alimentacién Lubricantes
Amperios: 10 amp Tipo de Lubricante Grado Alimenticio
Fase: 3 ph Grado SAE 0 1SO ISO 100
Ciclos: 60 Hz Capacidad Minima
Tensién: 220 v Capacidad Maxima
Datos de tuberias
Clasificacion Diametros

Tuberia de Acero |noxidable Grado 316

%u

Refrigerante Registro de motor principal
Aspecto HP. 2
Color RPM. 1750
Olor Volt, 220
Viscosidad a cts. a 30° Amp. 10 amp
Impermeabilidad Fase 3 ph
Tipo Tipo Centrifugo

Figura. 36
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LACTEOS DONA ENA

BOMBAS DE SUCCION

FECHA: 21/06/04

REGISTRO DE MA™"NARIA

Marca PAAS AND SILKEBORD

Fabricante | PAAS AS.

Proceqgencia

Alemania

Modelo BB4 — 2

Afio: 1974

Cadigo

21602

N° Serie: H — 12568

Estado de Compra: Usada

Capacidad: 1000 lts/min

Descripcion
Caracferisticas |
Anchura: 0.25 mt Peso: | 1000 Ibs
Fecha de instalacion: 25/08/1990 | Profundidad Longitud: 0.25 mt
Altura:
Encargado:
Ubicacion
Departamento Produccion
Area Homogenizado
Zona
Alimentacion Lubricantes
Amperios: 10 amp Tipo de Lubricante Grado Alimenticio
Fase: 3ph Grado SAE 0 1SO ISO 100
Ciclos: 60 Hz Capacidad Minima
Tensién: 220 v Capacidad Maxima

Datos de tuberias

Clasificacién

Diametros

Tuberia de Acero Inoxidable Grado 316

1/211

Refrigerante

Registro de motor principal

Aspecto HP. 2

Color RPM. 1750

Olor Volt. 220
Viscosidad a cts. a 30° Amp. 10 amp
Impermeabilidad Fase 3 ph

Tipo Tipo Centrifugo

Figura. 37
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6.5 Plan de correcciones.

6.5.1 Puesta a Cero de la Maquinaria y Equipo

Antes de iniciar el programa de mantenimiento preventivo en la empresa, sera
necesario arrancar desde un punto de partida, el cual consis’ 1la £7~~*=sién
de la maquinaria y equipo para el desarrollo de planes, programas vy

procedimientos preventivos con el fin de evitar fallas o paros inesperados.

Este punto de partida se le denomina “Puesta a Cero”, el cual desde el punto de
vista de mantenimiento, es que todas las partes y componentes de la maquina
estén en 6ptimo estado, operando a una eficiencia y disponibilidad alta.

Por los datos obtenidos en el diagnéstico, nos da un panorama en el cual es
necesario reparar algunos equipos que estan fuera de servicio para
posteriormente incorporarlos al programa de mantenimiento preventivo.
Los pasos a seguir para realizar las correcciones a las maquinas y equipos que
lo necesiten son:
1. Realizar la inspeccién correctiva a la maquinaria o equipo, utilizando el
formato de la ficha de diagnostico general (Ver figura 38), el cual servira

para determinar que partes de las maquinas estan daradas.

2. Utilizando el formato de la ficha de dafios y reparaciones (Ver figura 39)
se obtiene la estimacion del tipo de dafio, los repuestos que se utilizaran,
y sirve para tener el control del tiempo de la reparacion de los equipos,
desde el tiempo en que deja de funcionar hasta la reactivacién del

funcionamiento 6ptimo de la maquinaria.

3. Al finalizar las reparaciones o correcciones se llena un reporte de
mantenimiento correctivo (Ver figura 40), con el fin de registrar las
operaciones de mantenimiento realizadas, sirviendo como parametro para

evitar y prevenir futuras fallas en los equipos.
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Lacteos Dofia ENA

FICHA DE DIAGNOSTICO GENERAL

COl 30 |Fecha de adquisicién: Modelo: Departamento:
MAQUINA: Procedencia:
MARCA.:
| CHA | No. Partes EASC",(?:;? Cambio Diagnéstico Revisado

Situacion Actual: B: Bueno
M: Malo
Cambio: S: Si
N: No

NOTA: En caso de marcar "S" realizar la sustituciéon en ase
a la Ficha de Dafios y Reparaciones

Figura
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Supervisado por:




Lacteos Dona ENA

Codigo:
Maquina:
Marca:
Fecha:

Estimacion del tipo de dario:

FICHA DE DANOS
Y REPARACIONES

Ubicacion:

La maquina deja de funcionar en:

? Electrico Fecha:
? Mecanico Hora:
? Ofro: La maquina reinicia se funcionamiento en:
Fecha:
Hora:
g s | £
5 DATOS TECNICOS DEL TP| E g ,
o8 REPUESTO UTILIZADO REPUESTO g § g 2 Cantidad
T8 3 o 3
29 =
Revisado por:
Figura. 39
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REPORTE DE MANTENIMIENTO

Lacteos Doia ENA CORRECTIVO
Equipo: Ubicacion:
Marca:
Modelo: -
No. Serie: Orden de Trabajo N°;
Codigo: Fecha de reporte
PROBLEMA REPORTADO:
ACCIONES REALIZADAS:

MATERIAL/REPUESTO UTILIZADO:

OTROS:
Departamento solicitante: Encargado:
Responsable: Fecha:

Figura. 40
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6.5.2 Mantenimiento Correctivo
La practica ensefia que el mantenimiento correctivo es inevitable, aunque se
haya implantado un programa de mantenimiento preventivo, ya que en cualquier

momento se pueden presentar fallas que no fueron previstas.

Como su nombre lo indica, es un mantenimiento encaminado a corregir una falla
que se presente en determinado momento. En otras palabras, es el equipo quien
determina las paradas. Su funcién primordial es poner en marcha el equipo lo
mas rapido y con el minimo costo posible. Las etapas por seguir cuando se
presente un problema de mantenimiento correctivo, son las siguientes:
1. Identificar el problema y sus causas.
2. Estudiar las diferentes alternativas para su reparacion.
3. Evaluar las ventajas de cada alternativa y escoger la 6ptima.
4. Planear la reparacion de acuerdo con personal y equipo disponibles, llenando
la orden de trabajo a la cual se le asignara la tarea.
Supervisar las actividades por desarrollar.
6. Clasificar y archivar la informacioén sobre tiempos, personal y repuesta de la

labor realizada, asi como las diferentes observaciones al respecto.

Es necesario utilizar los tres formatos presentados en el plan de puesta a cero
con la inclusion de la utilizacién de la orden de trabajo, sistema establecido para
el control de las tareas de mantenimiento del programa de mantenimiento

preventivo.

Los problemas mas comunes son la fuga en alguna tuberia, falla de baleros,
cojinetes y demas piezas que tienen que ver con desgaste por friccion dentro de
la maquinaria, ademas de eso, ciertas piezas elaboradas con materiales blandos

(nylon) sufren desgaste o rotura.

En algunas ocasiones se hace necesario fabricar alguna pieza, la cual se hace
en el taller, con la supervision del jefe de departamento, para luego instalarla en
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la maquina; si el tiempo es corto o la complicacion de la pieza lo amerita,
también se puede concesionar el trabajo a una empresa. Cabe mencionar que
mientras se soluciona el problema, la maquina permanece improductiva, salvo
casos excepcionales, donde existan dos maquinas, pero la mayoria de veces

causa perdidas a la empresa.

Si en el momento de la falla, los operarios de mantenimiento se encuentran
trabajando en otras areas, el jefe de mantenimiento hace un analisis rapido de
necesidades y se deja de atender la que represente menor importancia, igual
sucede cuando se necesita alguna maquina herramienta para la fabricacion de

mas de una pieza.

En los casos en los que mas se utiliza el mantenimiento correctivo, es para el
mantenimiento de edificios, donde se incluye la reparaciéon de chorros, tuberias,

pintura de pared y otros, aunque siempre se utiliza un programa preventivo.

Cuando el problema se ha resuelto, se procede a hacer las anotaciones
correspondientes en el historial de la maquina o equipo, y si el trabajo que
realizan no corresponde a ninguna maquina, se describe el trabajo en los

reportes de trabajo diario.
6.5.3 Concesiones a Empresas

Hay ciertos trabajos dentro de la empresa que, por limitaciones de tiempo o
capacidad, se prefiere sean desarrollados por personas ajenas a la institucion,
quienes, teniendo un previo acuerdo, se hacen cargo del problema. Si alguna
pieza de la maquina falla, y ésta es muy dificil de fabricar o para hacerla se
requiere demasiado tiempo, se opta por concesionar el trabajo. Al mismo tiempo,
existen maquinas que se encuentran fuera del alcance de la capacidad del
departamento, que se dejan totalmente a las empresas concesionarias. El

servicio corresponde tanto a una asistencia correctiva como preventiva.
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Para entregar trabajos de mantenimiento a otras empresas, se utilizara un
formato (Ver figura 41) en donde se entregara una copia a la empresa
concesionada y otra quedara para la empresa para llevar el control de la

ejecucion del trabajo y el tiempo de entrega del mismo.

REPORTE DE MANTENIMIENTO EXTERNO N°

Taller o0 Empresa Externa:

Descripcion de Pieza o Maquina que sale de la Empresa:

Descripcion del Trabajo:

Precio Acordado: Tiempo de Entrega:

Firma de Jefe de Mantenimiento:

Firma y Nombre de representante de la Empresa:

Fecha de comienzo de trabajo:

Fecha de finalizacién de trabajo:

NOTA: Anexar Cotizacién Copia 1 Dpto. Mantenimiento

Figura. 41

Con respecto al mantenimiento preventivo que pueda ser delegado a una
empresa se utilizara una bitacora (Ver figura 42) donde se registraran las
operaciones preventivas realizadas por empresas concesionadas para este tipo

de mantenimiento.
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Lacteos | DEPARTAMENTO DE | BITACORA DE CONTROL DE CALIBRACION EXTERNA Y MANTENIMIENTO supervisado por: | ANO 2004
[ jaENA| MANTENIMIENTO PREVENTIVO EXTERNO P por
Fecha Empresa Externa Descripcion de Trabajo Materiales Inicio Fin F. Recibido | F.Entregado Sello
Figura. 42
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6.6 Planeacion.

La planeacion del mantenimiento en Lacteos Dofia ENA se refiere al proceso
mediante el cual se determinan y preparan todos los elementos requeridos para

efectuar una tarea antes de iniciar el trabajo.

El proceso de planeacién comprende todas las funciones relacionadas con la
preparacién de la orden de trabajo, la lista de los materiales, la requisicion de
compras, la hoja de la planeacién de la mano de obra, la estimacion de tiempos y

todos los datos necesarios antes de programar y liberar la orden de trabajo.

6.6.1 Planeacion de tareas.

Todos los trabajos de mantenimiento deberan planearse y programarse. Sélo el
trabajo de emergencia se efectla sin una planeacién previa; si embargo, el trabajo

de emergencia dentro de Lacteos Dofia ENA se planeara a medida que avanza.

Para fines de la planeacion de los trabajos de mantenimiento en la empresa se
clasificaran asi:

1. El mantenimiento de rutina y preventivo, que incluye el mantenimiento
periédico, como la lubricacién de la maquinas, inspecciones y trabajos
menores repetitivos. Este tipo de trabajo se planea y se programa por
adelantado.

2. El mantenimiento de emergencia o correctivo es el proceso de efectuar
reparaciones tan pronto como sea posible después del reporte de una falla.
El reporte por lo general, se hace por teléfono y va seguido por una orden
de trabajo para confirmarlo. El programa de mantenimiento preventivo se
interrumpira cuando sean reparaciones de prioridad 1.

3. La modificacion del disefio que implica determinar las causas de

descomposturas repetidas y eliminar la causa mediante la modificacion del

disefo.

191



4. La reparacién general programada que implica el paro de la planta, se

planea y organiza de tal manera que se minimice el paro de la planta.

5. La reparacion general programada, reparaciones y constri’~~**1 '~ equipo

que no caen dentro de ninguna de las otras clases.

Por tanto en Lacteos Dofia ENA, en base a las clases de trabajo de mantenimiento
que se pueden realizar, dependiendo del nivel de mantenimiento de la maquina,
equipo o instalacion y del grado de prioridad del trabajo se debe realizar el

siguiente procedimiento de planeacién:

a) Determinar el contenido del trabajo.

b) Desarrollar el plan de trabajo, es decir, comprende la secuencia de
actividades en el trabajo y la aplicacion del procedimiento de
mantenimiento.

c) Establecer el nimero de personas.

d) Planear y solicitar las partes y los materiales.

e) Verificar si se necesitan equipos y herramientas especiales y obtenerlos.

f) Asignar a los trabajadores con las destrezas apropiadas.

g) Revisar los procedimientos de seguridad.

h) Establecer prioridad para el trabajo de mantenimiento.

i) Completar la orden de trabajo.

j) Revisar planes pendientes y desarrollar planes para su control.

Al entregarse la orden de trabajo con todos los requerimientos necesarios se
iniciara el trabajo de mantenimiento, se verificara el desarrollo a través de
formatos de control de trabajo de mantenimiento. Uno de los formatos que permite
llevar el monitoreo de los trabajos planeados y programados (ver figura 43) es el

siguiente:
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HOJA DE PLANEACION DE MANTENIMIENTO

Hoja N° LACTEOS DONA
Aprobada por:
ENA
. Fecha de Orden de L . Tiempo o
ltem o ] Descripcion del Trabajo X Prioridad
Emision Trabajo N° Estimado

Figura. 43
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6.6.2 Planeacion de Estimacion de tiempos.

La estimacién es el proceso de emplear la experiencia pasada para predecir
eventos futuros. Por tanto para Lacteos Dofia ENA, este sera el criterio basico
para:
e Determinar un tiempo adecuado para reparar las emergencias o
mantenimiento correctivo.
e Programar las rutinas de mantenimiento preventivo y las actividades de

visitas e inspecciones a la maquinaria, equipo e instalaciones.

Otro criterio que sera utilizado es el tiempo que recomienda el fabricante de la
magquinaria y equipo para realizar las tareas de mantenimiento, aunque la mezcla
con la experiencia pasada son los que nos daran los parametros apropiados. Sera
utilizada la estimacion del tiempo para establecer estandares de trabajo de
manera econémica. Las ventajas que obtendra la empresa por la aplicar este
método de medicién del trabajo es menores costos y poder estimar el estandar

antes de iniciar el trabajo.

Al aplicar el conocimiento basado en la experiencia del encargado de
mantenimiento de la empresa, se pueden definir las siguientes categorias de
trabajos de mantenimiento con respecto a los tiempos estimados de ejecucion:

1. Trabajo rutinario de frecuencia regular.

2. Trabajo rutinario de frecuencia irregular.

3. Trabajo Unico que requiere menos de 100 horas.

4. Trabajos no rutinarios que requieren mas de 100 horas.

En el caso de la categoria 1 y 2, el tiempo consumido en el pasado sera usado
como estandar, teniendo en cuenta que a medida las maquinas y equipos se
estabilizan con el mantenimiento preventivo, el tiempo ira disminuyendo. La

categoria 3 se dividira de la siguiente forma:
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e De 0 a8 horas

e De 9 a 16 horas

e De 17 a 32 horas
e De 33 a 50 horas
e De 51a100 horas

El estandar de las divisiones de la categoria 3 sera el tiempo promedio para cada
uno de los subgrupos. Generalmente las categorias 3 y 4 son aplicadas para
trabajos extensos de mantenimiento preventivo (previamente coordinado con el
Departamento de Produccién) y cuando suceden emergencias o fallas. Para
acoplar la planeacién de las tareas con la estimacion de tiempos en Lacteos Doia
ENA, se utilizara un proceso administrativo apropiado para las rutinas de
mantenimiento preventivo y de inspecciones: La Programacion.
La programacion del mantenimiento es el proceso mediante el cual se acoplan los
trabajos con los recursos y se les asigna la secuencia para ser ejecutados en
ciertos puntos del tiempo.
El procedimiento para realizar la programacion acertada de Lacteos Dofia ENA
incluye los siguientes pasos:

1. Clasificar las érdenes de trabajo pendientes por especialidad. (Mecanica,
Eléctrica, Lubricacion, etc.).
Ordenar las érdenes por prioridades.
Compilar una lista de trabajos completados y restantes.
Considerar la duracién de los trabajos. (estimar el tiempo).

o M 0Dd

Programar trabajos de oficios multiples para iniciarlos al comienzo del
turno.

6. Emitir un programa diario.

7. Autorizar aun supervisor para que asigne los trabajos.
Por lo cual para la estimacion de tiempos de las tareas de mantenimiento
preventivo se utilizaran los siguientes formatos (ver figuras 44 a 46) para llevar la

secuencia del desarrollo de las tareas planeadas y programadas:



Fecha:

00:9 - 00'S

00G - 00

00'% - 00°E

00:¢ - 002

00:¢ -00:}

00:L - 00:00

00:00 - 00'€C

00:£2 - 00:C2

00:22 - 00°ke

00:12 - 00:02

00:02 - 006}

PROGRAMACION DIARIA DE MANTENIMIENTO

0061 - 00:8L

0081 - 00221

00:L} - 0091

00:91 - 0054

00’51 - 0071

007} - 00:Eb

00:€L - 00:Z4

00:Ci- 00k L

00:LL - 00:01

00:01 - 00:6

00:6 - 00:8

00:8 - 00:2

00°L- 00°9

de la Tarea

ipcion

Descr

Lacteos Doiia

ENA

Orden de
Trabajo N°

NO

Figura. 44 Supervisado por:

Realizado por:
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Lacteos Doria ENA DEPTO. DE MANTENIMIENTO
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

Encargado de inspeccion: PREVENTIVO MENSUAL Fecha: 29/04/2004

Jose E. Medrano

MAQUINAS Y/O EQUIPOS CcODIGO 123 j4)jsgo6j7ygslojgiop11pg12g13g14f15016§1718§19J20f2122§232425]26]2728]29}30

LpgmapmgJgpvigsogLimimjJijvisjogLimimjJigvisiojrLimimjJigvi]isijogjLim

Figura. 46
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6.6.3 Planeacion de Estimacion de costos.

Es necesario conocer que son los costos para saber lo que se debe estimar para

un periodo de operacién del departamento de mantenimiento. El costo es un

recurso que se sacrifica 0 al que se renuncia para alcanzar un objetivo especifico.

Los costos sirven, en general, para tres propositos:

1) Proporcionar informes relativos a costos para medir la utilidad y evaluar el
inventario (estado de resultados y balance general).

2) Ofrecer informacién para el control administrativo de las operaciones y
actividades de la empresa (informes de control).

3) Proporcionar informacién a la administracion para fundamentar la planeacién y
la toma de decisiones (analisis y estudios especiales).

Para Lacteos Dofia ENA los costos se calculan de acuerdo con consumos

estimados. Dentro de estos costos predeterminados se encuentra el costeo

estimado o presupuesto: el cual se aplica cuando se trabaja por érdenes. Son

costos que se fijan de acuerdo con experiencias anteriores.

PRESUPUESTO DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMENTO 2004

Periodo: Julio 2004 hasta Julio 2005 LACTEOS DONA ENA

Elaborado por: Jefe de Mantenimiento Autorizado por: Gerente General

PARTIDAS MONTO ASIGNADO ($)

1. Mano de Obra Directa 14,400.00

2. Repuestos y Materiales 5,000.00

3. Herramientas e Instrumentacion 500.00

4. Lubricantes 1,800.00

5. Combustibles 200.00

6. Concesiones Externas 800.00

7. Equipos de Higiene y Seguridad Ind. 300.00

TOTAL DE ESTIMACION DE COSTOS 23,000.00
Cuadro No.9

Las cifra expuestas (cuadro No. 9) fueron proporcionadas directamente por los

representantes de la empresa donde se realizo el estudio.”Lacteos Dofia ENA”
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6.7 Plan de inspecciones.

Una inspeccion tiene como funcion principal la deteccion de fallas en la
magquinaria. La persona encargada de realizar las inspecciones solo le interesan
las fallas encontradas en las maquinas y |uipos y |

mantenimiento, en ningiin momento realizara una operacién de mantenimiento.

El encargado de las inspecciones visitara periédicamente en base a un programa
de visitas anual y mensual, inspeccionando los puntos de control, previamente
escogidos y anotados en un prbgrama de inspecciones. Las anomalias
encontradas deberan ser corregidas de inmediato por el personal de
mantenimiento, el encargado de la inspeccién levantara una nota de inspeccién
describiendo el probiema encontrado, el porque del mismo, la solucién y la
entregara al personal de mantenimiento; posteriormente vigilara que se cumpla lo

ordenado en las notas.

Si la inspeccién se descuida, se tendra el fenébmeno que la maquinaria, al
presentar fallas que no son detectadas oportunamente, baje en su rendimiento y
calidad de servicio; con perjuicio inmediato para la produccion empezandose a
sentir las emergencias y la necesidad de que al encargado de las inspecciones se

le solicite en varios lugares a la vez.

La inspeccion preventiva es la serie de observaciones llevadas a cabo para
verificar la actuacion humana sobre los equipos, instalaciones y procedimientos a
su cargo, antes que el servicio que prestan estos elementos acuse falla, y es la

gue se aplicara en Lacteos Dofia ENA.

Para conseguir una aplicacién y uso adecuado de estas observaciones, asi como
para facilitar su control, se utilizardn en Lacteos Dofia ENA los programas y

reportes de inspeccién siguientes:
1. Programa de visitas anual y mensual

Los programas de visitas son listas de las maquinas y equipos que se verificaran,
en ellas se muestra la frecuencia y las fechas en las que se visitaran;
(ver figura.48 y 49)
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2. Programa de inspeccién por cada maquinaria y equipo

Los programas de inspeccion son listas de las diferentes actividades basicas que
debe desarrollar el encargado de inspecciones al llegar al lugar indicado en el
programa de visitas. Esta lista muestra los puntos a observar para poder detectar

las posibles fallas en el funcionamiento de la maquinar y |uipo.

(ver figuras 50 a 65)

3. Notas de Inspeccion

Sera levantada por la persona encargada de las inspecciones, una por cada una
de las irregularidades que por algin motivo no pueden ser corregidas de
inmediato, y ameriten registrarse y requiere tramite posterior. Esta se preparara
por duplicado, dejando el original a cargo del personal de mantenimiento afectado.
En esta nota se mencionara el problema encontrado, dando la explicacién ligera,
pero clara de esté. A continuacion se dira la causa del problema y por Uitimo la
proposicién del encargado de inspecciones, minuciosamente detallada, para

corregirlo.

(Ver figura 66)

4. Control de notas de inspeccién

El encargado de inspecciones llevard una numeracién corrida de las notas de
inspeccién, empezando y terminando con el afio, esto hace posible controlarlas en
la hoja Control de Notas de Inspeccidén, debiendo liberar de ahi las notas
atendidas pero sin destruir la copia de éstas hasta corroborar en su préxima visita

que su contenido fue atendido a satisfaccion.

(Ver figura 67)
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Mensualmente, al terminar el programa de visitas, el encargado de inspecciones

tendra una entrevista con el jefe de mantenimiento para informarle de los

problemas encontrados y las soluciones recomendadas, asi como para criticar las

notas de inspeccién recientemente levantadas.

A continuacion se presenta el procedimiento que debe ¢

Juire

rur il

PROCEDIMIENTO DE INSPECCION LACTEOS DONA ENA

PROCESO

Encargado de
Inspecciones

Maquina,
equipo
instalacién a
inspeccionar

Supervisor de
Mantenimiento

Jefe de
Mantenimiento

Ya sea por emergencia o por programa, el
encargado de inspecciones se desplaza a las
diferentes maquinas y equipos a inspeccionar

Con auxilios del programa de inspeccién
especifico de la maquina, verifica el estado, si es
necesario levanta nota de inspeccién, entrega
original al personal de mantenimiento y loo

comunica al jefe del mismo

Ordena la ejecucion del trabajo explicado en la
nota de inspeccién y comunica cuando esté

terminado

A fin de mes se entrevista con el jefe de
mantenimiento para informar de resultados y de
notas de inspeccion levantadas

Recibe aviso de la nota de inspeccién atendida, lo

registra y archiva para verificar en proxima visita

En nueva visita, corrobora que la atencion a la
nota de inspeccién sea satisfactoria en caso
negativo, se expide nueva nota de inspeccion
explicando lo necesario

Figura. 47

202







Lacteos Dofia ENA

PROGRAMA MENSUAL DE VISITAS DE

DEPTO. DE MANTENIMIENTO

204

Encargado de inspeccién: INSPECCION Fecha: ____ 30/03/2004
Encargado de mantenimiento
213415678910 11412)13]14§15§16)17§18J19§20f21]22]23}24]25]26427]28]29f30f31
MAQUINAS Y/O EQUIPOS CcODIGO
LIMIMJJ]V]S L MEJIV]ISIDRLIMEIMEJ]V DjLIMEMEJEV]SID]ILIMIM
Figura. 49
















Lacteos Dofia ENA DEPTO. DE MANTENIMIENTO
PROGRAMA DE INSPECCION DE
Hoja No.9 BASCULA INDUSTRIAL Codigo___20901___
- FECHA DE NUMEROS DE NOTAS DE INSPECCION
N° PUNTO DE OPERACION A VERIFICAR ESTADO VISITA LEVANTADAS
1 Condiciones ambientales
2 Cuerpo externo del equipo
3 T
4 | voaw
5 Plataforma
6 Sistema mecanico
7 Aceite o grasas
8 Calibracion de cero
ESTADO: BN = Bueno Encargado de inspeccion:
NLUB = Necesita lubricacién
NLIM = Necesita limpieza Hora de inicio:
NCAM = Necesita cambio
NCAL = Necesita calibracion o ajuste Hora de finalizacion:
NREP = Necesita reparacion
Figura. 58
Lacteos Dofia ENA DEPTO.DE MANTENIMIENTO
PROGRAMA DE INSPECCION DE
Hoja No.10 EMPACADORA Codigo___21001_______
FECHA DE NUMEROS DE NOTAS DE INSPECCION
Ne PUNTO DE OPERACION A VERIFICAR ESTADO VISITA LEVANTADAS
1 Filtro de aire
2 Regulador de presi}én
3 Manometro
4 Lubricador
5 Tuberia neumatica
6 Electrovalvulas
7 Contactores
8 Resistencias
9 Conexiones electrica
10 Mordasas
11 Resistencias
12 Pistones
13 Motor
14 Poleas
15 Engranajes
16 Fajas
17 Puladores
18 Cuchillas
19 Baleros
20 Censores
21 Finales de carrera
22 Contactores
23 Bim etalicos
24 Relay
ESTADO: BN = Bueno Encargado de inspeccién:
NLUB = Necesita lubricacién
NLIM = Necesita limpieza Hora de inicio:
NCAM = Necesita cambio
NCAL = Necesita calibraciéon o ajuste Hora de finalizacién: ___________
NREP = Necesita reparacién

Figura. 59
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Lacteos Dofa ENA

PROGRAMA DE INSPECCION DE

DEPTO. DE MANTENIMIENTO

Hoja No.11 COMPRESOR DE PISTON Codigo___ 21101__
FECHA DE NUMEROS DE NOTAS DE INSPECCION
N° PUNTO DE OPERACION A VERIFICAR ESTADO VISITA LEVANTADAS
1 Filtro de aire I
2 Filtro de aceite
3 Elemento separador
4 Nivel de acite
5 Valvula de seguridad
6 Valvula de minima presion
7 Drenaje de tanque
8 Fajas
9 Poleas
10 Motor
11 Swich de presion
12 Conexiones eléctricas
13 Valvula de expansion
14 Valvulas protectoras
15 Baleros
16 Empaques
17 Fusibles
18 Termicos
19 Microinterruptor
20 Contactor principal
21 Reles bimetalicos
22 Timer
23 Luces de tablero
24 Horometro
25 Censor de temperatura
26 Medidor de temperatura de aceite
ESTADO: BN = Bueno Encargado de inspeccién:

NLUB = Necesita lubricacion

NLIM = Necesita limpieza
NCAM = Necesita cambio

NCAL = Necesita calibracién o ajuste
NREP = Necesita reparacion

Hora de inicio:

Hora de finalizacién:

Figura. 60
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NLUB = Necesita lubricacion
NLIM = Necesita limpieza
NCAM = Necesita cambio

Hora de inicio:

Lacteos Dofia ENA DEPTO. DE MANTENIMIENTO
PROGRAMA DE INSPECCION DE
Hoja No.12 BANCO DE HIELO Codigo___21201
P FECHA DE NUMEROS DE NOTAS DE INSPECCION
PUNTO DE OPERACION A VERIFICAR ESTADO VISITA LEVANTADAS
1 Condensador
2 Terminales
3 Contactores
4 Transformador
5 Capacitor
6 Retardador de tiempo
7 Relay
8 Termicos
9 Polea
10 Motor
11 Bujes
12 Chumaceras
13 Gabinete
14 Serpentin
15 Evaporador
16 Tuberias de cobre
17 Refrigerante
18 Aislamiento termico
19 Manometro
20 Termostato
21 Bomba
22 Switch de presion
ESTADO: BN = Bueno Encargado de inspeccién:

Figura. 61
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Lacteos Dofia ENA DEPTO. DE MANTENIMIENTO
PROGRAMA DE INSPECCION DE
Hoja No.13 CALDERA Codigo__ 21301___
B FECHA DE NUMEROS DE NOTAS DE INSPECCION
Ne° - PUNTO DE OPERACION A VERIFICAR ESTADO VISITA LEVANTADAS
1 Nivel de diesel
2 Nivel de agua
3 Valvula de paso
4 Valvula general de alimentacion
5 Bomba de alimentacion de agua
6 Manometro
7 Electrodo
8 Quemador
9 Motor
10 Valvula de seguridad
11 Valvula de desague
12 Mainfold
13 Fibra de vidrio
14 Valvulas check
15 Relay
16 Contactores
17 Pulsadores
18 Bimetalico
19 Censores de alto nivel
20 Censores de bajo nivel
21 Switch de presién
ESTADO: BN = Bueno Encargado de inspeccion:;
NLUB = Necesita lubricacion
NLIM = Necesita limpieza Hora de inicio:
NCAM = Necesita cambio
NCAL = Necesita calibracién o ajuste Hora de finalizacién:
NREP = Necesita reparacion

Figura. 62
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l.acteos Dofa ENA

Hoja No.15

PROGRAMA DE INSPECCION DE
CUARTO FRIO

DEPTO. DE MANTENIMIENTO

Codigo____21501_____

NO

PUNTO DE OPERACION A VERIFICAR

ESTADO

FECHA DE
VISITA

NUMEROS DE NOTAS DE INSPECCION
LEVANTADAS

Empaque de comuerta

Termometro

Evaporador

Condensador

Motor ventilador

Contactores

Jurdamotor

Relay

OIO{N{ DO B|WIN|—

Capacitores

10

Timer

Retardador

Predes de acero inoxidable

Rubatex

TADO: BN = Bueno
NLUB = Necesita lubricacién
NLIM = Necesita limpieza

NCAM = Necesita cambio

NCAL = Necesita calibracion o ajuste

NREP = Necesita reparacion

Encargado de inspeccion:

Hora de inicio:

Hora de finalizacion:

Figura. 63

Lacteos Dofna ENA

Hoja No.16

PROGRAMA DE INSPECCION DE
BOMBA DE SUCCION

DEPTO. DE MANTENIMIENTO

21601

Codigo

NO

PUNTO DE OPERACION A VERIFICAR

ESTADO

FECHA DE

NUMEROS DE NOTAS DE INSPECCION

VISITA LEVANTADAS

Cojinetes

Sellos mecanicos

Empaques de tefléon

Inpeler

Tubo de succién

Placa lateral de succién

Motor

Clamps

[{edfe 2R N1 {114 ] BN [#1 18] Eo

Tornilleria

10

Oring

11

Venteos

12

Resguardo

ESTADO:

BN = Bueno

NLUB = Necesita lubricacién
NLIM = Necesita limpieza
NCAM = Necesita cambio

NCAL = Necesita calibracion o ajuste

NREP = Necesita reparacion

Encargado de inspeccion:

Hora de inicio:

Hora de finalizacion:

Figura. 64
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Lacteos Dofia ENA

Hoja No.17

PROGRAMA DE INSPECCION DE
BOMBA DE SUCCION

DEPTO. DE MANTENIMIENTO

Codigo 21602___

NO

PUNTO DE OPERACION A VERIFICAR

ESTADO

FECHA DE
VISITA

NUMEROS DE NOTAS DE INSPECCION
LEVANTADAS

Cojinetes

Sellos mecanicos

Empaques de teflon

Inpeler

Tubo de succion

Placa lateral de succién

Motor

Clamps

OB BJWIN| =

Tornilleria

NN
(=]

QOring

—_
—_

Venteos

—_
N

Resguardo

ESTADO:

BN = Bueno

NLUB = Necesita lubricacién

NLIM = Necesita limpieza

NCAM = Necesita cambio

NCAL = Necesita calibracion o ajuste
NREP = Necesita reparaciéon

Encargado de inspeccion:

Hora de inicio:

Hora de finalizacion:

Figura. 65
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NOTA DE INSPECCION No.

DEPTO. DE MANTENIMIENTO

LACTEOS DONA ENA
ENCARGADO .. INSPECC._N:

EXPLICACION DE LA FALTA ENCONTRADA

MOTIVOS Y CAUSAS

RECOMENDACIONES PARA SU ARREGLO

Fecha de expedicion AVANCES DEL PROCESO

Fecha de terminacion

ENCARGADO RECIBIDO SUPERVISOR DE
MANTENIMIENTO

Figura. 66
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LACTEOS DONA ENA

CONTROL DE NOTAS
DE INSPECCION

DEPTO. DE MANTENIMIENTO

ENCARGADO DE INSPECCION:

Nota
No.

Fecha
exped.

Relacionada con

Pendiente por

Figura 67
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6.8 Descripcion de las Operaciones en los Equipos.

A cada maquina y equipo es necesario aplicarle mantenimiento preventivo
especifico, segun los sistemas que posea, ademas de que se tienen que controlar

Lz

condiciones criticas de trabajo, y para normalizar el trabajo de los “*=nicos de
mantenimiento en cada maquina, se han definido los procedimientos o rutinas de
mantenimiento, donde se establecen los objetivos de trabajo, frecuencia,
encargado, materiales a utilizar y los pasos que tiene que seguir para realizar el

trabajo.

Al mismo tiempo se han agrupado las rutinas de trabajo por cada maquinaria y/o
equipo segun el nivel de mantenimiento al que pertenezca, para que cada
encargado pueda disponer de ellas en cualquier momento, al mismo tiempo que
son encargados del uso de las bitacoras por maquinaria o instalacion.

Las actividades de mantenimiento preventivo a realizar estan descritas en los
procedimientos y rutinas de mantenimiento, las cuales son clasificadas de las

siguientes formas:

¢ Mantenimiento del Sistema Mecanico: consiste en la revision de las partes
mecanicas, de transmision, de cualquier tipo de material que sufra un

desgaste por sobreesfuerzo, o friccion.

¢ Mantenimiento del Sistema Eléctrico: consiste en la revision general del
circuito eléctrico, tablero de control, conexiones, alimentacién, valores de

amperaje y voltaje.
¢ Mantenimiento del Sistema General: consiste en la revisiéon de las partes

que necesitan limpieza y pintura. Este tipo de mantenimiento es importante

en el desarrollo de las actividades de mantenimiento preventivo, pues la
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acumulacién de polvo y escorias en los equipos ocasiona dafios y fallas en

la operacién de los mismos.

e Mantenimiento de Lubricacién: consiste en la renovacion de los aceites,
grasas y lubricantes que son necesarios para las partes de transmis™ "1,
rodamiento y deslizamiento con el fin de evitar desgaste en las partes

méviles de las maquinas y equipos.

Los criterios utilizados para la elaboracion de los procedimientos de
mantenimiento son los siguientes:

o Elestado de las partes criticas de las maquinas o equipos.

¢ El nivel de desgaste de los componentes o accesorios.

¢ Elestado de consumo de materiales o fluidos.

e Total de horas trabajadas de la maquinas o equipos.

¢ Elestado de uso de la maquinas o equipos.

¢ Recomendaciones de otros modelos de maquinarias similares.

Con respecto a la frecuencia de las actividades de mantenimiento a realizar esta
fue determinada a través de la experiencia del jefe de mantenimiento, en base a
mantenimiento anteriores, los cuales fueron determinando el periodo en el cual se
pueden realizar las actividades de mantenimiento, teniendo en cuenta que estos
tiempos pueden ser mejorados en la medida que se desarrolle, adapte y acople el

programa de mantenimiento preventivo a la empresa.

Se debe tener en cuenta que el personal debe cumplir lo establecido en los
procedimientos de mantenimiento preventivo, utilizar la bitacora de mantenimiento
preventivo para registrar la fecha y cualquier anomalia discutirlo con el Jefe de

Mantenimiento.

Por otro lado, las operaciones de mantenimiento preventivo no solo estan

enfocadas a las maquinas y equipos, sino también a las instalaciones, por lo que
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es necesario contar con procedimientos apropiados para aplicarle mantenimiento

a estas. Estos procedimientos seran presentados en este apartado.

En “Lacteos Dona ENA” solamente se cuenta con un vehiculo para la distribucién
de sus productos, es por tal motivo que en este apartado se presentan los

procedimientos de mantenimiento de una flota vehicular.

Ademas el mismo rubro o giro de la empresa, produccion de alimentos, en este
caso de productos lacteos, es necesario, llevar procedimientos preventivos para el
control de plagas y roedores, dichos procedimientos se presentaran en este
apartado.

Los procedimientos y formatos para realizar las rutinas de mantenimiento

preventivo de las maquinas y equipos se presentan a continuacion:
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P PROCEDIMIENTO DE CODIGO DE
LACTEOS
. MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE MAQUINA:
DONA ENA
ENFRIADOR POR PLACAS 10501
1. OBJETIVO

Realizar un mantenimiento preventivo que reduzca ta probabilidad de falias en
sus diferentes partes y componentes y darle seguimiento a las condiciones que
posteriormente ocasionen danos o fallas.

2. MATERIALES
. Lubricante grado alimenticio, Detergente ,
. Franelas, Abrillantador de acero inoxidable

+« Esponjas, Empaques de teflén

3. HERRAMIENTAS
o Llaves fijas, mixtas, stilson, Cangrejas, Rash cubos
. Martillo de goma, Destorniliadores filips y planos

4, FRECUENCIA Y ACTIVIDADES
4.1 FRECUENCIA = Cada 4 meses
4.2 ACTIVIDADES:
¢  Revisién y limpieza de vélvulas.
. Revisién y cambios de empaques
. Revisién y limpieza de placas de transferencia de calor

e  Revision y limpieza de tuberias

5. RESPONSABILIDAD

La responsabilidad de todas las actividades de mantenimiento, reparacién de la
enfriadora por placas recae sobre el Encargado de mantenimiento division
mecénica.

6. ALCANCE
Este procedimiento es aplicable a la enfriadora por placas en sus diferentes
partes y componentes.

La bitacora ha utilizar para este procedimiento esta en la figura 72
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO ENFRIADOR DE PLACAS 10501 | afo 2004
LACTEOS Sistema Mécanico Sistema Eléctrico Gral.
DONA ENA .§ 1ls UBICAGION:
[i] H 3 ilg Planta de Produccién
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LACTEOS PROCEDIMIENTO DE CODIGO DE
DORNA ENA MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE MAQUINA:
TINA QUESERA 10601

1. OBJETIVO

Realizar un mantenimiento preventivo que reduzca la probabilidad de fallas en sus

diferentes partes y componentes y darle seguimiento a las condiciones que

posteriormente ocasionen danos o fallas. MANS'!'SErr;l:MIENTo PREVED{TIVE% 'tl"lNA QUEGSIIERA 10601 [ Ao 2004
e  Detergente, Franelas, — S y 3 g § g :J::E:&Eﬁ.‘i}%iﬂl
o  Abrillantador de acero inoxidable MANTENIMIENTO .3 % H g 8 E % g g escremado
e  Esponjas, Empaques de tefién Focha | Encargade EE Bs .E 33 E E HEHE observaciones

3. HERRAMIENTAS 'Z
o Llaves fijas, mixtas, stilson, Cangrejas, % :
¢ Rash cubos E w
e  Martillo de goma, Destornilladores filips y planos E i

4. FRECUENCIA Y ACTIVIDADES E

4.1 FRECUENCIA = Cada 6 meses ‘E -

4.2 ACTIVIDADES: é r
¢  Revision y limpieza de vélvulas. E
o Revisi6n de tuberias S
e  Revision y limpieza de trampa de vapor E -
¢ Revision de uniones y soldaduras ‘E
¢ Revision de superficie de acero inoxidable (é

5. RESPONSABILIDAD R - N S = L T R e

La responsabilidad de todas las actividades de mantenimiento, reparacion de la tina e

quesera recae sobre el Encargado de mantenimiento division mecanica. B . o

6. ALCANCE Figura. 73

Este procedimiento es aplicable a la tina quesera en sus diferentes partes y

componentes.

La bitacora ha utilizar para este procedimiento esta en la figura 73
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LACTEOS DONA
ENA

CODIGO DE
MAQUINA:
21101

PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO DE COMPRESOR

1. OBJETIVO

Realizar un mantenimiento preventivo que reduzca la probabilidad de failas en sus diferentes

partes y componentes y darle seguimiento a las condiciones que posteriormente ocasionen

danos o fallas.

2. MATERIALES MANTENIMIENTO PREVENTIVO COMPRESOR 21101 ANO 2004
LACTEOS Sistema Mécanico Sislema EI&ciico
. Lubricante , Filtro de aire, Filtro de aceite, Elemento separador DONA ENA % % UBIGAGION:
. Detergente, Franelas, Esponja, Cinta aislante, Contact cleaner 4 g % 'zg; E 5 ] § ) :rl::l:ed; :qr.?:.:?a'?e
e  Desengrasante DEPARTAMENTODE| 1 11213 g g 8 g § HARORP 318 Descremado
SHHUHEEHEANA A .
3 FERRAMIENTAS | Fecha | Encargado & ElS|2|2|81A(6 2 § 113[812|218 El3)8)2 ?Ezise;TC|orn§§7 —
. Liaves fijas, mixtas, stilson, Cangrejas, Rash cubos, E - j
. Martillo de goma, Destorniliadores filips y planos, Tester §
L = N
E o
4. FRECUENCIA Y ACTIVIDADES 5 - .
4.1 FRECUENCIA = Cada 3 meses E 7 _
4.2 ACTIVIDADES: : — -
. Revision y cambio de filtro de aire y Revisién de regulador de presién § ! ;
. Revision y limpieza de manémetro y Revisién y nivelacion de lubricador T -
. Revision de tuberia neumatica y Revision de de nivel de aceite. E E
. Revision y iimpieza de vélvulas, Revisiéon o cambio de empaque ‘E -
. Revisién de tangque de aire comprimido, Revisién motor E -
. Medicién de continuidad, Medicién de amperaje E _
e Revisién de conexiones eléctricas E -
E !
5. RESPONSABILIDAD — B e i
La responsabilidad de todas las actividades de mantenimiento, reparacién del compresor recae - S it e S i 'Eiﬁlfs'iﬂ’” B iy L kbrscon G Germe '
sobre el Encargado de mantenimiento divisién mecanica. Tt e St - - -
6. ALCANCE Figura_ 78

Este procedimiento es aplicable al compresor en sus diferentes partes y componentes.

La bitacora ha utilizar para este procedimiento esta en la figura 78
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~ CODIGO DE
LACTEOS DONA PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO MAQUINA:
ENA PREVENTIVO DE BANCO DE HIELO ’
21201
1. OBJETIVO

Realizar un mantenimiento preventivo que reduzca la probabiiidad de fallas en sus diferentes partes y
componentes y darle seguimiento a las condiciones que posteriormente ocasionen danos o fallas.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO BANCO DE HIELO 21201 | ARO 2004
2. MATERIALES LACTEOS Sistema Mecanico Sistema Eléctrico
2
. Refrigerente, Detergente , Franelas, Esponjas, Cinta aislante DONA ENA EH UBICACION:
3 Planta de Produccion
. Contact cleaner, Desengrasante, Grasa, Liquidos desencuestante o g E 5 Area de Maquinaria de
DEPARTAMENTO DE ﬁ 3 g Descremado
MANTENIMIENTO % § 8l ‘g 8 E 8 5|8 ol |5
HHHHHA
3. HERRAMIENTAS Fecha | Encargado % g g‘ i g .g 2 E E 4 § E & g observaciones
. Llaves fijas, mixtas, stilson., Cangrejas, Rash cubos, -] e
. Martillo de goma, Destornilladores filips y planos, Tester, T
- ! -
. Juego de mandmetros, Juego de mangueras, Bomba a presion !

4, FRECUENCIA Y ACTIVIDADES

4.1 FRECUENCIA = Cada 6 meses

4.2 ACTIVIDADES: t e

. Revision y ajuste de condensador, Revision y ajuste de presion gas refrigerante . - 1 N

. Limpieza y lubricacion de poleas, Engrase de chumaceras !

. Limpiado, lavado y peinado de serpentin, Revision de flujo de gas a traves del I - ¢
serpentin L —— .

. Revision y limpieza de contactares, Revision de transformador y medicion de , B
cargas -

. Revision cambio de capacitor, Revision y ajuste de retardador de tiempo - -

. Ajuste del termostato, Revision de temperaturas, amperaje y lubricacion de los e Te—
motores ‘ -

0} m O m{ O] i 0| ri O m ©f m} 0 m} O} m Of m} O m| O} m} O m{ O m{ O m| O} i O} m{ O} m| O m} O} O 1r| PARTE

, . .2 Descanable
Cambio_

5. RESPONSABILIDAD L .
La responsabilidad de todas las actividades de mantenimiento, reparacion del banco de hielo recae sobre el o

Encargado de mantenimiento division mecanica.

Figura. 79

6. ALCANCE
Este procedimiento es aplicable al banco de hielo en sus diferentes partes y componentes.

La bitacora ha utilizar para este procedimiento esta en la figura 79
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CODIGO DE
LACTEOS DONA | PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO MAQUINA:
ENA PREVENTIVO DE TANQUE DE LECHE )
21401
1. OBJETIVO

Realizar un mantenimiento preventivo que reduzca la probabilidad de fallas en sus diferentes
partes y componentes y darle seguimiento a las condiciones que posteriormente ocasionen
danos o fallas.

2. MATERIALES
. Lubricante grado alimenticio, Detergente, Franeias
. Abrillantador de acero inoxidable, Esponjas
. Empaques de teflén, Cinta aislante, Contact cleaner

. Desengrasante

3. HERRAMIENTAS
. Llaves fijas, mixtas, stilson, Cangrejas, Rash cubos
. Martillo de goma, Destornilladores filips y planos, Tester

4. FRECUENCIA Y ACTIVIDADES
4.1 FRECUENCIA = Cada 3 meses
4.2 ACTIVIDADES:
. Revision y ajuste de compresor, Revision y limpieza de evaporador
. Revision y nivelacién de refrigerante, Revision y limpieza de
termémetro
. Revision y limpieza de mandmetro. Limpieza de superficie de acero
inoxidable
. Revision y rectificado de eje, Revision y ajuste de motor
. Revision y limpieza de valvulas de suministro, Revision y limpieza de
valvuta de seguridad
. Revision y limpieza de valvula check, Revision y limpieza de contactor
. Revision y limpieza de relay

MANTENIMIENTO PREVENTIVO TANQUE MANTENEDOR DE LECHE 21401 ARNO 2004
LACTEOS Sistema Mécanico Sistema Eléctrico
DONA ENA £ g UBICACION:
4] B 3 I3 Planta de Produccién
g g 'E 1 g Area de Maquinaria de
DEPARTAMENTO DE SIEl |5 Descremado
MANTENIMIENTO g1e 18| |5]s g
HHHR RN
Fecha | Encargado 2 & g observaciones

1
b —

5. RESPONSABILIDAD
La responsabilidad de todas las actividades de mantenimiento, reparacion del tanque de
leche recae sobre el Encargado de mantenimiento divisién mecanica.

6. ALCANCE
Este procedimiento es aplicable al fanque de leche en sus diferentes partes y

componentes.

La bitécora ha utilizar para este procedimiento esta en la figura 81

O m o m O} m{ O Of i Of m O m| O} m§ Ol i O m{ O f Oy & | O | O m O M O | O m O | i O | PARTE:

{E: Estado

o L. __B:Bueno
O: Oparacion

‘R Revision,

N Necesita camt ... . -
a ' L:Lubricacion

e o e e e z

Figura. 81
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P - CODIGO DE
LACTEOS DONA PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO

MAQUINA:
ENA PREVENTIVO DE BOMBA DE SUCCION 21601
MANTENIMIENTO PREVENTIVO BOMBA DE SUCCION 21601 |  ARo 2004
LACTEQOS Sistema Mécanico Sistema Eléctrico

1. OBJETIVO DONA ENA .;.: UBICACION:
Realizar un mantenimiento preventivo que reduzca fa probabilidad de fallas en sus g . o e
N oy s DEPARTAMENTO DE 1 Descremado
dlfe;erﬁtes e::lert:(s: :.l ncet;rr;pac;nesntefs ":s darle seguimiento a las condiciones gque MANTENIMIENTO g § ﬁ g § e i § g g g g ﬁ
osteriorm asiol os o fallas. Ele T 3
P Fecha Encargado 8' 3 |E g g g g § E [ E g g g 5 observaciones

2. MATERIALES

. Detergente , Franelas, Lubricante, Desengrasante

3. HERRAMIENTAS

. Liaves fijas, mixtas, stilson., Cangrejas, Rash cubos, Martilio de

goma

. Destornilladores filips y planos, Tester

4. FRECUENCIA Y ACTIVIDADES

4.1 FRECUENCIA = Cada 6 meses

4.2 ACTIVIDADES:

. Lubricacion de cojinetes, Revision de sellos mecanicos

. Revision de presion de descarga , Revision de temperatura

. Verificar ruidos inusuales, Verificar fugas en la cdmara del sello

. Cambio de aceite, Medicién de amperaje, Revisién y ajuste de

impeler

. Verificar la cimentacién y pernos de sujecién, Revision de

O Descartable

19 ol ml of m of m| Of m 0| rf O | ©f m O m{ O}t & tn{ Ol ©f m| O my &} m| O} m{ O i | m} O m| © | m Of m PARTE

desgaste de todas las piezas A & Carblo
5. RESPONSABILIDAD e e s Sl
La responsabilidad de todas las actividades de mantenimiento, reparacién de bomba de o 7 o 7
succidn recae sobre el Encargado de mantenimiento division mecanica. Figura, 83

6. ALCANCE
Este procedimiento es aplicable a la bomba de succién en sus diferentes partes y

componentes.

El procedimiento de la bomba de succidn con codigo 21601, es el mismo que se aplicara a la bomba de succion codigo 21602. La bitdcor  a utilizar para este

procedimiento estan en la figura
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6.9 Programa de Mantenimiento Preventivo para Edificios e Instalaciones.

La presentacion de la empresa a nivel exterior depende en gran medida de las
condiciones de los edificios, debido a que es el primer contacto que se tiene con
ella. Al mismo tiempo ayuda a mejorar el ambiente de trabajo dentro de las areas

administrativas y de fabricacién de medicamentos.

Las condiciones de los edificios en las areas de fabricacién no solo ayudan a
mejorar el ambiente de trabajo, sino que también son requisitos de calidad que
deben de ser cumplidos todo el tiempo, donde se encuentran:

e Pintura de las paredes y pisos en perfectas condiciones y con capa de
barniz para evitar desprendimientos que puedan contaminar los
medicamentos.

e Curva higiénica, para evitar la acumulacién de polvo y facilidad de limpieza.

e Mantenimiento de exclusas, que evitan la entrada de mota.

e Condiciones herméticas del area aséptica, ya sea en ventanas, trampas y

exclusas.

Otras éareas de mantenimiento de los edificios corresponden a la iluminacion y
suministro de energia (110v) y suministro de agua, es decir, que periddicamente
debe realizarse un chequeo y revision de lamparas, tomas y switch, de tuberias y

chorros para mantener en condiciones 6ptimas la planta.

A continuacion se presentan la descripcion de operaciones para realizar las
diferentes rutinas de mantenimiento preventivo a los edificios e instalaciones,
teniendo en cuenta la frecuencia designada, todo trabajo a realizar en este tipo de
mantenimiento, siempre requerira una orden de trabajo para establecer los
tiempos, costos y para llevar el control de la ejecucién de la tarea asignada.
Ademas se anexa una programacién para lo que resta del afio, donde se estiman
los tiempos apropiados para realizar las rutinas de pintura para los edificios.



PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO o
, Mantenimiento
LACTEOS PREVENTIVO DE EDIFICIOS E
DONA ENA INSTALACIONES
1. OBJETIVO
Un sistema de mantenimiento preventivo superior y un in" "¢ + n 2do ¢

operacion, contribuird a que los ocupantes disfruten de un ambiente agradable y
productivo. Los beneficios inmediatos seran: una mejor condicién ambiental, al
menor costo y por ende el mayor valor de sus instalaciones. Y en el largo plazo, un
edificio saludable, de mayor vida util, consumiendo menos energia, en un ambiente

donde se beneficiaran todos, sus ocupantes y el publico visitante.

2. MATERIALES
¢ Pintura de agua, Pintura de aceite, Thinner, Solvente Mineral, Barniz, Lija
¢ Macilla, Grasa, Cinta para sellado tapagotera, Cinta de aluminio para sellar
e Pistola con silicon de cartucho, Luminarias, Focos, Grifos y chorros

e Accesorios de pvc y galvanizado, Cinta Aislante, Cinta Teflén

3. HERRAMIENTAS
e Esponja, Pistola para pintura, Brocha, Tester, Trapo , Escalera
e Soldador, Uniforme de trabajo, Equipo de Proteccion personal
e Llaves Steelson, Desarmadores Planos y Phillips, Tenaza de Electricista,

e Cuchilla, Cinta Métrica, Nivel, Llave Cangreja

4. FRECUENCIA Y PROCEDIMIENTO

4.1 Pintura de paredes y pisos en las areas de produccion
Una vez por semana o cada quince dias
o Pasar reporte o requisicion de trabajo al Jefe de Mantenimiento, segln
el estado actual de las areas.
e Preparar la pintura (Laca) y el barniz necesario
o |dentificar las regiones reportadas en el periodo de espera
e Lijar las regiones, para eliminar la pintura desprendida

¢ Limpiar la regién con esponja




Aplicar macilla hasta quedar liso
Pintar todas las regiones dafiadas
Esperar secado de la macilla.

Barnizar las regiones

4.2 Pintura de estructuras metalicas

Cada 6 meses

Se lija la estructura seleccionada para quitar el oxido
Se prepara la pintura anticorrosiva seleccionando el color adecuado.
Se pinta una vez y se deja secar

Se da la segunda mano de pintura para finalizar el trabajo

4.3 Pintura de oficinas administrativas.

Cada 6 meses

Se limpia la pared con agua y esponja si es necesario

Se prepara la pintura de agua, segun el color del area

Colocar papel periédico o cartén para no manchar el piso

Dar la primera mano de pintura

Dejar 1 para secado de la pintura

Luego dar la segunda mano de pintura para finalizar

Cuando se termina el trabajo se debe quitar el papel, lavar las

brochas, los rodillos y las bandejas son agua.

4.4 Mantenimiento de tuberias y chorros

En base a reporte de fugas

Se reporta la fuga ya sea en una tuberia dafiada, en un chorro o en
algun sanitario.

Cambiar las partes que no funcionan adecuadamente por repuestos
nuevos

Sellar utilizando silicon transparente, silicén del blanco, vy cinta teflén.
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BITACORA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE EDIFICIOS ] A0 2004

Lactes Dofia Area de Producciéon Area Administrativa Estructuras Métalica

ENA

Cambio

- UBICACION:
DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO

ZONA

Fecha Encargado observaciones

m{ o m O m| © m| ©f m] O] mi ©f m! Of m| O m| ©| m| O m| ©f m] Oy M| O m| O m} & mi Of m| O M © | M| Of My

E: Estado B: Bueno N: Necesita reparacion D: Deteriol a
O: Operacion R: Revision H: Limpieza M: Macillado P: Pintado

Figura 84
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6.11 Programa de Mantenimiento Preventivo para el Control de Plagas

Este programa involucrara a todo el personal de la empresa como miembros

indirectos del mismo, y al encargado del control de fumigacion.

Debera se de conocimiento de todo el personal que esta prohibido la
introduccion de alimentos en areas que no estén destinadas para la ingestion de
los mismos, lo cual es de mucha importancia debido a que la existencia de
restos de comida en las instalaciones es causa directa del la propagacion de

insectos y roedores.

Ademas de la limpieza de las zonas, que se realiza periédicamente, los
responsables de cada area deberan velar por el orden de las mismas evitando
la acumulacién de materiales innecesarios en areas no adecuadas asi como las

condiciones de hacinamiento en las instalaciones.

El programa de fumigacion de la empresa debe ser realizado por una empresa
certificada en el control de plagas, la cual determinara el tipo de controles que se

llevaran a cabo.
El tipo de actividad que se programa para evitar la propagacioén de plagas es

preventiva, ya que el rubro de la empresa exige cumplir con las condiciones

sanitarias para la elaboracién de productos alimenticios.
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LACTEOS PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO
DONA ENA PREVENTIVO DE CONTROL DE PLAGAS

Mantenimiento

1. OBJETIVO
Mantener condiciones Optimas de limpieza en cuanto al control de insectos y

roedores que puedan provocar contaminacion en las instalaciones.

2. MATERIALES

¢ Insecticida de base Amonio Cuaternario, Cebo para ratas

5. HERRAMIENTAS
e Spray o rociador de alta presién, Nebulizadores, Generadores de Neblina
e Trampas tipo jaula para roedores, Gorro, Guantes, Mascarilla, Lentes de

proteccion.

4. FRECUENCIA Y PROCEDIMIENTO
4.1 Fumigacion contra insectos
Cada 22 dias
e Se llevara el control de las fumigaciones en una bitacora, dichas
fumigaciones se realizaran cada 22 dias, para lo cual previamente la
compafiia encargada de la fumigacioén, ha realizado un estudio del tipo
de fumigacién requerida.
e Se programa la fumigacién un dia en horas no laborales para evitar
malestares al personal de la empresa.
e Utilizando la ropa y proteccion necesaria se inicia la fumigacion
e La primera fase es a través de Spray o rociador en areas cerradas
como en las oficinas, bafos, comedor , bodega de producto terminado
y planta de produccion
e La segunda fase consiste en aplicar gasificacion en las areas abiertas
como en pasillos, casilleros, parqueo interno y bodegas.
e Luego para finalizar se fumigan los tragantes y envases
e El quimico aplicado debe ser Amonio Cuaternario por las siguientes

propiedades: baja toxicidad frente a personas, inestable en el
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ambiente, no se acumula en el tejido celular, eficacia contra las plagas
resistentes, gran espectro de accibn contra gérmenes

infectocontagiosos y accion residual prolongada.

4.2 Exterminio contra roedores
Cada 15 dias o cada vez que se reporte aparecimiento de plaga de
roedores.

e Tapan los huecos o agujeros por donde pueden entrar los roedores

¢ Se colocaran trampas en los lugares donde se haya encontrado signos
de presencia de roedores, incluyendo el entretecho.

e Colocar en las trampas el cebo apropiado, el cual actia sobre el
roedor, dandole sed y este al tomar agua explota internamente
muriendo en el exterior y no dentro de la empresa, evitando asi malos
olores.

e Al siguiente dia después de haber colocado la trampa se retira, si sea
atrapado algun roedor, colocar la trampa con todo y animal en una
bolsa plastica y ahogarla.

e Limpiary lavar la trampa utilizando la ropa y proteccion adecuada.

e Limpiar el entretecho retirar excreta, orina y animales muertos para

evitar contaminacion.

6. RESPONSABILIDAD
La responsabilidad de la fumigacion contra insectos es responsabilidad de la
compafia Exterminadora XYZ, mientras que la responsabilidad con respecto al
control de roedores es de parte del Encargado de Edificios de la empresa.

7. ALCANCE
Este procedimiento es aplicable a la planta de produccién y las oficinas

administrativas de la empresa.







6.12 Ciclos de Revision.

El ciclo de revision es el periodo de tiempo que consta de los dias de
mantenimiento mas los dias de operacién de la maquina o equipo, o de otra
forma, el lapso de tiempo entre las rutinas de mantenimiento preventivo

programadas en un mismo afio.

Por ejemplo: si una maquina esta programada para realizar mantenimiento
preventivo y esta tarea dura 2 dias, después del mantenimiento la maquina
opera de manera normal durante 63 dias, al llegar a este tiempo para
operaciones y pasa a ser objeto de una tarea de mantenimiento preventivo;

entonces el ciclo de revisién es de 65 dias.

En la figura. 86 se presenta graficamente el ciclo de revisién de
“Lacteos Dona ENA”

Rutina de
Mantenimiento
Preventivo
Programado

Tiempo de
Operacion Normal
de Maquinaria y
Equipo

Tiempo de
Operacién Normal
de Maquinaria y
Equipo

Rutina de
Inspeccion
Preventiva

Programada

Figura. 86

21,



Para tener una idea sobre cual es el ciclo, es decir cuando se daran inicio y al

mismo tiempo se terminaran
programadas se presentan el cuadro No.11 los ciclos de revision de cada uno de

los equipos de Lacteos Dofa ENA:

Lacteos Dofna ENA

CICLOS DE REVISION DE MAQUINAS Y EQUIPOS

las tareas de mantenimiento preventivo

DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO

N© Maquina Cédigo Tiempo Estimado de | Tiempo Estimado de | Tiempo Estimado de | Tiempo Estimado de | Tiempo Total
q 9 Mantenimiento Preventivo| Operacion Normal |Inspeccion Preventiva| Operacién Normal del Ciclo

1 | Descremadora 10101 2 dias 30 dias 1 dia 60 dias 93 dias

2 | Pasteurizadora 10201 2 dias 30 dias 1 dia 90 dias 123 dias

3 Marmita 10301 1 dia 60 dias 0,5 dia 120 dias 181,5 dias

4 } Homogenizador 10401 2 dias 30 dias 1 dia 90 dias 123 dias
Enfriador de

5 Pacas 10501 2 dias 30 dias 1 dia 90 dias 123 dias

6 | Tinta Quesera 10601 2 dias 60 dias 1 dia 120 dias 183 dias

7 |Prensade Queso] 10701 2 dias 30 dias 1 dia 60 dias 93 dias

8 | Mantequilera 10801 2 dias 30 dias 1 dia 90 dias 123 dias

9 |Bascuta Industriall 20901 1 dia 60 dias 0,5 dia 120 dias 181,5 dias

10| Empacadora 21001 2 dias 30 dias 1 dia 30 dias 63 dias

11 Compresor 21101 2 dias 30 dias 1 dia 60 dias 123 dias

12 | Banco de Hielo 21201 2 dias 60 dias 1 dia 120 dias 183 dias

13 Caldera 21301 2 dias 30 dias 1 dia 30 dias 63 dias

Tanque

14 | Mantenedor de 21401 2 dias 30 dias 1 dia 60 dias 93 dias

15 Cuarto Frio 21501 2 dias 30 dias 1 dia 90 dias 123 dias
Bomba de

16 Succion 21601 1 dia 60 dias 0,5 dia 120 dias 181,5 dias
Bomba de

17 Succion 21602 1 dia 60 dias 0,5 dia 120 dias 181,5
vehicuio de

18 Despacho 21701 1 dia 30 dias 0,5 dia 30 dias 61,5 dias

19

20

SUPERVISADO POR:

CICLO DE REVISION: Desde ENERO hasta DICIEMBRE de 2004

Cuadro No. 11

248




6.13 Hojas de Control

6.13.1 Sistema de Ordenes de Trabajo de Mantenimiento

La planeacion y control del trabajo de mantenimiento en Lacteos Dofia ENA se
realiza mediante un sistema eficaz de érdenes de trabajo. La orden de ..., ¢.
una forma donde se detallan las instrucciones escritas para el trabajo que se va
a realizar y debe ser llenada para todos los trabajos. En Lacteos Doria ENA se
hace referencia a ella con diferentes nombres, como solicitud de trabajo,
requisicion de trabajo, solicitud de servicio, etc. El objetivo del sistema de
6rdenes de trabajo es proporcionar medios para:

1. Solicitar por escrito el trabajo que va a realizar el departamento de
mantenimiento.

2. Seleccionar por operacion el trabajo solicitado.

3. Asignar el mejor método y los trabajadores mas calificados para el
trabajo.

4. Reducir el costo mediante una utilizacién eficaz de los recursos (mano de
obra, material).

5. Mejorar la planeacion y la programacion del trabajo de mantenimiento.

6. Mantener y controlar el trabajo de mantenimiento.

7. Mejorar el mantenimiento en general mediante los datos recopilados de la
orden de trabajo que seran utilizados para el control y programas de
mejora continua.

La administracion del sistema de érdenes de trabajo es responsabilidad de la
persona que estan a cargo de la planeacién y la programacién, es decir, del
encargado de Mantenimiento de Lacteos Dofia ENA. La orden de trabajo de la
empresa esta disefiada con cuidado tomando en consideracion lo siguiente.
Incluir toda la informacién necesaria para facilitar una planeacién y una
programacion eficaces, hacer énfasis en la claridad y facilidad de uso. En la

figura. 87 se presentan la orden de trabajo disefiada para Lacteos Dofia ENA:
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ORDEN DE TRABAJO

Orden de trabajo nium: Depto. Solicitante: Tipo de Mantenimiento
Fecha: Costo num: Prewventivo —
Ubicacion: Departamento: Correctivo —1
Cédigo: Unidad: Inspeccioén /1

Prioridad Emergencia —1 Urgente | | Normal Programada —
! i
El trabajo debe completarse sin interrupcién ! Si ! No
j P P | — —
Descripcidn general del trabajo
Mano de obra Materiales
Habilidades Tiempo Descripcion Partes Precio
(oﬁc!o O espe- Est. Real detallada Desc. Parte num. Unidad Total
cialidad) del trabajo
Aprobacién del trabajo: Fecha de terminacién: Aceptacioén del trabajo:
Figura. 87
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6.13.2 Flujo del Sistema de Ordenes de Trabajo

El flujo del sistema de 6rdenes de trabajo se refiere a los procedimientos para la
realizacion del trabajo y el orden en que el trabajo se procesa desde su inicio

hasta su terminacion.
Pasos para el procesamiento de érdenes de trabajo:

1. Cuando el Encargado de Mantenimiento recibe la solicitud de trabajo (que
puede iniciarse por teléfono, terminal de computadora o forma escrita en
papel), ésta se examina y se planea, y se completa una orden de trabajo
que contiene la informacién requerida para la planeacion, ejecucion y
control. Generalmente se llenan tres o cuatro copias y se envian a través

del sistema.

2. La orden de trabajo se anota en un registro que incluye todos los datos

pertinentes para cada orden de trabajo.

3. Una copia (generalmente la copia 1) se archiva por nUmero de orden de
trabajo en el departamento de control de mantenimiento. Dos copias (las
copias 2 y 3) se entregan al encargado correspondiente y una copia (la

copia 4) se envia a quien origind el trabajo.

4. El encargado asigna el trabajo al técnico apropiado y le entrega una copia
(puede ser la copia 2 o la copia 3). Supongamos que es la copia 3. El
trabajador efectia el trabajo requerido y completa la informacion
necesaria acerca del trabajo que realmente se llevé a cabo (como tiempo

real, material real utilizado, etc.) y entrega la copia al encargado.



5. El encargado verifica la informacién y revisa la calidad del trabajo
terminado y anota esta informacion verificada en la copia 2.
Posteriormente, el encargado envia las dos copias al departamento de

control de mantenimiento.

6. El Encargado de mantenimiento anota la informacién en la copia 1y envia

la copia 3 a quien originé el trabajo.

7. El Encargado de mantenimiento envia la copia 2 al departamento de
contabilidad, en donde se anota la informacién sobre costos. Después de
esto, la copia se envia al departamento donde se conserva el sistema de
informaciéon de mantenimiento (puede ser una gran unidad independiente
o pertenecer al departamento de planeacibn y programacion,
dependiendo de la situacién). La informacién de la orden de trabajo se

asienta en un archivo de historia del equipo.

8. La copia 1 se archiva en un archivo de 6rdenes de trabajo concluidas y se
guarda durante algun tiempo (generaimente de 3 a 6 meses) hasta que

finalmente se destruye.

Para comprender de mejor manera el flujo del sistema de ordenes de trabajo en
la figura. 88 se presenta un diagrama, el cudl identifica paso a paso la secuencia
que se debe llevara en Lacteos Dofia ENA para controlar, monitorear y verificar

el cumplimiento de los trabajos solicitados de mantenimiento:
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Solicitud de trabaio

Originardor
del trabajo

A

A 4

Copia 4

La solicitud de trabajo se recibe y examina. La
orden de trabajo se planea y prepara (4 copias),
la copia 1 se archiva en el archivo de trabajos
pendientes

l Copias 2y 3

El encargado de la unidad apropiada conserva
la copia 2 y pasa la copia 3

Copia 3

y

El trabajador realiza el trabajo. Completa el

trabajo y anota la informacion necesaria en la
arden de trahain

Copia 3

A

El encargado de la unidad apropiada anota la
informacion de verificacion en las copias 2 y 3

Copias2y 3

v
Las copias 2 y 3 se regresan
a planeacion y
programacion. La

Copia 3

Figura. 88

informacidn se anota en la
copia 1

Copia 2

Contabilidad. Contabilidad
asienta la informacion de
costos.
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6.13.3 Procesamiento de Ordenes de Trabajo.

Dicho procedimiento se basa en la realizacion de las érdenes de trabajo segun
los acuerdos y los objetivos que deben alcanzarse, tomando en consideracion el
programa de produccién a corto plazo. Consta de las siguientes tres funciones

de control:

1. Liberacion de érdenes de trabajo.
2. Programacién de las 6rdenes de trabajo.
3. Despacho de las érdenes de trabajo.

La funcién de liberacién de érdenes de trabajo controla la cantidad de érdenes
de trabajo en progreso liberando las que son adaptables tomadas del grupo de
aceptacion. La principal funcién del area de liberacién de érdenes de trabajo es
decidir cuanto trabajo debera liberarse por periodo, tomando en consideracion,
al mismo tiempo, la capacidad de mano de obra y materiales después de

considerar las 6rdenes de trabajo urgentes.

La programacion de o6rdenes de trabajo se ocupa de lograr el ajuste de los
recursos con la orden de trabajo y el tiempo necesario para su ejecucion. Asi, el
programa muestra los recursos que deben emplearse para la realizacion del
trabajo en un tiempo dado. El programa final proporciona una idea bastante
aproximada acerca de cuando se completara el trabajo. Debido al alto grado de
incertidumbre en la prediccion del trabajo de mantenimiento, sera imposible
adherirse al programa preparado y, en muchos casos, el trabajo en progreso
podria requerir la reprogramacién de 6rdenes de trabajo adaptables o incluso la

replaneacion de las érdenes de trabajo fijas.
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El despacho de las érdenes de trabajo es una funcién de control que se ocupa
de determinar la secuencia del trabajo y asignarlo a un tipo de capacidad
especifico. El despacho se refiere a los procedimientos mediante los cuales se

llevan a cabo los programas.

En la figura. 89 se puede observar la estructura del procesamiento de las
ordenes de trabajo de Lacteos Dofia ENA:

Ordenes de trabajo adaptables Ordenes de trabajo de
emergencia
4
Retroalimentacion
v

Liberacion de 6rdenes de
trabajo

Ordenes de trabajo liberadas Retroalimentacion

A 4

Programacion de 6rdenes

de trabajo
A
Ordenes de trabajo Retroalimentacion
programadas
y
> Despacho del trabajo <
A
Trabajo despachado v Retroalimentacion
Figura. 89

255



6.13.4 Tarjeta de Trabajo.

Para la obtencién de datos correctos en el trabajo, de costos y condicion de la
planta, es esencial contar con formatos para la recopilacion de datos y el
mantenimiento de registros. La forma de reporte o tarjeta de trabajo (figura.90)
es el documento donde se registra el trabajo realizado y la condicién del equipo.
Se entregara una tarjeta de trabajo a cada empleado que participe en cada
tarea de mantenimiento. La mayor parte de la informacion que se requiere en la
tarjeta puede obtenerse de la orden de trabajo. Esta tarjeta de trabajo es un
respaldo para cada empleado de mantenimiento con el objetivo de que cada uno
registre las tareas que ha realizado controlando asi su desempefio dentro de la
empresa. Para este reporte de trabajo se debe de generar dos copias, la copia 1
al Encargado de Mantenimiento, la cual anexara a la orden de trabajo terminada

y la copia 2 la documentara el empleado.

LACTEOS DONA ENA

Fecha:
REPORTE DE TRABAJO Ne°

Empleado: Hora Inicio:
Cargo:

Unidad: Ubicacion: Cadigo:

Defecto del equipo:

Accibn correctiva:

Repuestos utilizados:

Mediciones:

Condicion general del equipo:

Observaciones:

Tiempo consumido:

Figura. 90
En Lacteos Dofia ENA, cada empleado registra su trabajo diario en una tarjeta

de tiempo de trabajo diario (figura. 91), en donde se anota el tiempo consumido

en cada orden de trabajo.

-6




REPORTE DE TRABAJO DIARIO

Nombre del empleado:

Cargo o especialidad:

EMPRESA XXX
Semana que termina:
Aprobacién del Nombre: Firma: Departamepto de
encargado: Mantenimiento
, . . . . : Horas
Dia Trabajo 1 Trabajo 2 Trabajo 3 Trabajo 4 Trabajo 5
totales
Numero Numero Numero Numero Numero
Horas Horas Horas Horas Horas
de orden consumidas de orden consumidas de orden consumidas de orden con id de orden sumidas
de trabajo de trabajo de trabajo de trabajo sumidas de trabs consumi
L
M
M
J
V
S
D
Figura.91
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6.13.5 Registro de la Historia del Equipo.

El archivo de historia del equipo es un documento en el que se registran
informacién acerca de todo el trabajo realizado en un equipo/instalacion
particular. Contiene informacién acerca de todas las reparaciones rea'"~~1as, el
tiempo muerto, el costo de las reparaciones y las especificaciones del

mantenimiento planeado. En Lacteos Dofia ENA se registrara lo siguiente:

1. Especificaciones y ubicacion del equipo.

2. Inspecciones, reparaciones, servicio y ajustes realizados, y las
descomposturas y fallas con sus causas y las acciones correctivas

emprendidas.

3. Trabajo realizado en el equipo, componentes reparados o reemplazados,

condicién de desgaste o rotura, erosion, corrosion, etc.

4. Mediciones o lecturas tomadas, tolerancia, resultados de pruebas e

inspecciones.

5. Hora de la falla y tiempo consumido en llevar a cabo las reparaciones.

Para lo cual se utilizara un formato (figura. 92) en donde se anotaran todas las
ordenes de trabajo realizadas por cada maquinaria, equipo o instalacién, esto
permitird que se vaya evaluando la eficiencia del mantenimiento preventivo con
respecto al mantenimiento correctivo.

Este formato de registro de historial del equipo ademés contiene la informacién
requerida para calcular los costos de mantenimiento por cada maquina dentro de
Lacteos Dofia ENA, esto permitird evaluar en base al tiempo de vida si es
necesario realizar alguna modificacién necesaria en los sistemas que componen

a las unidades.
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REGISTRO DE HISTORIAL DEL EQUIPO

Supervisado por;

Lacteos Dofia ENA [Maguina: Cdédigo: DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
; Horas de Costo de Costo de
Fecha Ordef‘ deo Mantenimiento efectuado Tiempo Refacciones y materiales Mano de produccion mano de |refaccionesy
Trabajo N muertfo obra . -
perdida obra materiales
Figura. 92
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6.13.6 Control de costos de mantenimiento

Para monitorear los costos relacionados con el mantenimiento preventivo,
surgen los centros de costos cuyo fin es optimizar los recursos con que cuenta el
departamento de mantenimiento, llevando un control estadistico de los mismos.

Es importante mencionar que la gestion del centro del costo comienza por el
establecimiento del sistema de 6rdenes de trabajos eficaces, ya que casi
toda la informacién de este tipo esta disponible en ellas.

Se entregara mensualmente un resumen de los costos de mantenimiento
por las 6rdenes de trabajo terminadas y pendientes, para tener un control
preciso de estos y determinar la eficiencia del departamento de

mantenimiento.

Los costos de mantenimiento seran analizados por el Jefe de Mantenimiento,
con el fin de reducirlos para aumentar la eficiencia de la gestion de
mantenimiento en la empresa son las siguientes:
¢ El costo de la mano de obra.
e Los costos de las refacciones, los materiales, el equipo y las
herramientas.
e El costo de paro de las operaciones debido a la falla.
Para presentar el reporte de costos de mantenimiento mensual es necesario
calcular los costos antes mencionados, los cuales se obtendran de las
ordenes de trabajo emitidas, por lo que seguira el siguiente procedimiento:
o En base a la orden de trabajo, se obtendra el tiempo real de
trabajo.
o El costo de mano de obra interno se calcula con el tiempo invertido
en el proceso de mantenimiento multiplicado por el costo de hora
hombre trabajada. La mano de obra externa se obtiene de la

factura, por las horas hombres que fueron requeridas.
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o El costo de las refacciones y materiales se obtiene de cada
orden de trabajo, ya que en ella se anota todos los repuestos y
accesorios que se han utilizado para realizar la tarea.

Solamente se suman los totales.

o El costo de oportunidad directo se obtiene calculando la cantidad
de unidades de producto que puede manufacturar la maquina por
hora y multiplicarlo por el costo unitario del producto. Este valor
permite saber cuanto se deja de producir cuando la maquina para,
en medio de la produccién, debido a una falla en sus componentes.

o En base al costo de oportunidad de la maquina de produccion, este
valor se multiplica por el tiempo en el cual la maquina ha esta
parada por fallas, por ejemplo: si el costo de oportunidad de una
bomba es de $100/h, y el tiempo de paro por falla es de 25
minutos, entonces el valor ha obtener sera; ($100/h x 25 min)/60

min = $41.67 es el costo por pérdida de produccién.

o Cuando se realizan tareas de mantenimiento preventivo, en el
cual se han programado las tareas sin interrumpir el programa
de produccién el costo de oportunidad sera de cero, en caso de
un mantenimiento correctivo este tipo de costo tendra un valor
considerable, el cual se tratara de reducir.

A continuacion se presentan el formato del reporte mensual de costos de
mantenimiento (ver figura 93), el cual permite conocer el costo total en un
periodo de tiempo, sabiendo cual es el total del costo de mantenimiento
preventivo y correctivo, comparando de esa manera cual de ellos ahorra o

reduce costos.
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Lacteos
Doiia ENA

MANTENIMIENTO

REPORTE MENSUAL DE COSTOS DE

Departamento de
Mantenimiento

Supervisado por:

Fecha de control: desde

hasta de 20

Orden de
Trabajo N°

=
°

Estado Actual

Tipo de Tarea

Costo de M.O.

Costo de Mat.

Costo de Pérdida

de Produccion Total de Costo

alwlw|w]wlw|wlw|wlw|w|rlr ol o) =
S =y b B b k] B g e e 1 121 1 N 51 1 N s N e 1S P 1) e o e e e e e P ) D R [T R EN TR I B

COSTOS TOTALES DE MANTENIMIENTO

Costo total de
M.O. =

Costo total de
Mat. =

Costo total de P.P.
= Costo total

del mes =

N° de OT de
Mantenimiento
Correctivo

Total de costo
MC=$§

N° de OT de
Mantenimiento
Preventivo

Total de costo MP $
=8

Figura. 93
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6.13.6.1 Control de los Materiales del Mantenimiento.

El costo de refacciones y materiales es critico en un sistema de mantenimiento
preventivo. Si dichos costos se vuelven excesivos, los resultados son elevados
costos de capital y altos costos de mantenimiento. Por otra parte, si no se cuenta
con las refacciones y materiales necesarios para la reparaciéon y servicio del
equipo, el costo del tiempo muerto se incrementara enormemente.

Componentes del Alimacén de Mantenimiento.

El almacén de mantenimiento de Lacteos Dofia ENA, entre otras categorias de
almacenes, almacena refacciones, existencias para un mantenimiento normal y

herramientas. Estas se examinan en las siguientes secciones.

e Refacciones:

Las refacciones se almacenan a fin de minimizar el tiempo muerto del equipo.

Las refacciones pueden subdividirse en las siguientes categorias:

1. Piezas relativamente caras.

2. Piezas especializadas para emplearse en un numero limitado de
maquinas.

3. Refacciones que tienen tiempos de entrega mayores que la demanda
normal.
Refacciones que tienen una rotacion lenta.
Refacciones criticas, cuya faita de disponibilidad podria causar un costoso

tiempo muerto o tener un efecto negativo en la seguridad.

Las refacciones se almacenan sélo cuando los riesgos de no contar con ellas
sobrepasan el costo total de tenerlas en existencia durante un periodo predicho.

Para llevar un control de las existencias de las refacciones el encargado de
Mantenimiento llevara formato como en la figura. 95 por cada maquina, equipo e

instalacion:



CONTROL DE INVENTARIO DE Maquina: Cédigo:
) HOJA N°: Fecha:
REFACCIONES
Lacteos Dofa ENA Supervisado por: DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
lte Descripcion de Refaccion N° Serie Modelo Dimensiones | Peso Categor!a de| Fecha de Cantidad Fech_a de Saldo
refaccion Ingreso Salida
Figura. 95
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Existencias De Mantenimiento Normal (Materiales y Repuestos)

Esta categoria comprende los elementos que no tiene un costo especializado,

pero que tienen un requerimiento definido y una rotacion corta.

Ejemplos de esta categoria son los rodamientos que se utilizan comunmente,

tuberias y accesorios,

cables eléctricos,

interruptores,

madera,

madera

contrachapada, pernos, varillas para soldar, etc. Las decisiones acerca de qué

cantidad debe tenerse en existencia y cuando ordenar en el caso de las

existencias de mantenimiento normal, pueden manejarse de una manera mas

rutinaria que en el caso de las refacciones.

CONTROL DE INVENTARIO DE
MATERIALES YREPUESTOS

HOJA Ne°:

Fecha:

EMPRESA XXX

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

Item

Descripcion del Material o Repuesto

Especificaciones
Técnicas

Fecha de
Ingreso

Cantidad

Fecha de
Salida

Saldo

Figura. 96




e Herramientas
Esta categoria generalmente comprende herramientas de propoésito general y

especial, que se entregan en préstamo siempre que se necesitan.

En Lacteos Dofia ENA se llevara un control del inver“--io de '-~ herramier*-s de
uso general por cada empleado como el que se muestra en la figura. 97, ya que
se les hara entrega de una caja de herramientas, asi pues sera responsabilidad
de cada empleado de cuidar su herramienta, en caso de pérdida sera repuesta o
descontada a la persona que le haya sido asignada.

Para llevar el control y auditar las herramientas para verificar el estado y la
cantidad entregada se llevara la siguiente ficha por cada empleado que se

entregue una caja de herramientas:

KARDEX DE HERRAMIENTAS PERSONALES

Fecha de Inventario:

Supervisado por:

Caja de Herramientas de:

Estado| Estado

Cant. Descripcion
P de uso |de cant.

Estado de Uso: M = Malo ; B = Bueno ; NC = Necesita Cambio

Estado de Cantidad: C = Completas ; F = Faltan

Figura. 97




Por otra parte hay herramientas especiales tanto eléctricas, mecanicas,

neumaticas, las cuales son necesarias almacenar en la bodega de repuestos y

materiales y para hacer se su uso se tendran en un inventario de herramientas

especiales y ademas se utilizara un formato de préstamo e herramientas como el

mostrado en la figura. 98

INVENTARIO DE HERRAMIENTAS

ESPECIALES

EMPRESA XXX

Supervisado por:

Item

Herramienta

Tipo Especificaciones

Cantidad

Estado
Actual

Fecha de
Compra

Figura.98




Lacteos Doiia ENA

CONTROL DE PRESTAMO DE
HERRAMIENTAS DE LA BODEGA

Supervisado por:

DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO

N° Nombre del Empleado Herramienta solicitada Fe’cha de Esta.d'o al Flrn'1a-de Fecha de Estado al Firma de
préstamo recibirla recibida entrega entregaria entregada
Figura.99
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6.13.6.2 Compras del Departamento de Mantenimiento.

Para mantener un inventario actualizado de refacciones, repuestos, materiales y

herramientas del departamento de mantenimiento, en Lacteos Dofia ENA se

realizara un procedimiento sencillo para la compra y adquisicién de los materiales.

Los siguientes pasos, son los que realizaran las personas que soliciten los

materiales:
1. Se llenara la solicitud para compra de materiales.
2. La persona encargada de compras cotizara el precio de los materiales.
3. Al tener al menos 3 precios de diferentes proveedores, el Jefe de
Mantenimiento, autorizara la compra de los materiales.
4. Al tener los materiales en la empresa, deben ingresarse en la bodega de
repuestos, para llevar el inventario al dia.
5. Posteriormente se da salida dependiendo de la tarea que se este realizando
O se vaya a ejecutar.
En la figura. 100 podemos observar una solicitud de materiales a utilizar en

Lacteos Dofia ENA:

{

[ H
| EMPRESA >0 I B SOLICITUD DE MATERIALES
T

T
i

Departamento: | N Fecha de salicitud:

Empleado solicitante: Fecha de entrega:

|
EANTIDAD)

PRODUCTO PROVEEDOR PRECIO

Firma r ’ Autorizacion o | Figura. 104
! 1 : . d

Figura No. 100



6.14 Revision de Resultados.

En toda empresa manufacturera se presentan fallas en la maquinaria y equipo,
debido al uso de estas en la transformacién de las diferentes materias primas en
productos terminados, estas fallas representan costos de oportunidades “El costo
de oportunidad se obtiene calculando la cantidad de unidades de producto que
puede manufacturar la maquina por hora y multiplicarlo por el costo unitario del
producto”. Este valor permite saber cuanto se deja de producir cuando la maquina
para, en medio de la produccion, debido a una falla en sus componentes. En
muchas ocasiones este costo se asume como fijo y es cuando los costos

operativos aumentan.

Es importante medir los resultados que se obtienen mediante la aplicacién de un
programa de mantenimiento preventivo, para determinar las mejoras que se
presenten a través del tiempo y de esta manera justificar la aplicacién de dicho

programa.

Para llevar a cabo una revisidén de resultados es necesario seguir los siguientes

pasos:

1. Para realizar una revision de resultados efectiva y nos presente informacion
correcta, debe de definirse un periodo adecuado en el cual se ha aplicado el
programa de mantenimiento preventivo propuesto, para que el analisis del
programa se base en datos correctos y asi se emitan juicios de valor con respecto
a las mejoras obtenidas mediante la aplicacién del programa de mantenimiento

preventivo propuesto.

2. Se debe obtener informacién de la situaciéon de la empresa con respecto al
mantenimiento, mediante los formatos con los que cuente la empresa y que brinde

la siguiente informacion:



e Manuales de mantenimiento y reparacioén de la maquina.

e Historial de reparacion de la maquinaria, incluyendo costos de reparacion,
repuestos utilizados, etc, si los hubiese.

¢ Informacién basada en entrevistas con los operadores de la maquinaria y
con los miembros del departamento de mantenimiento que han realizado
las reparaciones del equipo donde se recopilen experiencias previas de
fallas, problemas repetitivos, técnicas adquiridas de reparacion, etc.

e |Informacién sobre las condiciones de operacion (temperatura, medio
ambiente, tipo de trabajo, etc.)

e Operacioén de la maquina (tiempos de produccion y descanso)

e Estandares de tiempo de trabajos de mantenimiento. Estos, por lo general,

son el resultado de datos tomados con anterioridad en la planta.

3. Se debe conocer el grado de cumplimiento en el plan maestro de
produccién y los estandares de calidad de los productos, para esto se debe

contar con procedimiento y controles adecuados.

6.15 Analisis de Resultados.

En un periodo estimado de tiempo, en el cual haya sido implementado el programa

de mantenimiento preventivo, se debe realizar la recopilaciéon de informacion de
los resultados obtenidos, con el fin de desarrollar el siguiente proceso:

1. Se deben priorizar los problemas mas frecuentes que afectan la eficiencia

de la produccién, en nuestro caso la maquinaria critica que interviene en el

proceso productivo de la empresa.

2. Se selecciona una maquina 6 equipo que resulte ser la mas problematica
de la planta con el fin de obtener resultados significativos. Cualquier
reduccion de las paradas innecesarias en la produccion debidas, a esta
maquina después de iniciar el programa de mantenimiento preventivo,

puede ser el indicio del éxito del programa.



3. Se verifican los ahorros que se han generado a partir de la aplicacién del
programa de mantenimiento preventivo, este ahorro se determinara de la
informacién que brindas los formatos de mantenimiento propuestos, con

respecto a la situacién inicial de la empresa.
Para determinar los ahorros se debe de analizar los siguientes puntos:

¢ Unidad o maquinaria especifica debidamente identificada (nimero de
inventario)

e Una lista detallada de partes, repuestos y materiales de trabajo
utilizados durante la actividad de mantenimiento preventivo.

o Tiempo total utilizado para el desarrollo de la tarea de mantenimiento
preventivo y tiempo total de paro de produccién de la maquina.

e Personal involucrado en la tarea de mantenimiento y el tiempo total
utilizado por cada uno.

o Eltiempo en que la maquina estuvo parada.

e Un desglose detallado del costo total de todo el trabajo realizado.

4. Se establecen los incrementos de producciéon o mejora de calidad; a veces,
una mejora en la calidad del producto manufacturado o un incremento en la
produccién, son de mayor valor que una pequena pérdida en los costos de
operacion. Es importante que se determinen el cumplimiento de las
proyecciones de ahorro y aumento de la produccién esperada al

implementar el programa de mantenimiento preventivo.

5. Se emiten reportes, para la maquinaria, deben incluir, ademas de la
informacién del costo de las tareas realizadas, el costo de oportunidad por
el tiempo en que la maquina pard su produccion para realizar estas tareas.

Este dato es importante para el analisis y evaluacién del programa total.



Los resultados positivos que se pueden esperar pueden ser del orden operativo
donde se han reducido los paros de produccion debido a fallas del equipo, asi
como del orden cualitativo donde se haya mejorado la calidad del producto o

aumentado la capacidad de produccion.

Se debe recordar y comprender que el costo total de mantenimiento puede llegar a
ser mas elevado durante la primera etapa de la aplicacion del programa de
mantenimiento preventivo, de lo que se presupuestaba antes de iniciar el proyecto.
Sin embargo, se podrian experimentar incrementos en tiempos disponibles de
produccion debido a que el mantenimiento preventivo reduce las fallas y paros
innecesarios de la maquinaria. Normalmente, una reduccién de los costos
globales de mantenimiento se comienza a experimentar después de un tiempo en

el cual el programa posee cierto desarrollo.



6.16 Metodologia para la Evaluacién del Programa de Mantenimiento

Preventivo

Un de programa de mantenimiento preventivo, que se este desarrollando con una
buen balance de planeacién, calendarizacién y medicién del trabajo, puede llegar
a proveer una extensa fuente de informacién, indices y medidas que ayudaran a la
toma de decisiones por parte de la gerencia de la empresa, la jefatura de
mantenimiento, la supervisién del mantenimiento preventivo, etc. Es importante
que todos los reportes que se llevaran en el programa de mantenimiento
preventivo, incluyan, al menos, los siguientes indicadores:

1. Efectividad del mantenimiento preventivo: Se necesita saber si la mano de obra
de mantenimiento preventivo esta siendo utilizada en toda su capacidad y si es
utilizada efectivamente.

2. Nivel de mantenimiento: Permite evaluar si la programacion de mantenimiento
es adecuado para los requerimientos de la planta. Nos indicara deficiencias o
sobre cobertura de actividades de mantenimiento preventivo.

3. Costo del mantenimiento preventivo: Es importante conocer cual es el costo
actual y total del servicio de mantenimiento preventivo y si la planta esta

obteniendo beneficios o no, de este mantenimiento.

A continuacién se detallan los indices ** que se deben medir en los reportes de

mantenimiento preventivo para los indicadores anteriores.

1. EFECTIVIDAD DEL MANTENIMIENTO: Mide qué tan eficazmente esta
administrado el programa de mantenimiento.

e Productividad: (HET/ HRT )* 100
HET = Horas estandar para realizar tareas; HRT = Horas reales para

realizar tareas

2 Enciclopedia de la mecanica, ingenieria, técnica, Mayer Kutz, grupo editorial océano, Espafia, 1990



Utiliza el tiempo estandar estimado para desarrollar una tarea de
mantenimiento que se desarrollé6 durante la etapa de planificacion. Nos da
una idea de como se esta utilizando la mano de obra. El objetivo de la
supervisiéon y el equipo de mantenimiento preventivo es medirse contra el
estandar y lograr alcanzar el 100%. El valor mas bajo de productividad que
puede tolerarse es de 80%, menos de este valor se requiere de una
evaluacion de la administracion y control de las operaciones de

mantenimiento.

2. NIVEL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO: Es una de las mediciones mas
dificiles de evaluar por lo que es importante lograr un entendimiento de como

se va a evaluar.
e Porcentaje de paradas de equipo: (HPE /HHTM) * 100
HPE = Horas de paros en el equipo, HHTM = Horas Hombres Totales de

Mantenimiento.

Mide la atencién que se presta a los componentes criticos de las maquinas
y equipos de la empresa. También indica si el nivel de mantenimiento
preventivo es muy alto o muy bajo. Es muy importante para dar seguimiento
a los resultados del programa de mantenimiento preventivo. Una medida
que el programa de mantenimiento preventivo estad dando buenos
resultados es si este indice tiende a disminuir continuamente. El valor mas
alto que puede tolerarse es del 10%, ya que si se sobrepasa este

porcentaje se estaria teniendo pérdidas considerables en la produccién.

3. COSTO DE MANTENIMIENTO: Los indices de costo de mantenimiento son
utiles para determinar qué tan bien esta siendo administrado el programa de

mantenimiento preventivo. Por esta razén, el esfuerzo de todo programa de
mantenimiento preventivo debe ser el de mantener los costos bajos mientras
se busca mejorar el servicio de mantenimiento.

e Costo de Reparacion: (CTM/REP ) * 100

CTM = Costo total de mantenimiento, REP = Nimero total de reparaciones



El dato que presenta este indice permite calcular el costo promedio de
reparaciones globales de la empresa. Es importante que también se calcule
este indice para cada maquina individual. De esta forma, se puede
identificar qué equipos tienen un costo de mantenimiento mayor y es alli

donde se deben realizar los mayores esfuerzos de control.

La gerencia de la empresa debe recibir un informe mensual que incluya un
resumen de todos los indices e informacién con una comparacién del mes
anterior y un acumulado total del afio para facilitar el analisis del progreso del
programa de mantenimiento preventivo. En base al reporte de evaluacion del
programa de mantenimiento preventivo (ver figura 101) se determinara que tanto
ha sido rentable y productiva la aplicacion del programa de mantenimiento
preventivo, de esa manera se tomaran decisiones importantes para el seguimiento
del programa o ajuste necesarios para incrementar su efectividad.

EVALUACION DEL. PROGRAMA DE

LACTEOS DONA ENA MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Reporte N° | Elaborado por: l Afio:

N° | VARIABLES NECESARIAS PARA EL CALCULO DE LOS INDICES MES 1 MES 2

1 HET = Horas estandar para realizar tareas

2 HRT = Horas reales para realizar tareas

3 HPE = Horas de paros en ef equipo

4 HHTM = Horas-hombre totales para el departamento de mantenimiento

5 {CTM = Costo total de mantenimiento

5] REP = Numero total de reparaciones
CALCULO DE INDICES DE EVALUACION MES 1 MES 2 I DIFERENCIA

item] EFECTIVIDAD DEL. MANTENIMIENTO

I I ]

1 | Productividad | | ]
Ttem | NIVEL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO | ] I
2 | Porcetaje de Paradas de Equipo | | |
itorn | COSTO DE MANTENIMIENTO T | I
3 | Costo de Reparaciéon | [ |

Observaciones en base a los resultados de los indices de evaluacion:

Figura 101



CONCLUSIONES

Un programa de mantenimiento preventivo es una herramienta de trabajo que
permite conocer sistematicamente el estado de la maquinaria y equipo para
tomar acciones correctivas du e el t npo ¢ m or im 0 |

produccién, antes que se produzcan fallas.

Un programa de mantenimiento preventivo para la maquinaria y equipo de una
pequefia y mediana empresa, reduce los costos de operacién de la misma, en
el mediano y largo plazo, mediante el establecimiento de ciclos de revision que
implican inspecciones peridédicas que nos permiten evitar paros imprevistos en
la produccién lo cual impactaria considerablemente en dichos costos.

El establecimiento de un programa de mantenimiento preventivo en la pequefia
y mediana empresa requiere de una inversion inicial que aumentara los costos
de mantenimiento en mano de obra, materiales y repuestos. Sin embargo este
aumento de costos es temporal y es causado por los trabajos de reparacién
que se deben efectuar, pero a medida el programa se ha establecido estos

costos disminuiran considerablemente.

La disminucion de costos de operacién que un programa de mantenimiento
preventivo genera, se basa en la reduccién de tiempos de paro no
programados de produccién debido a fallas de emergencia en la maquinaria y

equipo.

Los principales problemas con respecto a la producciéon y mantenimiento para
las PYMES y que generan altos costos de mantenimiento y por consiguiente de
operacién son:

e Equipo usado y viejo.

¢ Falta de conocimiento.

¢ Dificultad para obtener repuestos.



¢ Falta de trabajadores capacitados.

o Falta de asesoria técnica.

6. Los formatos de mantenimiento son una parte esencial en la administracion del
mantenimiento preventivo, ya que nos permite controlar y llevar re~istros del

programa que se esta implementando.

7. Las razones por las cuales los pequefios y medianos empresarios deben
decidirse por implementar un programa de mantenimiento preventivo para la
magquinaria y el equipo, son: obtener ahorros sustanciales en los costos de
reparacién de la maquinaria y equipo, obtener ahorros sustanciales en el costo
de produccién al eliminar tiempos de paro debido a fallas u obtener ahorros
sustanciales por mejoras en la calidad de los productos debido a mejor un

control de las tolerancias de manufactura del equipo.

8. El establecimiento de un programa de mantenimiento preventivo en una
pequefia y mediana empresa, es necesario la colaboraciéon de todos los
departamentos de la operacidén y no sélo del departamento de mantenimiento,
ya que, toda la planta se ve afectada directa o indirectamente del éxito o

fracaso del proyecto.

9. La implementaciéon de un programa de mantenimiento preventivo, en una
pequefia y mediana empresa, cuenta con varias etapas que deben
cumplirse paso a paso para garantizar un desarrollo efectivo del mismo. El
fracaso de la mayoria de intentos de implementar programas de
mantenimiento preventivo se debe a no mantener un orden en el proceso
de desarrollo y de pasar de una etapa a otra sin evaluar correctamente los

objetivos de cada una de ellas.



10.Si bien es cierto que el mantenimiento preventivo es una herramienta
eficaz, es necesario reconocer que estan surgiendo nuevos sistemas de
mantenimiento de avanzada en donde el mantenimiento preventivo no es
un todo sino mas bien solo una parte necesaria para que estos se lleven a

cabo.

11.Un programa de mantenimiento preventivo para la maquinaria de pequefia
y mediana empresa, involucra el manejo de grandes cantidades de
informacién para su operacion y analisis. La mejor manera de obtener el
mayor provecho de esta informacién es, a través del uso de controles
especializados en mantenimiento preventivo.

12.El analisis sistematico de la informacion de mantenimiento preventivo
permite una mejor manera de tomar decisiones adecuadas basadas en

datos reales de la operaciéon de mantenimiento del equipo de la planta.

13.Un programa de mantenimiento preventivo, en una pequefia y mediana
empresa, utiliza un sistema de procedimientos para su operaciéon que
requiere de una capacitacion continua del personal involucrado en el

proyecto.

14.Un proyecto de mantenimiento preventivo esta destinado al fracaso si no se

invierten recursos para su desarrollo.

15. La planificacién de actividades de mantenimiento preventivo de cada
maquina de una pequefia y mediana empresa, sin importar su tamafio o
nivel de sofisticacién, requiere de un estudio profundo de sus componentes

y de sus requerimientos de mantenimiento y de mano de obra.
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RECOMENDACIONES

A los ingenieros de mantenimiento, que estan interesados en proponer un
programa de mantenimiento preventivo a pequefios y medianos
empresarios, se recomienda que toda presentacion del proyecto se realice
enfocada a la reducciéon de costos. Ya que los pequefios y medianos
empresarios son mas receptivos a los proyectos en donde se obtienen
beneficios econdémicos y no en aquellos donde sbélo se plantean
inversiones costosas. Sin el apoyo total de estos, ningln proyecto de

mantenimiento preventivo puede funcionar.

A los pequefios y medianos empresarios se recomienda considerar un
lapso mayor a un afio para la obtencion de resultados econémicos de un
proyecto de mantenimiento preventivo. Por lo general, estos proyectos
toman tiempo implementarlos, pero si se realizan bien, desde el principio,
daran frutos en el mediano y largo plazo con beneficios directos én la

reduccion de costos globales de operacién de la planta.

A los encargados del desarrollo del programa de mantenimiento preventivo,
se les recomienda mantener informados constantemente a los demas
departamentos de la planta de los avances del proyecto, ya que la
colaboracion de estas personas es vital para garantizar el éxito. Basta con
gue se retire la colaboracion de un departamento de la planta al proyecto,
para que puedan surgir problemas que interfieran con el desarrollo del

mismo.

A los encargados del desarrollo del programa, se les recomienda mantener
un sistema de informacion con sus subalternos del desarrollo del programa.
Siempre existira una oposicion al cambio y un proyecto, de esta naturaleza,
involucra un cambio radical de la forma en que se hacen las cosas en la
planta. Es necesario que el personal, especialmente los que estaran a
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cargo de realizar las tareas de mantenimiento preventivo a la maquinaria,
vean este proyecto como una oportunidad de mejorar las cosas, que
facilitara su trabajo y les permitira ser escuchados en sus recomendaciones,

para que se obtenga un apoyo total al proyecto.

A los encargados de planificar y calendarizar las actividades de
mantenimiento preventivo de la maquinaria de la planta, se les insta a tomar
en cuenta todas las recomendaciones del fabricante del equipo, ya que son
ellos los que han probado todos los requerimientos que necesitan las
maquinas que fabrican bajo condiciones normales. Sin embargo, también
se recomienda utilizar el sentido comun y la experiencia previa que se ha
tenido con el equipo para que no se deje de tomar en cuenta ninguna
informaciéon importante de mantenimiento.

A los encargados de planificar y calendarizar las actividades de
mantenimiento preventivo de la planta, se les recomienda trabajar en
estrecha colaboracién con el departamento de produccién para lograr que,
los equipos que se requieran de parar se les pueda realizar su servicio de

mantenimiento, y no interfieran con los requerimientos de produccion.

Al personal encargado de manejar la informacién generada por el programa
de mantenimiento preventivo a través de controles especializados, se
recomienda mantener los datos actualizadas y lo mas completo posible. El
manejo de la informacién es vital para el éxito del proyecto y si no se
mantiene al dia, la toma de decisiones se basaran en datos que no

corresponden a la realidad ni al estado actual del equipo de la planta.
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A los encargados de realizar las tareas de mantenimiento preventivo a la
maquinaria, se les recomienda seguir detalladamente las instrucciones de
mantenimiento que aparecen en las 6rdenes de trabajo. De igual forma, se
les recomienda proponer o sugerir cambios a sus superiores cuando crean
gue hay oportunidad de mejoras en el mantenimiento del equipo. Se debe
recordar que son ellos los que se encuentran en contacto diario con el
equipo y por tanto, lo conocen mejor que nadie.

A los encargados de manejar los inventarios de repuestos y materiales de
trabajo de mantenimiento preventivo, se les recomienda trabajar muy de
cerca con el personal de planificaciébn para tener los requerimientos
necesarios en la planta en el momento preciso gue se necesiten de acuerdo

a la planificacion del mantenimiento del equipo.
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GLOSARIO TECNICO

Backlog

Periodo de tiempo necesario para que un grupo de
mantenimiento ejecute todas las actividades pendientes,
suponiendo que durante ese tiempo ningun servicio nuevo va a
ser solicitado a ese grupo.

Componente

Ingenio esencial al funcionamiento de una actividad mecanica,
eléctrica o de o P ' ql conju 1o
otro(s),crea(n) el potencial de realizar un trabajo.

Defecto

Eventos en los equipos que no impiden su funcionamiento,
todavia pueden a corto o largo plazo, provocar su
indisponibilidad.

Equipo

Conjunto de componentes interconectados, con los que se
realiza materialmente una actividad de una instalacion.

Equipo clase A

Equipo cuya parada interrumpe el proceso productivo llevando
a la pérdida de produccién y a el cese de la obtencién de
utilidades.

Equipo clase B

Equipo que participa del proceso productivo, pero su parada,
por algin tiempo no interrumpe la produccion.

Equipo clase C

Equipo que no participa en el proceso productivo

Falla

Finalizacion de la habilidad de un item para desempefiar una
funcion requerida.

Reparaciéon mayor

Servicio de mantenimiento de los equipos de gran porte, que
interrumpen la produccion.

Parada general

.o mismo que Reparacién General.

Inspeccién Servicios de Mantenimiento Preventivo, caracterizado por Ila
alta frecuencia (baja periodicidad) y corta duracion,
normalmente efectuada utilizando instrumentos simples de
medicion (termémetros, tacémetros, voltimetros etc.) o los
sentidos humanos y sin provocar indisponibilidad.

item Término general para indicar un equipo, obra o instalacion.

Lubricacion Servicios de Mantenimiento Preventivo, donde se realizan
adiciones, cambios, complementaciones, examenes y analisis
de los lubricantes.

Mantenimiento Acciones necesarias para que un item sea conservado o
restaurado de manera que pueda permanecer de acuerdo con
una condicion especificada.

Mantenimiento Servicios de reparacion en items con falla.

correctivo

Mantenabilidad Facilidad de un item en ser mantenido o recolocado en
condiciones de ejecutar sus funciones requeridas.

Mantenimiento Servicios de seguimiento del desgaste de una o mas piezas o

Predictivo componente de equipos prioritarios a través de andlisis de

sintomas, o estimacion hecha por evaluacién estadistica,
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tratando de extrapolar el comportamiento de esas piezas o
componentes y determinar el punto exacto de cambio.

Mantenimiento Servicios de inspeccién, control, conservacion y restauracion de
: un ftem con la finalidad de prevenir, detectar o corregir

preventlvo defectos, tratando de evitar fallas.

Mantenimiento Servicios de Mantenimiento Preventivo, donde cada equipo

preventivo sistematico

para después de un periodo de funcionamiento, para que sean
hechas mediciones, ajustes y si es necesario, cambio de pi
en funcion de un programa preestablecido a partir de la
experiencia operativa, recomendaciones de los fabricantes.

Mantenimiento
preventivo periodico

Lo mismo que Mantenimiento Preventivo Sistematico.

Mantenimiento
preventivo por estado

Mantenimiento efectuado a partir de la condicion de

funcionamiento del equipamiento.

Mantenimiento
preventivo por tiempo

Mantenimiento efectuado a

preestablecido.

partir de un programa

Mantenimiento previsivo

Lo mismo que mantenimiento Predictivo.

Mantenimiento de rutina

Lo mismo que inspeccion.

Mantenimiento selectivo

Servicios de cambio de una o mas piezas o0 componentes de
equipos prioritarios, de acuerdo con recomendaciones de
fabricantes o entidades de investigacion.

Nuevas instalaciones

Instalaciones de nuevos equipos para ampliacion de la
produccién; modificacion en equipos para mejorar su
desemperio o facilitar el mantenimiento, sustitucion de equipos
antiguos por otros mas modernos las pruebas de aceptacion de
nuevos equipos.

Pieza

Cada una de las partes de un conjunto o de un todo (en este
caso equipo).

Prioridad de emergencia

Mantenimiento que debe ser hecho inmediatamente después de
detectada su necesidad.

Prioridad de urgencia

Mantenimiento que debe ser realizado a la brevedad posible, de
preferencia sin pasar las 24 horas, después de detectar su
necesidad.

Prioridad normal

Mantenimiento que puede ser postergado por algunos dias.

Revision de garantia

Examen de los componentes de los equipos antes del término
de sus garantias, tratando de verificar sus condiciones en
relacién a las exigencias contractuales.

Revision general

Lo mismo que Reparacion general.

Servicios de Apoyo

Servicios hechos por el personal de mantenimiento tratando de
mejorarlas condiciones de seguridad, mejorar las condiciones
de trabajo, atender a otros sectores no ligados a la produccién.

Sistema operacional

Conjunto de equipos necesarios para realizar una funcién de
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una instalacion.

Tribologia

Estudio de la friccion asociada a la lubricacién.

Unidad de produccién

Planta, Fabrica, Usina o cualquier unidad fabril de una empresa
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ANEXO 1
FORMATO DE ENCUESTA

R u”’#ﬂ-
“Eg o U%%%‘

Saludo _

Somos estudiantes egresados de ingenieria industrial de la Universidad Don
Bosco y estamos realizando una investigacion para poder determinar la situacion
actual del mantenimiento industrial en el sector de la pequefa y mediana empresa
para ello hemos realizado un formato de encuesta, en la cual solicitamos su
colaboracién para poder desarrollarla.

Nombre de la empresa

Contacto

Ubicacién

Rubro al que se dedica

Productos principales

Jornada labora diaria 8 horas — 16 horas—; 24 horas[—]
Como se realiza el mantenimiento actualmente en el sector de las MYPES
1. Aplica un programa de mantenimiento establecido en su empresa
Si [ No []
(Si la respuesta es si pasar a pregunta 5)
2. Por que razoén no aplica un programa de mantenimiento en su empresa?
Econémicas [ Falta de asesoria técnica [ ]
Cantidad de equipos [
3. Que tipo de acciones de mantenimiento realiza en sus equipos?
Lubricacién 1 Limpieza Generall ] InspeccionesL—1  Otros

4. Cada cuanto tiempo las realiza?

]

Diarias [ Semanal [— Mensual[—] Otro periodo L

(Pasar a pregunta 6)
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5. ¢ Qué tipo de mantenimiento realiza en su empresa?

Correctivo [ ] Preventivo [] Otrosy—;
6. Cual es la frecuencia de paros en produccion por fallas en maquinaria y
equipos?

Menos de 1 Semana [_] Semanal [_] Quincenal ] Mensual —
7. Que prefiere para sus equipos?

Prevenir ] Corregir - Sustituir el equipo|:|
Explique

8. Conoce el costo de mantenimiento en su empresa?
Si [ Nol[]

9. Posee su empresa una contabilidad organizada?
si L No

10. Cuantas personas trabajan en el mantenimiento en su empresa?
11 2330400 501 masde 501

11. Cual es el nivel de estudio de las personas que trabajan en mantenimiento en

su empresa?
TercercicloC1  BachilleratoC_1  Técnico [ Universitarid 1

CONTESTAR SOLO S! APLICA MANTENIMIENTO PREVENTIVO
12. Cuenta con procedimientos preestablecidos para aplicar dicho mantenimiento?

Sico Neg
13. Cuenta con controles para la aplicaciéon del mantenimiento en su empresa?

si L1 No [

(Si la respuesta es no pasar a la pregunta 16)

14. Que controles aplica?
Orden de trabajo (] Reporte de trabajo[]
Historial de maquinaria y equipo— Registro de  mantenimiento  por L

maquina Inventario de maquinaria y equipo [ Otros [
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15. En que periodos realiza el mantenimiento?
Menos de 1 semana —] Semanal—] Quincenal—] Otro periodo ]

Cual es el estado de la maquinaria y equipo
16. En que estado adquirié6 su maquinaria y equipo
Nueva - Usada -
17. En que condiciones se encontraba?
En produccion [ 1 Reconstrudal—  Desuso[ ] Obsoletal
18. De que forma la adquiri6?
Crédito [ Al Contado [
19. Posee manuales de fabricante de su maquinaria y equipo?
Si ] No:l
20. A realizado algun tipo de ajuste general a su maquinaria y equipo?
Si [ No[ 1]

21 Se realizaron cambios de partes criticas?

Sir No[—]
22. A cuanto ascendié el costo del ajuste realizado y el cambio de estas partes?
Menor a $500 ] Entre $500 y $1000L_1  Entre $1000 y $1500

Mas de $1500 —
23. Cuanto tiempo de servicio tiene su maquinaria y equipo?
Menos de de 2anos [_1 Entre 2y 5 anos[—] Entre 5y 10 anos—
Mas de 10 anos []
Con que condiciones se cuenta

24. El local en el cual se encuentra ubicada su empresa es?

Propio — Alquilado —

25. Las instalaciones de su empresa demandan mantenimiento?

Si [ No—]
26. Como adquiere los repuestos para su maquinaria y equipo?

Proveedor Unico . Cotizaciones ] Importaciones -
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27. Los repuestos para realizar el mantenimiento los maneja de la siguiente
forma?

Stock en bodega [] Compra inmediata ]
28. Cuenta con algun tipo de asesoria técnica?

Si No—
29. El equipo de su empresa lo cataloga como?

Equipo critico L1 Equipo auxiliar (] otro

30. El equipo critico de su empresa se puede clasificar en?
Mecanico [ Eléctricor Electrénicor ]  Hidraulicor ]

Neumatico [_1 otro

31. El equipo auxiliar de su empresa se puede catalogar en?
Caldera Compresor Chillar Planta eléctrica

otro

32. El mantenimiento en su empresa lo administra

Usted mismo|:| Jefe de mantenimiento - Contratistal_—_]
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ANEXO 2
EVALUACION DEL DISENO DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PROPUESTO.

La evaluacién del disefio del programa de mantenimiento preventivo consiste en
una critica técnica hacia el conjunto de partes que componen el disefio, con el

objetivo de determinar el grado de funcionalidad y aplicabilidad del mismo.

Para realizar la evaluacién del disefio se analizaron los siguientes factores:
1. Fundamento tedrico.

Grado de practicidad.

Digerible para la PYMES.

Simplicidad del disefio.

Capacidad de resolver problemas.

Secuencia logica.

Factibilidad econémica.

Herramienta administrativa.

© N O O A~ DN

Ademas para realizar la evaluacién del disefio se tomaron en cuenta los siguientes
criterios:

e Contenido del disefié

e Grado de aplicacion.

¢ \Versatilidad del diserio.

Al analizar los ocho factores anteriormente mencionados y utilizando estos
criterios se puede definir el nivel, grado o status que el disefio tiene con respecto a

cada factor de evaluacién.
La evaluacion del disefio fue realizada por el grupo de graduacion bajo el

esquema de obtener resultados o puntos de mejora, para que las PYMES estén

concientes que el disefio del programa puede evolucionar y adaptarse a las
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necesidades reales de cada empresa. Siendo una caracteristica del disefio el ser

flexible, es decir, que pueda aplicarse a cualquier tipo de rubro.

A continuacién se presenta el anadlisis de los factores ha evaluar del disefio del

programa de mantenimiento preventivo:

1. El fundamento tedrico en el cual se basa el disefio del programa de

mantenimiento preventivo es:

No aplicable Medianamente aplicable Aplicable

Analisis: el fundamento tedrico del disefio del programa tiene una calificacion de
aplicable, ya que esta base genera directrices y lineamientos que establecen las
partes que componen el disefio.

Las teorias que sustentan el programa de mantenimiento preventivo tienen la
caracteristica de ser simples y estandares, lo que permite integrar todas las

partes con la practica.

2. El grado de practicidad del disefio del programa de mantenimiento es:

Bajo Medio Alto

Analisis: el grado de practicidad, se refiere a la relacién que existe entre la teoria
y practica, por tanto el disefio del programa de mantenimiento preventivo tiene un
alto grado de practicidad, debido a que permite enlazar los conceptos teéricos
con las necesidades y recursos técnicos que poseen las pequefias y medianas

empresas.

3. Que tan digerible puede ser para las PYMES el disefio del programa de

mantenimiento;

No digerible Medianamente digerible Altamente digerible

Andlisis: El disefio puede ser altamente digerible para las PYMES, debido a que
el contenido no esta fuera de la realidad y necesidades actuales de este sector,
ademas forma parte de las estrategias técnicas que buscan las PYMES para

fortalecer e incrementar sus ventajas competitivas.
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El término digerible hace referencia a que tan asimilable puede ser el disefio para

las PYMES tomando en cuenta las caracteristicas propias de este sector.

4. El nivel de simplicidad del disefio del programa de mantenimiento es:

Bajo Medio Alto

Andlisis: El nivel de simplicidad del disefio del programa de mantenimiento es
alto, debido a que el disefio contiene elementos que su aplicacién no requiere que
el personal que gestione y desempefie las actividades de mantenimiento tengan
un alto grado académico, sino que a través del alto nivel de simplicidad del disefio
una persona que empiricamente conozca el funcionamiento de las maquinas y
equipos esta en la capacidad de utilizar el programa de mantenimiento

6ptimamente.

5. La capacidad de resolver problemas en el disefio del programa de

mantenimiento tiene un nivel;

Bajo Medio Alto

Analisis: La capacidad de resolver problemas es alto, por lo que el disefio permite
a través de la aplicacién de las partes que lo componen proporcionar soluciones
integrales, las cuales vayan acordes a las necesidades de la empresa, asi como
tambien a la optimizacion de los recursos humanos, materiales y econémicos.

El tener un alto grado de capacidad de resolver problemas permite mantener una

estabilidad interna lo cual lleva a la mejora continua del disefio a aplicar.

6.La secuencia logica de las partes que componen el disefio del programa de

mantenimiento preventivo es:

Desordenada Semiordenada Ordenada

Anadlisis: La secuencia légica de las partes que componen el disefio e
completamente ordenada, debido a que el punto de partida son las directrices que
establecen los lineamientos del disefio, luego siguen las entradas o sujetos que el
disefio toma para desarrollar las actividades propuestas, continua con los

procesos, es decir, las actividades a desarrollar (puesta a cero, rutinas de
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mantenimiento, inspecciones), para finalizar con la salidas que son los controles
los cuales permiten retroalimentar y mejorar la aplicacién del disefio en base a los

resultados obtenidos.

7. La factibilidad econémica del disefio del programa de mantenimiento preventivo

tiene un nivel;

Baja Media Alta

Analisis: Con respecto a la factibilidad econémica del disefio el nivel de esta es
alta, debido que el nivel de inversién econémica no es considerable, es decir, el
que pueda hacerse la aplicacién del disefio no depende exclusivamente de los
recursos economicos, porque la mayor inversiéon es en la etapa inicial (en la
puesta a cero); el disefio no contiene elementos que estén fuera del alcance de
las PYMES como automatizacién, manufacturas integradas, sino que se

puntualiza en el uso de recursos técnicos y administrativos de bajo costo.

8. El disefio de programa de mantenimiento preventivo es una herramienta

técnica - administrativa:

Incompleta Semicompleta Completa

Analisis: El disefio es una herramienta técnica — administrativa completa, debido a
que contiene todas los elementos que permiten integrar la parte técnica del
mantenimiento (rutinas, inspecciones, reparaciones) con el area administrativa del
mantenimiento (planeacién, programacién, control de actividades, control de
costos), esto permite que las PYMES pueda tener la posibilidad de optar a la
aplicacién de una herramienta adaptada a las posibilidades y necesidades del

sector.

Finalmente se puede determinar si realmente el disefio del programa de
mantenimiento preventivo propuesto cumple con el objetivo de ser funcional y
aplicable al observar el siguiente cuadro que establece los resultados de la

evaluacion del disefio:




RESUMEN DE RESULTADOS DE LA EVALUACION DEL DISENO
N° Factor evaluado Resultado obtenido
1 Fundamento teérico Aplicable
2 Grado de practicidad Alto
3 Digerible para las PYMES Altamente d*~~rible
4 Simplicidad del disefio Alto
5 Capacidad de resolver problemas Alto
6 Secuencia légica Ordenada
7 Factibilidad econémica Alta
8 Herramienta administrativa Completa

En base a los resultados globales de la evaluacion del disefio del programa de
mantenimiento preventivo se puede establecer que la propuesta dirigida al sector
de las pequefias y medianas empresas es aplicable y funcionable por cumplir con
todos los requisitos que pueden acoplarse a las necesidades,

infraestructura y capacidad de inversion que son necesario para el éptimo

desarrollo del disefio.

Por tanto los criterios utilizados para la evaluacion del disefio determinan la

calidad que este tiene, ya que cumple con tres aspectos fundamentales, a través

de los resultados obtenidos:

1. La riqueza del contenido del disefio por el nivel de integracién de todas sus
partes.

2. En grado de aplicacidon por cumplir con las expectativas técnicas y
econdmicas, no estando fuera de la realidad de

mantenimiento de las PYMES.

3. La flexibilidad y versatilidad, ya que puede ser aplicado no solo al sector de
la empresa modelo, en la cual se ha basado el disefio, sino que también

puede cumplir con las necesidades de los diversos sectores industriales de

la PYMES.
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ANEXO 3
PROPUESTA DE APLICACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Introduccion

El mantenimiento de la empresa, constit® un ~ 1

objetivos de la misma. Sin un adecuado mantenimiento la maquinaria interrumpe
su operacion con mucha frecuencia, alterando considerablemente los programas
de produccién y fallandole a los clientes. En muchas ocasiones provoca cuellos de
botella en las lineas, incrementando la cantidad de material en proceso, lo que
implica: mayor espacio utilizado, mayor inversién inmovilizada, problemas de
calidad en el producto acumulado; personal ocioso y desmotivado; mayor
desperdicio de materiales y mayores costos en las reparaciones. De lo anterior
deducimos que es de "urgencia" mejorar el sistema de mantenimiento de las
pequefias y medianas empresas. Por tanto se define el mantenimiento industrial
de la siguiente manera: Conjunto de acciones encaminadas a la conservacion de
la maquinaria, equipo e instalaciones, de tal manera que permanezcan sirviendo
en optimas condiciones, para el objetivo para el cual fueron adquiridas, evitando o

minimizando sus fallas durante su vida atil.

De la definicion podemos reconocer algunas divisiones que podriamos agrupar

asi:

¢ Mantenimiento de maquinaria y equipo
e Mantenimiento de instalaciones fisicas (edificios)
¢ Mantenimiento de instalaciones eléctricas

e Mantenimiento de otras instalaciones (aire, agua, vapor, etc.)
Objetivos Generales del Mantenimiento

a) Reducir el desperdicio del tiempo de produccion por fallas en la maquinaria

y equipo.
b) Reducir los costos por reparaciones
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c) Optimizar la utilizacion del personal de mantenimiento, equipo Yy
herramientas.

d) Mejorar la calidad de la produccion
Organizacion del Mantenimiento

La organizacién del mantenimiento debe contar con el recurso humano necesario
para satisfacer eficientemente los requerimientos de dicho departamento, con
lineas de mando y areas de responsabilidad bien definidos. La estructura del
departamento varia de acuerdo a muchos factores, entre los cuales podemos
mencionar: tamafo de la empresa (pequefa, mediana y gran empresa); tipo de
produccion (bienes y/o servicios); tipo de proceso productivo; existen algunos
procesos que ocupan muchas maquinas pequefias, como en la industria de la
confecciéon y otras con muy pocas maquinas generalmente grandes, como las
grandes bordadoras lineales; maquinas impresora (prensas). En la pequefa y

mediana empresa es mas usual los siguientes casos:

e Un mecanico y un electricista de planta; subcontratando trabajos de
mantenimiento general (reparacion de edificios, albafiileria, carpinteria, etc.)
e Un mecanico con conocimientos de electricidad que cubra las dos areas;

subcontrato las labores de mantenimiento general).
Pasos Necesarios para la Aplicacion de un Programa de Mantenimiento

1- Preparar una lista con toda la maquinaria y equipo de la planta, incluyendo el

equipo de oficina, computadoras y vehiculos de transporte.

2- Para cada uno definir la frecuencia de las revisiones requeridas en cierto
periodo de tiempo (dia, mes, afio). Esta frecuencia debe establecerse de acuerdo
a especificaciones de la maquinaria, registros histéricos de averias y/o en su

defecto del criterio y conocimiento de la maquinaria "la mejor suposicion”.
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3- Se preparan las instrucciones para el mantenimiento requerido para cada uno
de las maquinas y equipos listados. Estas instrucciones deben ser detalladas,

evitando términos, como: "dar mantenimiento cuando sea necesario".

4- Se prepara un plan de trabajo que abarque un afo. De preferencia se puede

usar un diagrama de Gantt. Se puede hacer por computadora.

5- Se giran las 6rdenes de trabajo al personal, anotando fecha de inicio y

finalizacion.

6- Se hace una revisién de los trabajos terminados, para verificar su calidad, el

tiempo y recursos utilizados.

La eficacia del Departamento de Mantenimiento no debe juzgarse tGinicamente por
la rapidez de las reparaciones de emergencia, sino, por la ausencia de estas
emergencias en la empresa; lograda a través de un buen sistema de
mantenimiento preventivo. Para planear, ejecutar y controlar el mantenimiento
preventivo es necesario conocer que es lo que debemos reparar y con que
recursos contamos. Para definir lo anterior debemos contar con diferente

informacién: archivos de maquinaria y equipo, herramientas, recursos humanos.

Ejemplo Programa Semanal de Mantenimiento Preventivo

El programa semanal de mantenimiento preventivo debe establecer que
maquinaria o equipo debera ser atendido y que tipo de accion se le aplicara,

utilizando de preferencia simbolos que, cada empresa debera establecer.

Ejemplo de Listado de Articulos y Frecuencia de Inspeccion
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Ejemplo de Control de Mantenimiento Preventivo

Costos de Mantenimiento

Los costos de mantenimiento es la suma de todos los gastos incurridos para su

desempefio, durante un periodo de tiempo (un mes, un afo).
Asi podemos clasificarlo en costos directos y costos indirectos.

Los costos directos son aquellos que se producen como resultado directo de los

trabajos de mantenimiento, teniendo entre estos costos los siguientes:

e Mano de obra utilizada, medida en horas-hombre y traducida a ($)
e Repuestos, medida en unidades y luego a ($)
e Otros materiales, medidas en unidades y luego a ($)

e Ofros gastos generales: energia eléctrica, administracion, etc.

Los gastos de energia eléctrica y otros gastos administrativos pueden prorratearse

su monto mensual y obtener su monto/hora.

De esta forma poder aplicarselo a una orden especifica.
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a mantenimiento correctivo (reparaciones) y correspondientes a mantenimiento
preventivo, con la finalidad de establecer el efecto que causa. El esfuerzo en
mantenimiento preventivo sobre el esfuerzo en mantenimiento correctivo; es de
esperarse que a mayor mantenimiento preventivo corresponda un menor esfuerzo

en mantenimiento correctivo.
Aspectos a Incluir en el Programa de Mantenimiento

EDIFICIOS. Los edificios en muchas ocasiones son descuidados en su
mantenimiento y Gnicamente se atiende cuando hay algin desperfecto, que ya ha

causado problemas en la empresa. Algunas recomendaciones son:

¢ Los marcos metalicos, laminas y marcos de acero, deberan pintarse por lo
general cada afio.

e Las ventanas deben lavarse por lo menos una vez al mes y reponerse los
vidrios rotos inmediatamente.

e Los techos deben revisarse antes de la época lluviosa y los canales deben
limpiarse de hojas y basura.

e Los pisos necesitan revisiones semestrales y efectuar las reparaciones
cuando exista una averia, esto es importante para evitar accidentes y
facilitar el transporte de los materiales.

e Las paredes y columnas deberan revisarse por lo menos una vez el aiio,
haciendo las reparaciones necesarias, ademas deben estar limpias y bien

pintadas.

ALUMBRADO. El! mantenimiento de las instalaciones de alumbrado produce
economias por mayor duracién y mejor iluminacion. La suciedad en las lamparas y
pantallas reflectoras reduce el alumbrado en un 30% al 50%. Es necesario el
cambio de las lamparas en mal estado y lavarlas pantallas con agua y jab6n, unas

dos veces por aio.
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INSTALACIONES SANITARIAS. El personal usuario de los servicios sanitarios
debera avisar de inmediato de cualquier desperfecto. El personal de limpieza
debera revisar diariamente el buen estado de los bafos, el buen aspecto y el buen
funcionamiento de estos servicios, estimula a los operarios a tratarlos como es

debido, reduce al minimo las reparaciones y fomenta los habitos higiénicos.

INSTALACIONES CONTRA INCENDIOS. Los extinguidores contra incendios,
debera controlarse su carga mensualmente y recargarlos inmediatamente después
de su uso. Las areas en donde se colocan deben estar bien pintadas de color rojo.
El abastecimiento de agua debera comprobarse, tanto su cantidad como el buen
funcionamiento de los grifos. Las puertas que sirven como salida contra incendios,

deben inspeccionarse para verificar que puedan abrirse facilmente.

ORDEN Y LIMPIEZA DE LOS LOCALES. Esto incide mucho en la buena calidad
del trabajo, en la produccién y en la moral de los trabajadores. La limpieza y orden
debe ser una labor permanente, en la cual incluye a todo el personal, no sélo al de
limpieza. La administracibn debe inculcar buenos habitos y proporcionar las
condiciones necesarias para que se logre. La inspeccién continua abarca pisos,
servicios sanitarios, paredes, techos, puertas y ventanas, pasillos y corredores,

etc.
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